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РЯЗАНСКАЯ ОБЛАСТЬ 
НАРАЩИВАЕТ ПРОИЗВОДСТВО 
ЖИВОТНОВОДЧЕСКОЙ 
ПРОДУКЦИИ

Как сообщили в Минсельхозпроде Рязан-
ской области, в 2022 году поголовье КРС 
выросло на 0,7%, свиней — на 22%, пти-
цы — на 20%. 
В течение 2022 года в регионе значи-
тельно увеличилось производство живот-
новодческой продукции (молока, мяса, 
яиц).
Во всех категориях хозяйств — сель-
хозпредприятиях, фермерских хозяй-
ствах и личных подворьях населения — 
произведено, по предварительным 
данным, коровьего молока 595,3 тыс. т 
(рост к 2021 году 6,5%), мяса (в живом 
весе) — 107,6 тыс. т (рост 23%), куриных 
яиц — 1 102 млн шт. (рост 8,7%).
Объемы животноводческой продукции в 
области устойчиво растут уже несколько 
лет, это результат инвестиций в отрасль 
и господдержки аграриев, отметили в со-
общении.

В ЛИПЕЦКОЙ ОБЛАСТИ 
ПРОИЗВОДИТЕЛИ КАРТОФЕЛЯ 
И ОВОЩЕЙ ПОЛУЧАТ ОКОЛО 
300 МЛН РУБ. В 2023 ГОДУ

На финансирование федерального про-
екта по стимулированию производства 
картофеля и овощей, реализация которо-
го начинается в текущем году, уже пред-
усмотрено 5 млрд руб. в федеральном 
бюджете. Господдержка будет оказана 76 
регионам, в том числе Липецкой области. 
Из федерального бюджета местным агра-
риям, занимающимся выращиванием 
картофеля и овощей, будет перечислено 
220,8 млн руб., а из регионального бюд-
жета — 77,6 млн руб. Субсидии на еди-
ницу произведенной продукции смогут 
получить крупные предприятия и малые 
формы хозяйствования. Средства бу-
дут выделяться по пяти направлениям. 
Так, на производство овощей закрытого 
грунта пойдет самая большая сумма — 
138,8 млн руб. 94,6 млн руб. запланиро-
вано на выплаты субсидии за 1 т произ-
веденных картофеля и овощей, 35 млн 
руб. — на 1 т элитных семян. 
В 2023 году сохранится погектарная 
поддержка на товарное производство: 
27,5 млн руб. будет направлено на выпла-
ту субсидий на 1 га посевной площади, 
занятой картофелем и овощными культу-
рами открытого грунта. 
Среди важных нововведений — поддерж-
ка ЛПХ, применяющих специальный нало-
говый режим при реализации продукции. 
Она будет оказана сельхозтоваропроиз-
водителям в 32 регионах страны, в том 
числе аграриям Липецкой области, — на 
возмещение части затрат на 1 т реали-
зованных картофеля и овощей в регионе 
будет направлено 2,5 млн руб.

(Источник: Официальный сайт Управления 
сельского хозяйства Липецкой области)

Подпишитесь на наш 
Telegram канал!

ОТРАСЛЬ ПРОИЗВОДСТВА ВЕТЕРИНАРНЫХ 
ПРЕПАРАТОВ ВЫДЕЛЕНА В ОТДЕЛЬНОЕ НАПРАВЛЕНИЕ 
ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

По поручению Правительства РФ Росстандарт внес изменения в обще-
российский классификатор видов экономической деятельности, присвоив 
отдельные коды ОКВЭД 2 производству лекарственных препаратов и мате-
риалов для ветеринарного применения.
Приказ Росстандарта № 1555-ст от 22 декабря 2022 года «Об утверждении 
изменения 53/2022 ОКВЭД 2 к общероссийскому классификатору видов 
экономической деятельности» вступает в силу с 1 марта 2023 года с пра-
вом досрочного применения.
Тем самым в 21 классе отдельно выделяются лекарственные средства и 
материалы для животных. Выделение производителей ветеринарных пре-
паратов в отдельную отрасль позволяет им рассчитывать на дополнитель-
ные меры государственной поддержки.
Вопрос был инициирован Национальной ветеринарной ассоциацией, объ-
единяющей ведущих отечественных производителей ветеринарных пре-
паратов, и активно продвигался Рабочей группой по законодательному 
обеспечению отечественного производства лекарственных препаратов 
ветеринарного применения, кормов и кормовых добавок Комитета Совета 
Федерации по аграрно-продовольственной политике и природопользо-
ванию под руководством сенатора С.Г. Митина при участии Торгово-про-
мышленной палаты и Министерства сельского хозяйства Российской  
Федерации.

УЧЕНЫЕ ДОНСКОГО ГАУ РАЗРАБОТАЛИ РЕКОМЕНДАЦИИ 
ДЛЯ ПТИЦЕВОДЧЕСКИХ ХОЗЯЙСТВ

В Донском ГАУ разработаны рекомендации для птицеводческих хозяйств. 
Комплексная исследовательская группа факультета ветеринарной медицины 
и биотехнологического факультета вуза провела прикладные исследования в 
птицеводческих хозяйствах региона и разработала рекомендации по приме-
нению фитогенных препаратов в кормлении кур промышленного назначения. 
В вузе сообщили, что исследовательский проект связан с комплексной оцен-
кой влияния фитогенных препаратов на формирование кишечного микробио-
ценоза, резистентность и биобезопасность продуктов убоя у кур. В течение 
трех лет ученые занимались в хозяйствах Ростовской области исследованиями 
видового состава микробиоты кишечника у кур, а также изучали влияние фи-
тогенных кормовых добавок на сохранность и продуктивность цыплят-бройле-
ров, отметил руководитель проекта Тимур Тамбиев, доцент кафедры парази-
тологии, ветсанэкспертизы и эпизоотологии университета. «Разработанные 
научно-практические рекомендации мы предлагаем птицеводческим хозяй-
ствам, специалистам госветслужбы и представителям производственной ве-
теринарии», – подытожил он.

(Источник: официальный сайт Донского ГАУ)
 

РОССИЙСКИЕ И КИТАЙСКИЕ УЧЕНЫЕ ОБЪЕДИНЯЮТ 
УСИЛИЯ ДЛЯ СОЗДАНИЯ МОРОЗОСТОЙКИХ СОРТОВ ЧАЯ 

Российские и китайские ученые в 2023 году приступят к созданию принципиаль-
но новых генотипов чая для выведения новых морозостойких видов, сообщает 
ТАСС со ссылкой на пресс-службу Субтропического научного центра РАН. 
Российский научный фонд (РНФ) поддержал научный проект коллектива ученых 
ФИЦ СНЦ РАН по итогам конкурса 2023 года, отмечается в сообщении. Впервые 
в мировой практике предстоит разработать молекулярные маркеры для селек-
ции, направленной на усиление признака холодоустойчивости. Уточняется, что 
смысл исследований в том, чтобы понять, какие механизмы в растении чая регу-
лируют устойчивость к воздействию холода. Найдя ключевые гены, отвечающие 
за морозостойкость, в последующем ученые смогут усилить этот признак при 
скрещивании. 
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Из чего складывается качество 
препарата?

Прежде чем попасть к потре-
бителям, препарат должен пройти 
всестороннее тестирование, ко-
торое начинается с выбора произ-
водственного сырья: действующего 
вещества, адъювантов и раствори-
телей. Далее готовится формуляция 
и оценивается физическая и хими-
ческая стабильность систем, выпол-
няется проверка на устойчивость 
при хранении, стабильность рабо-
чих растворов и баковых смесей, 
выбирается наилучшая для даль-
нейшего применения.

Самый эффективный? Лучший? 
Наиболее технологичный? Должен 
быть желаемый эффект, а не краси-
вые слова.

Чего мы добиваемся от уже го-
тового продукта? 

Отсутствие фитотоксично-
сти — гарантия безопасности при 
соблюдении регламентов.

Биологическая эффективность: 
высокая эффективность против 
вредных объектов, препарат рабо-
тает в сложных условиях примене-
ния.

Важно также, как и где произво-
дится препарат, на каком оборудо-
вании. Должна быть самая высокая 
из возможных точность в рамках до-
пусков.

Контроль качества: входной кон-
троль сырья, на выходе — аналити-
ческий контроль, то, что делает пре-
парат эффективным и безопасным 
для культуры.

Какой он — надежный произво-
дитель?

Надежный производитель 
должен быть предсказуем: 

выпускать препараты постоянно 
стабильного качества.

Так, сегодня группа компаний 
«Шанс» уверенно расширяет кли-
ентский портфель именно потому, 
что в результате совокупности учета 
всех параметров риск потери уро-
жайности ниже, чем у конкурентов 
при прочих равных.

Предсказуемый эффект от при-
менения — нет ничего лишнего, что 
может нанести вред.

В итоге клиент покупает не про-
сто канистру с препаратом, а про-
дукт сложнейшего кропотливого 
труда ученых, химиков, технологов и 
аналитиков. Все они отвечают за то, 
что это не один из десятка безликих 
производителей, копирующий ори-
гинальные формулы, а самый луч-
ший на сегодняшний день.

И еще. Дженерики — это уже пе-
ревернутая страница. Мы активно 
регистрируем новые уникальные 
сочетания.
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НЕ ВСЕ ПЕСТИЦИДЫ ОДИНАКОВЫЕ:
НА ЧТО ОБРАТИТЬ ВНИМАНИЕ ПРИ ВЫБОРЕ СЗР

Журнал «Аграрная наука» при поддержке группы компаний 
«Шанс», одного из лидеров отечественного рынка средств 
защиты растений (СЗР), представляет экспертную рубрику 
«Три вопроса эксперту». Продакт-менеджер ГК «Шанс» 
Василий Соннов рассказывает сегодня, как грамотно вы-
брать СЗР.

Широкий ассортимент представ-
ленных на современном рынке пе-
стицидов ставит перед сельхозпро-
изводителями вопрос, как выбрать 
препарат с оптимальными свой-
ствами и оптимальной ценой, как 
отличить достоверную информацию 
о СЗР от рекламного трюка.

Эта задача иногда заводит в ту-
пик даже опытных аграриев, а ее 
решение требует глубоких знаний 
биологии вредных организмов, тех-
нологии возделывания культур и 
свойств пестицидов.

На первом этапе проводится вы-
бор действующего вещества, по-
скольку на основе одного и того же 
вещества на рынке могут быть пред-
ставлены десятки препаратов. При 
этом основой выбора служат био-
логические особенности вредного 
организма.

В своем развитии современная 
компания-производитель должна фо-
кусироваться на высокотехнологич-
ных решениях для сельского хозяй-
ства, включая разработки в области 
уникальных препаратов, кастомизи-
рованных смесей, интегрированных 

платформах для круглосуточной це-
левой защиты растений непосред-
ственно «в поле» под конкретные 
условия того или иного участка, по-
зволяя сельхозтоваропроизводите-
лям постоянно повышать эффектив-
ность своего бизнеса.
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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.

THREE QUESTIONS FOR AN EXPERT

Читайте в следующем номере 
о правилах выбора препаратов 

для обработки семян.

1

https://shans-group.com
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И АГРОС 2023: НОВЫЙ РУБЕЖ 
РАЗВИТИЯ ВЫСТАВКИ 
УСПЕШНО ВЗЯТ

415 компаний-экспонентов из 25 стран мира, 2 выставочных зала с экспозициями самых совре-
менных решений для АПК, успешный запуск нового раздела «Оборудование для комбикормовой 
промышленности, обработки и хранения зерна», свыше 14 тысяч посетителей из 84 регионов Рос-
сии, 57 деловых мероприятий и 376 экспертов-спикеров – таковы основные итоги АГРОС-2023.

С 25 по 27 января 2023 г. в павильоне № 3 МВЦ 
«Крокус Экспо» (г. Москва) при поддержке и активном 
участии Минсельхоза России и ведущих отраслевых 
объединений прошла IV Международная выставка пле-
менного дела, кормов, ветеринарии и технологий для 
животноводства, свиноводства, птицеводства и кормо-
производства АГРОС-2023.

В официальной церемонии открытия приняли уча-
стие советник заместителя министра сельского хозяй-
ства РФ Т.В. Севастьянова, заместитель президента 
РАН, председатель Комитета торгово-промышленной 
палаты РФ по развитию АПК П.А. Чекмарев, первый за-
меститель генерального директора АО «Росагролизинг» 
А.И. Сучков, генеральный директор Национального 
сою за производителей молока А.С. Белов, генеральный 
директор Национального союза птицеводов С.В. Лахтю-
хов, генеральный директор Национального союза сви-
новодов Ю.И. Ковалев, генеральный директор Нацио-
нального союза производителей говядины Р.В. Костюк и 
генеральный директор ООО «Агрос Экспо» Г.А. Мындру. 
Участники церемонии отметили серьезный качествен-
ный и количественный рост выставки АГРОС, ее дина-
мичную деловую атмосферу, сложившуюся буквально 
с первых часов начала работы, и большое количество 
заинтересованных посетителей.

«Выставка АГРОС-2023 поразила своим масштабом 
и насыщенностью, современными российскими и зару-
бежными решениями, своей деловой активностью и за-
интересованностью участников и посетителей. Это еще 

раз подчеркивает важную роль 
выставки в повышении эффек-
тивности агробизнеса и пре-
одолении тех экономических, 
логистических и иных сложно-
стей, с которыми столкнулся 
российский АПК в последние 
годы», — поделился своими 
впечатлениями от выставки ге-
неральный директор «СОЮЗ-
МОЛОКО» Артем Белов.

415 производителей и по-
ставщиков из 25 стран мира 
представили на выставке про-
дукты современной генетики, 
кормовые и ветеринарные ре-
шения, оборудование, технику, 
другие средства производства 
и услуги для молочного и мяс-
ного скотоводства, птицевод-
ства, свиноводства и других 
видов животноводства, кор-

мопроизводства и кормозаготовки, комбикормовой 
промышленности и зернохранения. За три дня выстав-
ку и мероприятия ее деловой программы посетили 
14 016 профессионалов отрасли из 84 регионов России 
и 43 стран, что на 24% выше прошлогоднего показателя.

На АГРОС-2023 был с большим успехом запущен 
новый раздел «Оборудование для комбикормовой про-
мышленности, обработки и хранения зерна», который 
органично дополнил общую экспозицию, став ее важ-
ной частью и точкой притяжения специалистов многих 
предприятий АПК. Значительно расширился раздел 
«Корма и ветеринария», выросли экспозиции генетики, 
оборудования для кормления и содержания животных и 
птицы, доения, техники для кормопроизводства и кор-
мозаготовки.

«В этом году АГРОС в очередной раз подтвердила 
свой статус ключевой выставки АПК России, превысив 
все ключевые показатели предыдущих мероприятий, 
такие как число экспонентов и посетителей, размер вы-
ставочной площади, количество мероприятий деловой 
программы и спикеров», — резюмировал результаты 
АГРОС-2023 Геннадий Мындру, генеральный директор 
компании организатора ООО «Агрос Экспо».

В рамках официальной части открытия выставки со-
стоялось награждение победителей конкурса «Лучшие 
на АГРОС-2023». Из рекордно заявленных 83 проектов 
экспонентов выставки Гран-при в номинациях «Лучший 
продукт», «Лучшее кормовое решение» и «Лучшая науч-
ная разработка» получили 28.
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ДЕЛОВАЯ ПРОГРАММА АГРОС-2023: ПЛОЩАДКА
 ДЛЯ РАВНОПРАВНОЙ ДИСКУССИИ ЭКСПЕРТОВ

 ОТРАСЛИ, ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ ВЛАСТИ 
И БИЗНЕС-СООБЩЕСТВА

Все три выставочных дня на дискуссионных пло-
щадках выставки проводились деловые мероприятия 
по разным отраслям российского АПК: молочному и 
мясному скотоводству, птицеводству, свиноводству и 
другим направлениям животноводства, ветеринарии, 
кормопроизводства. Всего было проведено 57 меро-
приятий разных форматов по наиболее актуальным во-
просам и задачам в разных подотраслях АПК. 376 спи-
керов — экспертов и практиков отрасли поделились 
своими знаниями и опытом с руководителями и специа-
листами агропредприятий и всеми заинтересованными 
посетителями. 

Ключевая тема выставки и деловой программы этого 
года — «Адаптация предприятий АПК России: вызовы и 
возможности в новой реальности». Данная тема прошла 
красной нитью через большинство мероприятий про-
граммы. Особенно подробно она обсуждалась в ходе 
бизнес-диалога «Как адаптироваться к новым услови-
ям и обеспечить конкурентоспособность животновод-
ческого предприятия?» с участием руководителей ве-
дущих отраслевых союзов, организаций и крупнейших 
российских аграрных компаний.

Министерство сельского хозяйства РФ в этом году 
провело в рамках АГРОС серию мероприятий для раз-
ных подотраслей АПК. 

25 января состоялось Всероссийское агрономиче-
ское совещание Минсельхоза России «Предваритель-
ные итоги работы отрасли растениеводства за 2022 год, 
задачи на 2023 год», модератором которого выступил 
заместитель министра сельского хозяйства РФ А.В. Ра-
зин. В ходе совещания были озвучены основные зада-
чи по сохранению темпов роста в отрасли на 2023 год, 
в частности, путем расширения посевных площадей до 
82,1 млн га, совершенствования агротехнологий, рабо-
ты в сфере селекции и семеноводства.

Департамент ветеринарии Минсельхоза провел на 
площадке выставки четыре тематических мероприятия, 
среди которых круглый стол «Новое в нормативно-пра-
вовом регулировании в сфере обращения лекарствен-
ных средств для ветеринарного применения» и кон-
ференция «Актуальная эпизоотическая обстановка в 
Российской Федерации. Современные методы профи-
лактики и борьбы с заразными болезнями животных». 
Помимо этого, директор Депветеринарии Минсельхо-

за РФ М.В. Новикова открыла научно-практическую кон-
ференцию «Ветеринарная биофармация. Объединяем 
лучшее», организованную ассоциацией «Ветбиопром».

Департамент развития сельских территорий Мин-
сельхоза России провел дискуссионную панель «Точки 
роста малого агробизнеса».

Также в рамках выставки, состоялся юбилейный, 
X Всероссийский съезд сельскохозяйственных коопера-
тивов «Десять форумов за возрождение сельскохозяй-
ственной кооперации: опыт, достижения, перспективы».

Деловая программа заключительного дня выставки 
второй год подряд была объединена в Федеральный 
форум фермеров. В этот день в рамках 14 мероприятий 
успешные практики делились своим экспертным мнени-
ем с животноводами, птицеводами, пчеловодами и ак-
вафермерами. Представители малого и среднего биз-
неса в АПК имели возможность получить практические 
рекомендации организации собственного агробизнеса, 
поучаствовать в круглых столах и дискуссиях на темы 
ветеринарии, агротуризма, экономики, логистики, кад-
ров на селе, агрострахования и многих других. Полные 
конференц-залы снова подтвердили востребованность 
данного формата в рамках АГРОС.

Открыла форум конференция на тему «Меры госу-
дарственной поддержки для начинающих фермеров. 
Успешные кейсы», с вступительным словом к собрав-
шимся обратился председатель Комиссии по развитию 
АПК и сельских территорий ОПРФ, председатель Сове-
та ассоциации «Народный фермер» Олег Сирота..

В рамках круглого стола «Локальная экономика — 
эффективный инструмент фермерских проектов» на 
примере создания агрокластера в рамках стратегии 
развития мясного скотоводства Республики Бурятия 
были освещены усилия федеральных органов (Государ-
ственной Думы РФ) по созданию типовой модели раз-
вития регионов Дальнего Востока в сфере животновод-
ства и малого предпринимательства.

Выставка АГРОС и ее насыщенная деловая програм-
ма поднимают самые острые и наболевшие вопросы, 
которые стоят сегодня перед агробизнесом, наукой и 
государственными регуляторами, вооружают участни-
ков актуальной информацией, знаниями и возможно-
стями для их успешного применения в практической 
деятельности. АГРОС-2023 стала авторитетной и эф-
фективной площадкой для диалога представителей АПК 
страны на всех уровнях, а ее организатор — компания 
ООО «Агрос Экспо» была удостоена награды «За разви-
тие коммуникаций в сфере АПК» в рамках Первой меж-

дународной премии «Диалог» (органи-
затор — издательский дом «Аграрная 
наука»).

АГРОС является эффективной плат-
формой для демонстрации широкой 
профессиональной публике со всех 
регионов России и стран ближнего 
зарубежья разработок отечественных 
производителей. Участвуя в АГРОС, 
отечественные компании получают от-
личную возможность продвижения сво-
их разработок, а обмен информацией 
и опытом со специалистами отрасли, 
партнерами, конкурентами, зарубеж-
ными коллегами придает мощный им-
пульс их дальнейшему развитию.

Организатор выставки:  
ОOО «Агрос Экспо».
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И ИД «АГРАРНАЯ НАУКА» НАГРАДИЛ ЛАУРЕАТОВ 
ПЕРВОЙ МЕЖДУНАРОДНОЙ ПРЕМИИ «ДИАЛОГ»

25 января 2023 г. организатор Первой международной премии «Диалог» за развитие коммуникаций 
в сфере АПК издательский дом «Аграрная наука» наградил лучшие авторские коллективы по итогам 
2022 года за научные исследования, опубликованные на страницах журнала, а также активных участ-
ников рынка АПК, способствующих развитию коммуникаций и диалогу между наукой, образовани-
ем, бизнесом и государством.

Цель премии «Диалог» — создать площадку для диа-
лога всех представителей сферы АПК, объединить уси-
лия, направленные на развитие отрасли, отметить за-
слуги ведущих участников рынка. 

ЛАУРЕАТЫ ПРЕМИИ «ДИАЛОГ»

Номинация «Научные коммуникации», лучший науч-
ный коллектив по специальности «ветеринария»:

• Федеральный исследовательский центр животно-
водства – ВИЖ им. академика Л.К. Эрнста; 

• Санкт-Петербургский государственный универси-
тет ветеринарной медицины; 

• Московская государственная академия ветери-
нарной медицины и биотехнологии им. К.И. Скрябина;

• Южно-Уральский государственный аграрный уни-
верситет.

Номинация «Научные коммуникации», лучший науч-
ный коллектив по специальности «зоотехния»:

• Российский государственный аграрный универси-
тет — МСХА им. К.А. Тимирязева;

• Чувашский государственный аграрный универси-
тет; 

• Федеральный научный центр биологических си-
стем и агротехнологий РАН. 

Номинация «Научные коммуникации», лучший науч-
ный коллектив по специальности «агрономия»:

• Федеральный научный центр лубяных культур;
• Татарский НИИ агрохимии и почвоведения — обо-

собленное структурное подразделение ФИЦ КазНЦ 
РАН.

Номинация «Научные коммуника-
ции», лучший научный коллектив по 
специальности «агроинженерия и пи-
щевые технологии»:

• Уральский государственный 
аграрный университет; 

• Федеральный научный агроин-
женерный центр ВИМ.

Номинация «Международные науч-
ные коммуникации»:

• Национальный аграрный уни-
верситет Армении; 

• Казахский научно-исследова-
тельский институт перерабатываю-
щей и пищевой промышленности.

Номинация «Молодой ученый»:
Павлова Яна Сергеевна, аспирант 

факультета биотехнологии и пищевой 
инженерии Уральского государствен-
ного аграрного университета.

Номинация «Диалог государства и отрасли»: 
• Всероссийский государственный центр качества и 

стандартизации лекарственных средств для животных и 
кормов (ФГБУ «ВГНКИ»);

• Управление государственного ветеринарного 
надзора Россельхознадзора РФ;

• Департамент ветеринарии Минсельхоза РФ.

Номинация «Межотраслевые коммуникации»:
• Национальный союз свиноводов; 
• Национальный союз производителей молока;
• Национальный союз птицеводов;
• Некоммерческое партнерство содействия разви-

тию ветеринарного дела «Национальная ветеринарная 
ассоциация».
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Номинация «Бизнес-коммуникации»:
• Производитель кормов и кормовых добавок для 

с/х животных «АГРОВИТ»;
• Производитель машин для заготовки сенажа в 

упаковке Краснокамский РМЗ;
• Производитель средств защиты растений ГК 

«Шанс».

Номинация «Конгрессно-выставочная деятель-
ность»:

• ООО «Агрос Экспо»;
• Дирекциямеждународной выставки «Зерно — 

Комбикорма — Ветеринария». 

Номинация «Информационные коммуникации»:
• Информационный портал и газета «Ветеринария и 

жизнь»;
• ООО «Инфо 3»;
• Агропромышленный портал agroXXI.ru;
• Журнал «Агроинвестор»;
• Журнал «Комбикорма».

Для многих номинантов премия оказалась неожидан-
ным, приятным и мотивирующим проявлением внима-
ния к их каждодневной работе. Подобных мероприятий 
в других сферах российской экономики ранее не про-
водилось, отчего особенно приятно быть начинателями 
хороших вдохновляющих традиций. Планируется, что 
премия станет ежегодной.
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И МИНСЕЛЬХОЗ РОССИИ РАСШИРИТ И УСОВЕРШЕНСТВУЕТ 
ПОДДЕРЖКУ СЕЛЬХОЗПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ

Механизмы государственной поддержки предприятий агропромышленного комплекса в 2023 
году обсудили участники круглого стола, прошедшего 20.01.2022 на площадке ТАСС.

В текущем году отечественные аграрии получат по-
рядка 445,8 млрд руб. господдержки. Об этом сообщи-
ла, выступая на круглом столе, заместитель министра 
сельского хозяйства РФ Елена Фастова. «По нашему 
мнению, 445,8 миллиарда — это не предел», — добави-
ла она. Ожидается, что сумма будет увеличена в течение 
года, отметила спикер. По данным презентации замми-
нистра, из средств федерального бюджета запланиро-
вано выделить на Государственную программу развития 
сельского хозяйства (Госпрограмму АПК) 347,5 млрд 
руб., на Государственную программу развития сельских 
территорий (Госпрограмму КРСТ) — 59,9 млрд руб. и на 
Государственную программу вовлечения в оборот зе-
мель сельхозназначения и развития мелиоративного 
комплекса (Госпрограмму «Мелиорация») — 38,4 млрд 
руб.

В настоящее время ключевыми направлениями гос-
поддержки являются стимулирование инвестиционной 
деятельности, развитие отраслей и техническая мо-
дернизация агропромышленного комплекса, сообщила 
спикер. По ее данным, в 2023 году сохраняется стиму-
лирующая и компенсирующая субсидия для отраслей 
АПК. Одной из важнейших подотраслей, которую под-
держит государство, будет производство картофеля и 
овощей: на эти цели из бюджета направят 5 млрд руб. 
(на 2,5 млрд руб. больше, чем в 2022 году). В текущем 
году появилась поддержка для производителей круп-
ного рогатого скота. Введена новая субсидия — на 1 кг 
живой массы КРС не старше 24 месяцев, направленного 
на убой, и уточнены показатели по приобретению пле-
менного молодняка. Кроме того, в 2023 году увеличат 
сроки предоставления льготных инвестиционных кре-
дитов для производителей питания для детей грудного 
возраста и детского питания для детей 8–12 лет. Также 

вскоре появится льготное кредитование для произво-
дителей дикоросов. Министерство активно развива-
ет льготное кредитование для малого бизнеса: с 2023 
года льготные кредиты будут предоставлены в том чис-
ле ЛПХ, сообщила спикер. «Личные подсобные хозяй-
ства у нас появились в поддержке в 2022 году в прямых 
субсидиях, а с 2023 года — и в льготных кредитах», — 
уточнила она. В прошлом году из бюджета на льготное 
кредитование была выделена беспрецедентная сум-
ма — 179,4 млрд руб., а в текущем году на данные цели 
направят 157,9 млрд руб. «Средневзвешенная ключевая 
ставка в этом году ниже, чем в предыдущем. Хотя сум-
ма, выделенная из бюджета на льготное кредитование, 
в текущем году выглядит меньше прошлогодней, про-
порционально мы сохраняем данный вид поддержки на 
уровне 2022 года», — отметила Елена Фастова. 

Замминистра сообщила, что Министерство сель-
ского хозяйства РФ планирует наращивать объемы 
агрострахования в 2023 году. Так, в прошлом году, по 
предварительным данным, охват посевных площадей 
страховой защитой составил не менее 8,5%, уточнила 
она. «По животным у нас (по итогам 2022 года) охват 
практически 40%. Страхование на случай ЧС также ак-
тивно вошло в стадию нового вида страхования», — до-
бавила спикер. 

Елена Фастова сообщила, что в 2024 году Минсель-
хоз России планирует запустить цифровую платформу 
по агрострахованию, которая позволит аграриям подо-
брать лучшие условия на рынке и упростит взаимодей-
ствие сельхозпроизводителей со страховщиками.

«Мы констатируем высокую востребованность новой 
программы страхования на случай ЧС, идеологом раз-
работки и реализации которой выступил Минсельхоз 
России», — сказал президент Национального союза 
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агростраховщиков (НСА) Корней Биждов. Согласно его 
данным, по итогам 2022 года размер застрахованных 
площадей превысит 9% от площади сева. На протяже-
нии последних четырех лет наблюдается выраженная 
тенденция роста страховых выплат в РФ — в 3,5 раза. 
За 2021–2022 гг. аграриям было перечислено 9,3 млрд 
руб. — это в 1,8 раза больше, чем за предыдущие два 
года (5,1 млрд руб.), сообщил спикер. Он заострил вни-
мание на необходимости упрощения процедур как за-
ключения договоров страхования, так и урегулирования 
убытков в рамках действующего закона, отметив, что 
первые шаги в этом направлении были сделаны в конце 
2022 года. «Страховых продуктов должно быть больше, 
они должны быть понятны и востребованы аграриями и 
просты в обслуживании», — подытожил Корней Биждов.

Рекордный урожай зерновых существенно поддер-
жал российское животноводство в плане рентабель-
ности, отметил руководитель исполнительного коми-
тета Национальной мясной ассоциации (НМА) Сергей 
Юшин. «Себестоимость снизилась, и это один из фак-
торов, который помог нам предоставить нашим по-
требителям продукцию по более доступной и по более 
низкой цене», — пояснил он. По мнению спикера, цены 
на мясо и мясопродукты в 2023 году для российско-
го потребителя останутся стабильными. Согласно его 
данным, в 2022 году прирост производства свинины и 
индейки в РФ составил немногим более 5%, выросло 
производство курицы, мяса 
крупного рогатого скота. В 
текущем году ожидаются так-
же высокие результаты, в том 
числе благодаря вводу новых 
мощностей в свиноводстве и в 
индейководстве. «По свинине 
мы ожидаем 5–7% прироста, 
а по индейке — до 10%. Это 
существенные цифры. Имен-
но это дает нам все основания 
рассчитывать на то, что цены 
для потребителей останутся 
доступными», — резюмировал 
Сергей Юшин.

Спикер отметил, что Россия 
занимает четвертое место в 
мире по производству мяса 
(после КНР, США и Бразилии). 
В прошлом году животновода-
ми в общей сложности произ-

ведено 11,7 млн т мяса и мясопродуктов 
в убойном весе — рекорд за всю историю 
нашей страны, сообщил Сергей Юшин. 
По его словам, большой потенциал для 
развития мясной отрасли находится за 
пределами Российской Федерации. Так, 
в 2022 году РФ, по предварительным 
данным, экспортировала мяса и мясо-
продуктов почти на 1,5 млрд долл. «Но, 
безусловно, на этом мы останавливать-
ся не собираемся», — отметил спикер. 
В ближайшие 20 лет мировому населе-
нию понадобится еще 100 млн т мяса, и 
Россия должна занять заметное место на 
этом рынке, ее потенциал должен быть 
использован максимально, заключил он. 

Что касается отечественной молочной 
отрасли, то она на протяжении послед-
них семи лет демонстрирует стабильный 

устойчивый прирост производства на уровне 3% — это 
очень высокий результат, сообщил генеральный ди-
ректор Национального союза производителей молока 
(«Союзмолоко») Артем Белов. За указанный период РФ 
удалось снизить объемы импорта на 30% при одновре-
менном наращивании экспорта, достигшего 500 млн 
долл. по итогам 2022 года, добавил спикер.

«По сути, каждый 25-й литр молока, который произ-
водится в России, в настоящий момент экспортирует-
ся. И потенциал здесь очень хороший», — резюмиро-
вал эксперт. Немногие из основных стран-конкурентов 
могут похвастаться подобными темпами роста, тем 
более — на таком длительном промежутке времени, 
отметил он. 2022 год, несмотря на все вызовы, тоже 
позволил индустрии показать позитивную динамику: 
прирост производства составил порядка 3%, или около 
800 тыс. т, а импорт снизился примерно на 10% (около 
700 тыс. т). Экспорт тоже вырос, несмотря на серьезное 
укрепление рубля, что естественным образом снизило 
конкурентоспособность не только молочной, но и в це-
лом российской продукции на мировом рынке, сообщил 
Артем Белов. По мнению спикера, за 3–4 года Россия 
сможет выйти на полное выполнение показателей по са-
мообеспеченности молочной продукцией, в настоящий 
момент заложенных в доктрине продовольственной 
безопасности страны.

Ю.Г. Седова
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ТЕНДЕНЦИЯ НА УВЕЛИЧЕНИЕ ЭКСПОРТА 
ЖИВОТНОВОДЧЕСКОЙ ПРОДУКЦИИ СОХРАНЯЕТСЯ

В ходе пресс-конференции руководства Управления Россельхознадзора по городу Москве, Мо-
сковской и Тульской областям «Итоги 2022 года и задачи на 2023 год», прошедшей 25 января на 
площадке МИА «Россия сегодня», состоялось обсуждение актуальных вопросов осуществления 
контрольно-надзорной и профилактической деятельности. 

В 2022 году приоритетным направлением деятельно-
сти было проведение мероприятий без взаимодействия 
с подконтрольными субъектами, а также профилактиче-
ских мероприятий, сообщил руководитель управления 
Евгений Антонов. Всего таких мероприятий проведено 
в прошлом году более 20 тысяч, уточнил спикер. В числе 
ключевых аспектов контрольно-надзорной деятельно-
сти он отметил отбор проб для проведения лаборатор-
ного контроля поднадзорной продукции, осуществление 
полномочий по контролю за пестицидами и агрохими-
катами, обеспечение эпизоотической безопасности в 
регионах ответственности управления, а также ликви-
дацию свалок и возвращение в оборот неиспользуемых 
земель сельскохозяйственного назначения.

За прошлый год общий объем импортных животно-
водческих товаров, поступивших в зону ответственно-
сти управления авиа- и автотранспортом, составил бо-
лее 10 тыс. партий (170 тыс. т), что на 10% больше, чем 
в предыдущем году, сообщила заместитель руководи-
теля управления Оксана Князева. Однако это коснулось 
не всех видов товаров, отметила она. «Уступают про-
шлогодние показатели по импорту мясной и молочной 
продукции, которые снизились по сравнению с анало-
гичным периодом 2021 года на 20% и составили чуть бо-
лее 10 тысяч тонн. При этом объемы рыбной продукции, 
которые к нам поступают в основном из Турции и Ирана, 
и кормов для продуктивных и непродуктивных животных 
из стран ЕС и Китая, напротив, увеличились на 25 и 30% 
и составили 135 тысяч тонн. От поступающих импорт-
ных товаров управлением было отобрано 4300 проб, 
что на 6% больше, чем в 2021 году, при этом количество 
обнаружений по показателям качества и безопасно-
сти от количества отобранных проб составило порядка 
6%», — сказала спикер. В части ветеринарного контро-
ля за экспортируемой продукцией анализ показал, что 

тенденция на увеличение экспорта сохраняется, заклю-
чила она. Управление проконтролировало почти 8 тыс. 
партий (128 тыс. т), что на 13% больше, чем в 2021 году, 
более половины экспортируемой продукции приходит-
ся на мясо и мясные субпродукты, сообщила докладчик. 
«Это говядина и мясо птицы, которые были направлены 
в Китай», — сказала она. Предприятия Московского ре-
гиона (с учетом Тульской области) поставили в КНР 75 
тыс. т говядины и мяса птицы в 2022 году, что больше 
на 25% показателя предшествующего года. Оксана Кня-
зева отметила, что, несмотря на трудности, возникшие 

в начале прошлого года с логистикой 
перевозок, нехваткой контейнеров, 
объемы импорта и экспорта животно-
водческой продукции не снизились, а, 
наоборот, увеличились.

Количество плодоовощной продук-
ции, несмотря на введенные в про-
шлом году санкции, изменение логи-
стики, осталось на уровне прошлого 
года, а ввоз семенного и посадочного 
материала на территорию региона 
увеличился на 30%, сообщил замести-
тель руководителя управления Дми-
трий Васин. В 2022 году специалисты 
управления начали осуществлять кон-
троль за поступающими пестицида-
ми, всего было проконтролировано 
порядка 3 тыс. т поступивших пести-
цидов, отметил он. Проведено 396 
обследований территорий садов, 
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питомников, тепличных хозяйств и складских помеще-
ний. В результате проведенных мероприятий площадь 
карантинных фитосанитарных зон сокращена более 
чем на 28 тыс. га, заключил спикер. Он отметил, что для 
прослеживаемости движения пестицидов была вве-
дена ФГИС «Сатурн», которая предполагает контроль 
за пестицидами с момента их производства или ввоза 
в страну до последней обработки ими сельхозкультур. 
В системе в настоящее время зарегистрированы 1181 
поднадзорный объект и более 18 тыс. площадок органи-
заций, осуществляющих деятельность на подконтроль-
ной территории. Огромную помощь управлению в этом 
оказывают региональные минсельхозы, сообщил Дми-
трий Васин. Данная работа имеет важное значение и 
будет продолжена в наступившем году, заключил он. «С 
1 сентября 2022 года функционирует информационная 
система «Зерно», в которую все хозяйствующие субъ-
екты обязаны вносить все передвижения зерновой про-
дукции по территории Российской Федерации или при 
вывозе с ее территории, — рассказал спикер. — Систе-
ма предназначена для обеспечения прослеживаемости 
партий зерна, продуктов его переработки, автомати-
зации процессов сбора, обработки, хранения, анализа 
информации. Данные системы позволят российскому 
бизнесу работать в условиях прозрачности рынка зер-
на, а государственным органам отслеживать вклад ре-
гионов в обеспечение продовольственной безопасно-
сти. Задача — не допустить ввоза карантинных вредных 
организмов (в случае обнаружения — локализация и 
ликвидация) и продолжать 
мониторинг территории по 
установлению фитосани-
тарного состояния, актив-
но участвуя в контроле за 
применением пестицидов, 
а также — контролировать 
качество и безопасность 
зерновой продукции».

Заместитель руководи-
теля управления Владимир 
Менякин в своем выступле-
нии сделал акцент на мерах 
по борьбе с АЧС. «Несмотря 
на то что ситуация в нашей 
стране и мире сложная по 
африканской чуме свиней и 
высокопатогенному гриппу 
птиц, эту ситуацию удалось 
удержать, за исключени-

ем случая АЧС, который про-
изошел в августе 2022 года в 
Талдомском районе Москов-
ской области. Тем не менее эту 
вспышку удалось оперативно 
локализовать, нивелировать 
угрозу», — сказал он. Под кон-
тролем управления оператив-
но произошли изъятие живот-
ных и недопущение оборота 
продукции, зараженной виру-
сом АЧС, заключил Владимир 
Менякин. Также он сообщил 
об итогах работы по выявле-
нию фантомных (не осущест-
вляющих фактическую дея-
тельность) предприятий при 
помощи ФГИС «Меркурий», 
отметив, что в прошлом году 
было выявлено 501 такое пред-
приятие. В 2022 году управле-
ние принимало активное уча-

стие в эксперименте по применению искусственного 
интеллекта, встроенного в систему «Меркурий», с це-
лью установления нарушений, допускаемых хозяйству-
ющими субъектами, в результате чего выявлено около 
20 тысяч нарушений. Материалы по выявленным нару-
шениям направлялись управлением в правоохранитель-
ные органы. По результатам их рассмотрения возбуж-
дено 8 уголовных дел в отношении недобросовестных 
хозяйствующих субъектов, сообщил спикер.

Результаты деятельности управления при осущест-
влении федерального государственного земельно-
го надзора представила заместитель руководителя 
управления Елена Кошелева. Целями охраны земель 
являются предотвращение и ликвидация загрязнения, 
истощения, деградации, порчи, уничтожения земель 
и почв и иное негативное воздействие на них, а также 
обеспечение их рационального использования и вов-
лечение в сельхозпроизводство неиспользованных зе-
мель, сообщила она. «Таких объектов нашего надзора 
достаточное количество, — отметила спикер. — В Мо-
сковском регионе чуть более 1700 тысяч гектар земель 
сельхозназначения, в Тульском — 1840 тысяч». В 2022 
году управлением было проконтролировано более 70 
тыс. га земель сельхозназначения. В результате в 60% 
случаев выявлены нарушения собственниками участков 
законодательства РФ, заключила спикер.

Ю.Г. Седова
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И РОССИЙСКОЕ СВИНОВОДСТВО: ТЕНДЕНЦИИ 
И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ

Современную ситуацию и перспективы развития отрасли на ближайшие годы обсудили участни-
ки XIV Международной научно-практической конференции «Свиноводство-2022. Гибкость к вызо-
вам — путь к устойчивости и развитию». Организатором конференции, прошедшей 5–7 декабря 
2022 года в гибридном формате, выступил Национальный союз свиноводов (НСС) совместно с 
Международной промышленной академией (МПА). Большой интерес профессионального сооб-
щества вызвал доклад генерального директора Национального Союза свиноводов, д.т.н. Юрия Ко-
валева «Текущие тенденции в свиноводстве России: адаптация к новым реалиям».

В ходе своего выступления гендиректор НСС Ю.И. Ко-
валев акцентировал внимание на ключевых тенденциях, 
сформировавшихся в отрасли к началу 2022 года. «Каж-
дый год мы стараемся найти самую актуальную тему 
для конференции (а я — для презентации). В этом году 
понятие «адаптация» стало для меня главным», — отме-
тил эксперт. По его мнению, в связи с огромным коли-
чеством изменений, произошедших за последние три 
года в России и мире, адаптация стала ключевым прин-
ципом существования в отрасли. 

Спикер напомнил, что рубежным для отечественно-
го свиноводства стал 2018 год, когда Россия достигла 
стопроцентной самообеспеченности по мясу свини-
ны, притом что еще в 2012 году считалась импортером 
свинины № 1 в мире (в Россию ввозилось 1243 тыс. т, а 
производилось внутри страны 2563 тыс. т). В конце 2019 
года на совете директоров НСС было отмечено, что пе-
ренасыщение рынка свинины станет главным отрасле-
вым риском, отметил он.

Плановый рост новых мощностей обеспечил ра-
нее прогнозируемый прирост производства более 
250 тыс. т (+5%). Однако комплекс эпизоотических про-
блем (АЧС, РРСС и других) в конце 2020 года и в течение 
следующего привел к снижению производства в 2021 
году на 200 тыс. т. Ежемесячные приросты производства 
свинины в России находились в положительной зоне с 
начала года, несмотря на все эпизоотические пробле-
мы. В течение 2021 года оптовая цена на свинину росла, 
но как только под конец года произошел скачок в произ-
водстве, цены практически обвалились. «Это указывает 
на то, что любой прирост производства 
будет сопряжен с обвалом цен», — от-
метил Юрий Ковалев.

Потребление свинины в 2021 году вы-
росло почти на 2%, до уровня 28,3 кг/чел 
в год, — это наибольший показатель за 
последние 30 лет. Потребление всех ви-
дов мяса достигло уровня 76,9 кг/чел в 
год.

«Адаптация к новым реалиям — глав-
ная стратегическая тенденция 2022 
года. Задача была даже не столько за-
работать, сколько выжить и сохраниться 
в новых реалиях», — пояснил докладчик. 
Он отметил, что этот год был довольно 
сложным для отрасли свиноводства.
Производители столкнулись с санкцион-
ными ограничениями, волатильностью 
валют и риском падения внутреннего 
потребления (в результате снижения 
доходов населения).

В первой половине года существенно (на 25%) обва-
лился экспорт свинины. Сыграли роль ковидные огра-
ничения во Вьетнаме и недостаток контейнеров для 
перевозки мяса. Не последнюю роль сыграло укрепле-
ние рубля. Изменился состав импортеров российской 
свинины: ранее большая доля поставок шла во Вьетнам 
и Гонконг, а теперь существенно выросли поставки в 
Беларусь и Казахстан. Со второй половины года начал 
восстанавливаться экспорт. «Мы ожидаем, что по ито-
гам года падение по отношению к прошлому году соста-
вит 10–15%», — сообщил спикер. При этом сокращение 
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экспорта можно понимать как дополнительный прирост 
производства. Объемы мяса, которые не ушли за гра-
ницу, останутся в России и будут давить на внутренний 
рынок, продолживший рост в 2022 году, отметил он. В 
течение этого года прирост производства свинины в 
СХП значительно увеличился: в I квартале он составил 
5,8%, во II — 8,4%, в III — 9,3%. Прирост производства 
свинины в СХП за январь–сентябрь составил 7,9%. Сни-
жение производства свинины в ЛПХ (–10,8%) и КФХ 
(–12,2%) уменьшило общий прирост производства в РФ 
свинины до +6,2% (+244,5 тыс. т). По данным эксперта, 
по итогам года общий прирост составит более 300 тыс. 
т (> 5%). На фоне всех остальных проблем прирост про-
изводства мог привести к падению цен на 10% и более, 
тем не менее сегодня цена на живых свиней составляет 
118,36 руб./кг, что всего на 5,6% ниже прошлогоднего 
уровня, отметил спикер. «Это не то драматичное сни-
жение, которое мы могли себе представить, если бы не 
было благоприятных факторов, например растущего 
потребления», — пояснил он. Прирост цен на свинину 
оказался ниже, чем на остальные виды мяса. Так, рост 
потребительской цены в I полугодии составил: на говя-
дину — 13,78%, на баранину — 8,74%, на охлажденных 
кур — 2,93%, а на свинину — всего 1%.

В презентации докладчик перечислил основные фак-
торы роста потребления свинины в январе–сентябре 
2022 года:

– снижение среднегодовых оптовых цен на продук-
цию свиноводства на 5–7%, отсутствие роста рознич-
ных цен на фоне роста цен на другие виды мяса, а также 
общей инфляции на уровне > 10%;

– увеличение выплат на ≈ 1 трлн руб. различным сло-
ям населения;

– существенное снижение разницы в стоимости мяса 
птицы и свинины, что приводит к частичному перетоку 
спроса в сторону продукции свиноводства;

– снижение ресурсов и рост цен на говядину частич-
но сдвинули спрос в сторону свинины.

По прогнозам НСС, производство 
свинины продолжит рост до 2025 года. 
Суммарно за это время оно прирастет 
на 755 тыс. т (на 14%). Основным драй-
вером развития отрасли будут топ-20 
компаний, которые увеличат выпуск 
мяса на 25%, или почти на 1 млн т. 

«Мы можем надеяться на растущее 
потребление, но наш главный стратеги-
ческий вызов — экспорт мяса. Мы долж-
ны войти в топ-5 экспортеров свини-
ны», — отметил Юрий Ковалев. Главной 
целью экспорта он назвал Китай. «Имея 
опыт работы с Гонконгом и Вьетнамом, 
мы можем рассчитывать на увеличение 

поставок российской свинины в Китай до 300–350 тысяч 
тонн стоимостью до 1 миллиарда долларов США (в теку-
щих ценах)», — заключил спикер.

21.11.2022 Президент России провел отраслевое 
совещание по вопросам животноводства в ходе цере-
монии запуска племенного центра по воспроизводству 
индейки в Тюменской области. С обобщенной позицией 
НСС по вопросу необходимости открытия рынка Китая 
для российских свиноводов выступил член Националь-
ного союза свиноводов, гендиректор ООО «Агропром-
комплектация» Сергей Новиков, сообщил гендиректор 
НСС. «Мы поставили вопрос на самом высоком уров-
не — публично, гласно. Получили заверение первого 
лица государства, что эта работа будет продолжена, — 
резюмировал он. — Мы — за последовательную, на-
стойчивую работу».

Спикер отметил, что в настоящее время в различной 
степени готовности находятся проектирование и строи-
тельство мощностей по убою более чем на 20 млн голов 
свиней в год. Он напомнил, что с 2010 по 2020 год доля 
животных, перерабатываемых на новых и модернизи-
рованных предприятиях, возросла с 12 до 60%. К 2025 
году эта доля достигнет 80%. Именно эти предприятия 
составят экспортную основу свиноводческой инду-
стрии, заключил эксперт. 

Юрий Ковалев заострил внимание на концептуаль-
ных изменениях в базовых условиях развития отрасли 
свиноводства после 2020 года на среднесрочный пери-
од до 2025 года. В связи с достижением стопроцентной 
самообеспеченности по свинине и продолжающимся 
ростом российского производства резко возрастает 
внутренняя конкуренция, из-за чего оптовые цены на 
свиней будут планомерно снижаться (или как мини-
мум не расти) в условиях инфляции в ближайшие годы. 
Ускоренное развитие за последние 2–3 года экспорт-
ной инфраструктуры зерна создает условия для роста 
объемов его экспорта, превышающих темпы роста его 
производства, что практически гарантирует формиро-
вание высокого уровня цен на зерно на внутреннем рын-
ке в среднесрочной перспективе (более 15 тыс. руб./т с 
НДС) даже с учетом мер таможенно-тарифного регули-
рования. Переход от импортозамещения к экспортной 
стратегии отечественного свиноводства означает на-
ступление нового периода прямой жесткой конкурен-
ции с мировыми грандами в экспорте свинины не только 
на защищенном внутреннем рынке РФ (пошлина 25%), 
но прежде всего на рынках Юго-Восточной Азии. Сово-
купное действие всех этих факторов придаст дополни-
тельный новый импульс необходимости повышения эф-
фективности и конкурентоспособности отрасли всеми 
имеющимися методами, подытожил спикер. 

Ю.Г. Седова
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И МОЛОЧНОЕ СКОТОВОДСТВО РОССИИ: КЛЮЧЕВЫЕ 
ПРОБЛЕМЫ И ПУТИ РЕШЕНИЯ

Ведущие ученые, эксперты и практики в области экономики сельского хозяйства приняли участие 
в IV МНПК «Аграрная экономика в условиях глобализации и интеграции» (AGEGI – 2022), организо-
ванной ВНИОПТУСХ  — филиалом ФГБНУ ФНЦ ВНИИЭСХ, ВИАПИ им. А.А. Никонова  — филиалом 
ФГБНУ ФНЦ ВНИИЭСХ, ФГБОУ ДПО «РАКО АПК». Одним из ключевых выступлений пленарного 
заседания конференции стал доклад «Настоящее и будущее молочного скотоводства России» гл. 
науч. сотр. лаборатории экономики и организации животноводства ФГБНУ ВИЖ им. Л.К. Эрнста 
д.э.н. В.И. Чинарова.

В своем выступлении В.И. Чинаров отметил, что в 
целом по России за 11 лет (с 2010 по 2020 год) числен-
ность коров в молочном скотоводстве уменьшилась на 
22,1%, а в мясном — возросла в 2,8 раза. Среди молоч-
ного поголовья коров произошло увеличение: голштин-
ской породы — в 2,9 раза, джерсейской — в 11,3 раза, 
горного скота Дагестана — в 2 раза. При этом по осталь-
ным породам наблюдалось существенное сокращение 
маточного стада.

Ученый акцентировал внимание на первом парадок-
се: маточное поголовье сокращается в рентабельной 
отрасли и одновременно растет в убыточной. Следова-
тельно, можно сделать вывод, что основная причина не 
экономическая, а технологическая, заключил он.

По нашему мнению, отметил представитель ФИЦ 
ВИЖ им. Л.К. Эрнста, утверждение, что интенсивное 
сокращение молочного скотоводства связано с повы-
шением продуктивности, не соответствует действи-
тельности. Он пояснил, что стремительный рост про-
дуктивности в сельскохозяйственных организациях не 
связан с улучшением условий содержания скота, а тем 
более с наращиванием и реализацией генетического 
потенциала скота, поскольку даже прибавка удоя на 
250 кг у следующего поколения считается достаточ-
но высоким показателем генетического прогресса в 
стаде. Рост средней молочной продуктивности можно 
объяснить ликвидацией неконкурентных стад с низкой 
продуктивностью коров (в частности, за 2010–2020 
годы молочное стадо ежегодно сокращалось на 170 
тыс. коров), отметил докладчик. Он заострил внимание 
на втором парадоксе: племенное молочное скотовод-
ство развивается за счет импорта нетелей, за 10 лет 
было импортировано 419,9 тыс. племенных нетелей, а 
поголовье коров в племенных хозяйствах увеличилось 
только на 244,6 тыс. голов. То есть, заключил В.И. Чи-
наров, животные отечественной селекции не обеспечи-
вают даже простое воспроизводство. Третий парадокс: 
выход телят растет — поголовье сокращается, отметил 
он. Вывод: тезис о плохом воспроизводстве в молочном 
скотоводстве не обоснован, резюмировал ученый.

Игнорирование абсолютного конкурентного преиму-
щества отечественного скотоводства — многопород-
ности и интенсивная «голштинизация» привели к гене-
тическому ослаблению животных, пояснил экономист. 
Основными причинами стагнации молочного скотовод-
ства являются низкая сохранность молодняка (в 2019 и 
в 2020 годах, соответственно, — 51,6% и 62,5%) и ран-
ний возраст выбытия коров, сообщил он. «Если еще со-

всем недавно в стране стоял вопрос о необходимости 
наращивания объемов производства молока, то теперь 
он перерос в проблему сохранения молочного ското-
водства как отрасли», — заключил спикер.

Таким образом, селекция на повышение продуктив-
ности повлекла за собой интенсивный процесс повы-
шения имбридинга в молочном скотоводстве и стала 
основной причиной прекращения разведения в круп-
нейших популяциях крупного рогатого скота молочно-
го направления продуктивности, резюмировал ученый. 
Если не предпринять кардинальных мер по сохранению 
молочного скотоводства в России, то к 2025 году во 
всех категориях хозяйств поголовье коров молочного 
направления продуктивности сократится более чем на 
400 тыс. голов, заключил он.

Как отметил в презентации В.И. Чинаров, суверенная 
селекция по основным хозяйственно полезным призна-
кам районированных пород должна лечь в основу про-
граммы сохранения молочного скотоводства России, в 
которой необходимо предусмотреть введение дотации 
на покупку семени быков у отечественных племенных 
организаций (в размере 65 руб. за 1 дозу), а также за-
прет на субсидирование из федерального и региональ-
ных бюджетов покупки племенного молодняка крупного 
рогатого скота по импорту. Вместо этого нужно компен-
сировать часть затрат на покупку племенных животных 
отечественной селекции из расчета не менее 110 руб. 
за 1 кг живой массы. Кроме того, племенным хозяй-
ствам, чтобы улучшить сохранность молодняка, следует 
выплачивать по 50 тыс. руб. за полученного теленка и 
выращенную, (а главное, введенную в основное стадо) 
первотелку, заключил ученый.

Ю.Г. Седова
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В ЧИСЛЕ КЛЮЧЕВЫХ ЗАДАЧ МОЛОЧНОЙ ОТРАСЛИ 
РОССИИ – ОРГАНИЗАЦИЯ КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА 
И БЕЗОПАСНОСТИ ПРОДУКЦИИ

Актуальную ситуацию в молочной отрасли, государственные меры поддержки в условиях санкций 
и законодательные нововведения обсудили участники XXI Всероссийского съезда производите-
лей и переработчиков молока, состоявшегося 08.02.2023 в Москве. Особый интерес участников 
вызвало выступление председателя Комитета Совета Федерации по аграрно-продовольственной 
политике и природопользованию Александра Двойных.

Молочная отрасль вносит значительный вклад в раз-
витие сельского хозяйства, пищевой и перерабаты-
вающей промышленности страны, в обеспечение им-
портозамещения, отметил, выступая на съезде, глава 
аграрного комитета Совфеда Александр Двойных. За 
последние годы наша страна столкнулась с целым ря-
дом вызовов, которые стали беспрецедентным испыта-
нием для национальной экономики и серьезной угрозой 
для безопасности людей, резюмировал он. «Это уже 
даже не вызовы. Я бы нынешнюю ситуацию назвал аб-
солютно новой реальностью», — добавил парламента-
рий. В этих сложных условиях отечественная молочная 
отрасль продолжает развиваться, эффективно адапти-
руясь к новым реалиям, во многом благодаря действую-
щим сегодня мерам государственной поддержки, отме-
тил он. 

Так, с целью обеспечения финансовой стабильности 
отрасли для производителей молока предусмотрена 
поддержка в рамках реализации Государственной про-
граммы развития сельского хозяйства и регулирования 
рынков сельскохозяйственной продукции, сырья и про-
довольствия, напомнил законодатель. Он уточнил, что 
данная поддержка направлена на повышение продук-
тивности, пополнение оборотными средствами в рам-
ках льготного кредитования, а также возмещение части 
прямых понесенных затрат на строительство и модер-
низацию молочных ферм, на развитие племенного мо-
лочного скотоводства и другие направления. 

В настоящее время совершенствование нормативно- 
правовой базы, организация контроля качества и без-
опасности молочной продукции — в числе ключевых 
задач, отметил спикер. По его мнению, одним из са-
мых значимых событий для молочной отрасли стало 
введение в 2021 году цифровой маркировки молочной 

продукции. «Это должно стать для отрасли не только 
серьезным поводом для работы, но и механизмом, из-
бавляющим от контрафакта и фальсификата, недобро-
совестной конкуренции. У недобросовестных компаний 
остается желание использовать известные товарные 
бренды, вводить в заблуждение потребителей. Сегодня 
это (маркировка) единственный способ, механизм, ко-
торый позволяет сохранять добросовестность в конку-
ренции», — пояснил парламентарий. 

Также спикер акцентировал внимание на необхо-
димости разработки мер государственной поддержки 
для российских производителей органической продук-
ции. «В настоящее время мы находимся в дискуссии 
по отдельным мерам поддержки именно органической 
отрасли, потому что себестоимость ее всегда выше, а 
сроки хранения — ниже», — отметил сенатор. Он сооб-
щил, что сейчас на рассмотрении в Госдуме находится 
законопроект, объединяющий понятия органической, 
биологической и экологической продукции. Данный за-
конопроект призван объединить такие синонимичные 
понятия, как «эко», «био», «органик» (и другие), в кон-
тексте производства сертифицированной органической 
продукции. Производители, не прошедшие сертифика-
цию, не смогут использовать такие слова на упаковке. 
«Как во всем мире, в нашей стране растет спрос на ор-
ганическую продукцию. Молодое поколение начинает 
не только читать про здоровое питание, узнавать под-
ходы правильного питания, но и хочет иметь гарантии от 
государства, — что потребляется качественная продук-
ция», — пояснил законодатель. Сегодня и малые формы 
хозяйствования, и крупные предприятия могут выделять 
отдельные участки для развития органического произ-
водства, добавил он. «У молочной отрасли здесь тоже 
имеется потенциал», — отметил Александр Двойных. 

«В заключение хотелось бы подчеркнуть, что время 
новой реальности ставит перед нами не только сложные 
задачи, но и дает нам абсолютно новые возможности 
для развития», — подытожил сенатор.

Ю.Г. Седова
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И ВЛАДИМИР ГОППЕ: «НОВОСИБИРСКОЙ ОБЛАСТИ 
УДАЕТСЯ УДЕРЖИВАТЬ ЭПИЗООТИЧЕСКОЕ 
БЛАГОПОЛУЧИЕ ПО БОЛЬШИНСТВУ БОЛЕЗНЕЙ»

В рамках пресс-конференции, прошедшей 24.01.2023 в ТАСС (Новосибирск), представители 
Управления ветеринарии Новосибирской области — заместитель начальника управления Влади-
мир Гоппе и начальник отдела государственной ветеринарной службы районов области Даниил 
Миловидов сообщили об итогах работы ведомства в 2022 году и планах на текущий год.

Основной целью Управления ветеринарии Новоси-
бирской области является организация ветеринарно- 
санитарных мер — комплекса мероприятий, направ-
ленных на обеспечение биологической и пищевой 
безопасности, отметил замначальника управления 
Владимир Гоппе. Среди ключевых задач ведомства — 
обеспечение эпизоотического благополучия в области 
по заразным болезням животных, в том числе опасным 
для человека. «Последние годы эпизоотическая ситуа-
ция в мире, Европе и Российской Федерации ухудша-
ется. Так, в 2022 году в РФ зарегистрирован 141 очаг 
африканской чумы свиней (44 очага остаются активны-
ми сегодня). Представляет угрозу заразный узелковый 
дерматит — в прошедшем году в стране установлено 
14 неблагополучных пунктов. Сложной остается обста-
новка по высокопатогенному гриппу птиц: в 2022 году 
в РФ зарегистрировано 56 очагов», — сказал спикер. 
Данные болезни наносят значительный урон экономике 
предприятий и региона, добавил он. «Несмотря на ухуд-
шение ситуации в европейской части России и соседних 
регионах, Новосибирской области удается удерживать 
эпизоотическое благополучие по большинству болез-
ней, — отметил Владимир Гоппе. — Исключение в 2022 
году составил бруцеллез животных, возникновение ко-
торого связано с нелегальным ввозом в область живот-
ных без сопроводительных ветеринарных документов 
из других неблагополучных регионов. В связи с этим 
на текущую дату зарегистрировано 5 неблагополучных 
пунк тов бруцеллеза в личных подсобных хозяйствах. 
Также в 2022 году были установлены очаги бешенства. 
По бешенству надо сказать отдельно. Возникновение 
этой болезни связано с тем, что она является природно- 
очаговым заболеванием. Вирус постоянно циркулирует 
в дикой природе, его полное искоренение — очень дли-
тельный процесс, для этого в регионе проводится актив-
ная работа по вакцинации диких плотоядных животных 
путем раскладки съедобной вакцины. Эти мероприя-
тия позволили снизить количество случаев бешенства. 
Так, в 2022 году установлено 5 случаев, в 2021-м — 6, 
в 2020-м — 16 (ранее регистрировалось до 160 случа-
ев возникновения очагов бешенства в год)». По словам 
эксперта, поскольку очаг бешенства циркулирует в ди-
кой природе, то отследить и профилактировать на 100% 
его крайне сложно.

Проводимая работа по иммунизации диких животных 
дает ощутимый эффект, кроме того, все плотоядные, 
принадлежащие гражданам, тоже подвергаются плано-
вым вакцинациям против бешенства, сообщил замна-
чальника управления ветеринарии региона. «Добиться 
эпизоотического благополучия в области по остальным 
болезням, таким как ящур, грипп птиц, африканская 
чума свиней (и ряду других заразных болезней), в том 
числе опасных для человека, нам удается благодаря 
большому объему проводимых диагностических иссле-

дований и профилактических мероприятий», — резю-
мировал он. Так, в прошлом году региональной ветслуж-
бой организовано проведение 239 990 тыс. вакцинаций 
домашних и сельскохозяйственных животных и птицы от 
заразных болезней, в том числе опасных для человека. 
В частности, было проведено более 1600 тыс. вакцина-
ций крупного и мелкого рогатого скота в связи с угрозой 
заноса возбудителей ящура с территории Казахстана. 
Не менее важными задачами являются своевремен-
ное выявление и лечение больных животных, для этого 
в структуре 30 подведомственных учреждений регио-
нальной госветслужбы действуют 29 ветлечебниц, 87 
ветеринарных участков, 204 ветпункта, 20 ветеринар-
ных лабораторий, 49 лабораторий ветеринарно-сани-
тарной экспертизы (из них 19 лабораторий — на продо-
вольственных рынках и ярмарках), сообщил спикер. 

Начальник отдела госветслужбы районов области 
Даниил Миловидов заострил внимание на необходимо-
сти ликвидации неиспользуемых скотомогильников. Он 
напомнил, что с 2020 года Постоянно действующая про-
тивоэпизоотическая комиссия Правительства РФ реко-
мендовала регионам прекратить ввод в эксплуатацию, а 
также строительство новых скотомогильников, при этом 
старые — ликвидировать, а биологические отходы сжи-
гать в инсинераторных установках (печах-инсинерато-
рах). «Нам удалось ликвидировать 187 неиспользуемых 
скотомогильников в прошлом году. По состоянию на на-
чало 2023 года в области имеется 621 скотомогильник, 
в том числе девять сибиреязвенных захоронений», — 
рассказал спикер. По его словам, в течение ближайших 
3–4 лет планируется «все это дело ликвидировать». Да-
ниил Миловидов также сообщил, что в прошлом году в 
регионе было обустроено 8 из 9 сибиреязвенных ското-
могильников, оставшихся с первой половины XX века. 
Объекты (земельные участки) передали в областную 
собственность, земельные участки огородили, устано-
вили информационные аншлаги. «Это сделано для того, 
чтобы не было распашки этих земель и, не дай бог, рас-
пространения возбудителя сибирской язвы», — пояснил 
он. В настоящее время проводится установление сани-
тарно-защитных зон данных объектов, заключил спикер.

Ю.Г. Седова
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Возможности использования микроядерного 
анализа для выявления генных мутаций 
животных
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Основной целью проведения микроядерного анализа является выявление веществ, 
вызывающих цитотоксические повреждения и приводящие к образованию микроядер, содержащих 
отстающие фрагменты хромосом или целых хромосом. Для исследования хромосомных нарушений 
сейчас очень часто используют микроядерный анализ, так как он достаточно легкий в исполнении и 
не требует больших затрат. 

Методы и результаты. Микроядра являются цитоплазматическими хроматинсодержащими те-
лами, формирующимися при запаздывании в анафазе либо телофазе при клеточном делении или 
фрагментации ядра в процессе апоптоза. Метод микроядерного анализа используют в качестве 
биомаркера хромосомных аберраций при исследовании на мутагенность, а также как маркер разви-
тия онкологических заболеваний. При количественных изменениях ДНК в клетке происходит обра-
зование микроядер. Именно их наличие и является показателем того, что организм был подвержен 
загрязнению окружающей среды (ядохимикаты, пестициды, радиация, тяжелые металлы и т. д.), 
приводящей к воспалительным и патологическим процессам. В последнее время проведено много 
исследований, направленных на изучение влияния  факторов окружающей среды на генетический 
аппарат организма. Под действием мутагенов в пролиферирующих клетках образуются  микроядра, 
подсчет которых позволяет проводить диагностику как генотоксического стресса, так и генетиче-
ской нестабильности организма. Для определения ранних генетических изменений в организме че-
ловека и животных необходимы чувствительные и нетрудоемкие методы, к которым как раз можно 
и отнести микроядерный анализ. В последнее время микроядерный анализ становится актуальным 
для использования его в животноводческой сфере, в основном при исследованиях, направленных 
на контроль качества животноводческой продукции, используемой в дальнейшем для питания че-
ловека.

Ключевые слова: микроядерный анализ, генотоксичность, биомониторинг, микроядра, лим-
фоциты, периферическая кровь

Для цитирования: Новгородова И.П. Возможности использования микроядерного анализа 
для выявления генных мутаций животных. Аграрная наука. 2023; 367(2): 23–29. https://doi.
org/10.32634/0869-8155-2023-367-2-23-29
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Possibilities of using micronucleus analysis 
to detect gene mutations in animals 
ABSTRACT
Relevance. The main purpose of micronuclear analysis is to identify substances that cause cytotoxic 
damage and lead to the formation of micronuclei containing lagging fragments of chromosomes or whole 
chromosomes. For the study of chromosomal disorders, micronuclear analysis is now very often used, since 
it is quite easy to perform and does not require large costs. 

Methods and results. Micronuclei are cytoplasmic chromatin-containing bodies formed when delayed in 
anaphase or telophase during cell division or fragmentation of the nucleus during apoptosis. The method of 
micronuclear analysis is used as a biomarker of chromosomal aberrations in the study of mutagenicity, as 
well as as a marker of the development of oncological diseases. With quantitative changes in DNA in the cell, 
the formation of micronuclei occurs. It is their presence that is an indicator that the body was exposed to 
environmental pollution (pesticides, pesticides, radiation, heavy metals, etc.), leading to inflammatory and 
pathological processes. Recently, many studies have been conducted aimed at studying the influence of 
environmental factors on the genetic apparatus of the body. Under the influence of mutagens, micronuclei 
are formed in proliferating cells, the counting of which allows for the diagnosis of both genotoxic stress and 
genetic instability of the organism. To determine early genetic changes in humans and animals, sensitive 
and labor-intensive methods are needed, which can be attributed to micronuclear analysis. Recently, 
micronuclear analysis has become relevant for its use in the livestock sector, mainly in research aimed at 
quality control of livestock products used in the future for human nutrition.

Key words: micronucleus analysis, genotoxicity, biomonitoring, micronuclei, lymphocytes, 
peripheral blood 
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Введение / Introduction
Сейчас как никогда остро стоит вопрос безопас-

ности пищевых продуктов. Именно поэтому животно-
водческую продукцию исследуют как на наличие в ней 
лекарственных средств, так и загрязняющих веществ в 
окружающей среды. В некоторых странах проводят от-
бор проб от животных и птиц для контроля содержания 
вредных веществ в организме (ксенобиотики, тяжелые 
металлы, наркотики и т. д.) [1]. Это является приоритет-
ным направлением, так как позволяет оценивать гене-
тическое здоровье людей, подвергающихся действию 
мутагенных веществ через продукты животного проис-
хождения.

Например, N. Sandoval-Herrera с коллегами (2021) 
провел исследование на летучих мышах, являющихся 
одним из важных объектов в экосистеме и подвергаю-
щихся влиянию пестицидов при обработке сельскохо-
зяйственных полей. Употребление мышами растений 
и семян с таких полей приводит к образованию микро-
ядер, таким образом, подтверждается, что анализ ми-
кроядер может использоваться при оценке химической 
генотоксичности животных [2].

На молекулярном, клеточном и хромосомном уров-
не могут отражать свое действие различные вещества, 
к которым относятся как химические (ядохимикаты, в 
том числе пестициды), так радиационные [3, 4]. Эти 
вещества являются генотоксичными и вызывают по-
вреждение генетического материала (генные мутации, 
хромосомные изменения, повреждения ДНК). Такие 
изменения могут приводить не только к мутациям, но и 
к различным повреждениям клеток (с последующей их 
гибелью) и даже к онкологическим заболеваниям [2, 5].

Нарушение целостности генетических структур кле-
ток приводит к наследственным изменениям, передаю-
щимся по наследству. Достаточно давно известно, что 
мутации половых клеток, подверженных генотоксиче-
скому действию, приводят к увеличению количества 
абортов, мертворождению, врожденным порокам и раз-
личным наследственным заболеваниям.

Обсуждение / Discussion
Многочисленные исследования, некоторые из кото-

рых были проведены около 100 лет назад, позволили 
выявить отрицательное действие различных химиче-
ских, физических и биологических факторов на геном 
человека и животных, вызывающих различные мутации, 
в том числе нестабильность генома [6, 7]. Такие измене-
ния, как поломка хромосом и неправильная сегрегация, 
относятся к необратимым генетическим повреждениям, 
для выявления которых используют достаточно простые 
цитогенетические методы [8].

Цитогенетические тесты являются наиболее эффек-
тивными для оценки состояния здоровья животных. Для 
определения воздействия различных генотоксических 
веществ на организм человека (или животных) можно 
использовать несколько тестов, позволяющих выявлять 
носителей наследственных аномалий [8]. Для выявле-
ния мутагенности, в том числе оценки разрывов ДНК, 
наиболее доступными методами являются кометный 
анализ (СА) и микроядерный анализ (MNA). В основном 
такие методы используются в качестве биомаркеров 
для выявления повреждения ДНК. Остановимся более 
подробно на микроядерном анализе.

При хромосомных нарушениях в интерфазных клет-
ках образуются микроядра, свидетельствующие о ци-
тогенетических повреждениях, зачастую происходящих 
вследствие действия факторов окружающей среды на 

человека и животных [9]. Таким образом, происходит 
патологическое деление клеток, сопровождающееся 
весьма часто образованием относительно разных по 
размеру ядер. Размеры микроядер могут отличаться. 
Так, крупные в основном наблюдаются при действии 
мутагенов, маленькие — при снижении клеток к регене-
рации и репарации [10, 11].

Микроядра впервые были обнаружены в эритроцитах 
более 100 лет назад гематологами Хауэллом и Джолли 
и впоследствии так и названы — тельца Хауэлла-Джол-
ли (тельца Джолли) [12, 13]. Теодор Бовери (Theodor 
Heinrich Boveri) в 1902 г. выявил аномальное строе-
ние хромосом в клетках опухолей [14]. Этот же ученый 
предположил, что аномальное число хромосом в клет-
ке возникает из-за митотических ошибок. В последую-
щих исследованиях других ученых было доказано, что 
во время митоза неправильная сегрегация хромосом 
сопровождается образованием ядерной мембраны ми-
кроядер [15].

Микроядерный тест был разработан W. Schmid в 
1970 г., хотя есть версии, что он был предложен в 1970–
1973 гг. несколькими учеными. W. Schmid идентифици-
ровал микроядра как маленькие базофильные круглые 
включения внутри эритроцитов [8, 16]. P. Countryman и 
J. Heddle (1976) предложили использовать микроядра 
для диагностики повреждений хромосом в лимфоци-
тах периферической крови. Позже на его основании 
был разработан метод микроядерного блока цитокинов 
(CBMN), позволяющий специфически оценивать микро-
ядра в клетках, завершивших деление ядра [17].

Микроядра образуются из ядерного хроматина и 
в интерфазе находятся в цитоплазме клеток. Имеют 
округ лую форму и размер намного меньше, чем ядро 
клетки [15, 18, 19]. Во время телофазы они окружены 
ядерной мембраной [3] и могут визуализироваться в 
цитоплазме. Деление клеток сопровождается образо-
ванием одиночных или множественных микроядер, при 
этом в ядра дочерних клеток могут включаться целые 
хромосомы или их фрагменты.

Формирование микроядер наблюдается при апоп-
тозе, зачастую при нарушении иммунного ответа орга-
низма на внешние воздействия [3], и могут появляться 
в клетках любой пролиферирующей ткани. При этом 
происходит образование клеток с неполным набором 
хромосом с дальнейшим развитием мутаций и, как 
следствие, наследственных заболеваний. Во многих 
исследованиях было описано, что увеличение частоты 
микроядер в периферических лимфоцитах связано с 
повышенным риском рака на популяционном уровне, 
что позволило рассматривать этот признак в качестве 
маркера развития онкологии [5, 20].

Генетические повреждения, приводящие к хромо-
сомным аберрациям, сопровождаются образованием 
микроядер. Увеличение их количества является показа-
телем неблагоприятного воздействия и позволяет про-
водить диагностику и контроль за процессами, проис-
ходящими в организме (хромосомные нарушения) [21]. 
Для проведения микроядерного анализа необходима 
световая микроскопия, при которой проводят диффе-
ренциальный подсчет лейкоцитов и изучают профили 
эритроцитов [22].

M. Fenech (2000) в своих исследованиях выявил, что 
частота микроядер в значительной степени опреде-
ляется генетическими факторами и тем самым пред-
ставляет промежуточный фенотип между механизмами 
репарации молекулярной ДНК и фенотипом рака [23]. 
Микроядра рассматривают в качестве биомаркеров 
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структурных и числовых хромосомных аберраций при 
тестировании на мутагенность и биомониторинг [24].

Микроядерный анализ используют для выявления 
взаимосвязи между повреждением ДНК и бесплоди-
ем, в то же время бесплодие наблюдается при наличии 
микроядер в сперматидах, положительная корреляция 
была отмечена при повреждении ДНК спермы и нали-
чием микроядер в периферической крови мужчин. Рас-
сматривают возможность использования микроядер в 
лимфоцитах периферической крови и репродуктивных 
тканях в качестве биомаркера бесплодия и осложнений 
беременности у человека [9].

Т. Глазко с коллегами (2013) изучала влияние резуль-
тативности микроядерного теста на возраст животных, 
сезон, видовую принадлежность и эколого-географи-
ческие условия воспроизводства. Доказано, что повы-
шенный уровень частоты встречаемости клеток с цито-
генетическими аномалиями в периферической крови 
статистически достоверно коррелирует с количеством 
морфологически дефектных сперматозоидов, в даль-
нейшем приводящих к нарушениям функций — воспро-
изводительной и репродуктивной. Для распознавания 
таких аномалий используют показатели частоты встре-
чаемости эритроцитов с микроядрами [25].

Серьезным фактором является то, что микроядерный 
анализ — важный биомаркер in vivo и in vitro и широко 
используется в молекулярной эпидемиологии и цито-
генетике [26]. Этот анализ рассматривается в качестве 
перспективного метода в вопросах изучения влияния 
факторов окружающей среды на генетический аппарат 
организма. Метод основан на особенностях пролифе-
рирующих клеток образовывать такие ядерные структу-
ры, как микроядра, под действием мутагенов [22]. 

Микроядра в 1959 г. были предложены в качестве 
маркеров цитогенетических повреждений [12]. Позже, в 
1970 г., микроядерный анализ К. Boller и W. Schmid ста-
ли использовать как цитогенетический тест [27], после 
чего его стали применять на полихроматических эри-
троцитах костного мозга [28] и лимфоцитах [17].

Микроядерный анализ позволяет проводить иссле-
дования, направленные на изучение воздействия вред-
ных веществ на разных стадиях клеточного цикла клеток 
[10]. Достаточно много исследований описано с ис-
пользованием микроядер для выявления цитогеноток-
сичности и мутагенности различных соединений.

А. Водунон с коллегами (2008) выявила увеличе-
ние количества эритроцитов с микроядрами у больных 
людей с атопической бронхиальной астмой. При этом 
отмечалась прямо пропорциональная зависимость ми-
кроядер от степени тяжести заболевания [29].

В исследованиях С. Касимова и других ученых (2020) 
был проведен цитогенетический анализ с целью оцен-
ки стабильности генетического аппарата у студентов 
разных национальностей (русские, казахи, туркмены) 
в буккальном эпителии. В ходе работы были выявлены 
как половые, так и национальные отличия в изучаемых 
группах людей [10].

Также этот метод применяют на эукариотических 
клетках и для исследования хромосомных аберраций, 
так как для этого не требуется анализ кариотипа. Об-
разование микроядер широко используется в качестве 
биомаркера генотоксичности у людей, модельных орга-
низмов, а в последнее время и у диких животных [2, 8, 
30, 31].

При цитогенетическом анализе с целью оценки ста-
бильности генетического аппарата стали применять 
микроядерный тест [32]. Есть ряд исследований раз-

личных ученых, направленных на изучение образования 
микроядер при таких заболеваниях, как сахарный диа-
бет, онкология и аллергия [33].

При лечении онкологических заболеваний использу-
ют химиотерапевтические препараты, которые в свою 
очередь также приводят к мутационной нагрузке. Для 
выявления их действия на организм применяют микро-
ядерный тест, позволяющий проводить диагностику 
кластогенных и цитотоксических эффектов [34].

В странах ЕС и Японии микроядерный анализ являет-
ся обязательным тестом, используемым при токсиколо-
гических исследованиях. В литературе описано доста-
точно много результатов применения микроядерного 
теста на таких видах, как рыбы, мыши, крысы, лягушки, 
голуби, ящерицы и гадюки [35]. Но не следует упускать 
альтернативу использования этого метода как важного 
показателя физиологического состояния организма [36].

Микроядерный тест является надежным, доступным, 
точным. Для его проведения необходимо минимальное 
время, и немаловажный фактор — независимость ана-
лиза от вида кариотипа (большое количество хромосом, 
хромосомы небольших размеров), позволяющим опре-
делять хромосомные потери с большой точностью, а 
также возможностью использования на тканях с низкой 
митотической активностью [10].

В то же время к недостаткам микроядерного анализа 
относятся: зависимость используемых методов фикса-
ции и окраски (необходимо специальное окрашивание 
для более точного выявления типа хромосомных абер-
раций с нарушениями); отличие уровня клеток с микро-
ядрами в разных органах и тканях у одного и того же 
организма неодинаково; для определения типа хромо-
сомных аберраций и идентификации хромосом необхо-
димо использовать микроядерный тест параллельно с 
другими методами [9, 37].

Немаловажным условием для проведения экспери-
мента является то, что необходимо учитывать пол, воз-
раст и физиологические особенности исследуемого ор-
ганизма, так как частота микроядер может изменяться в 
зависимости от этих показателей.

Как уже говорилось выше, повышенная частота ми-
кроядер указывает на хромосомное повреждение, про-
исходящее при снижении жизнеспособности клеток. 
Этот фактор как раз и рассматривается в качестве мар-
кера нестабильности их функционирования. Микроядра 
образуются в ходе хромосомных разрывов (кластоге-
нез) либо нарушения митотического аппарата (анеуге-
нез) в процессе эритропоэза в костном мозге или селе-
зенке.

Наличие микроядер в клетках свидетельствует о ко-
личественных изменениях ДНК в живой клетке, а также 
генотоксическом стрессе и (или) генетической неста-
бильности организма. Клетки, содержащие микроядра, 
являются информативным показателем того, что орга-
низм был подвержен действию различных факторов, в 
том числе загрязнению окружающей среды, вызываю-
щих воспалительные и патологические процессы.

В исследованиях М. Елькиной и ее коллег (2011) был 
проведен анализ внутривидовой генетической диффе-
ренциации у монгольского скота, в том числе крупного 
рогатого скота, яков и овец, в зоне рискованного жи-
вотноводства Гоби с использованием микроядерного 
теста. По результатам проведенных исследований была 
отмечена повышенная стабильность генетического ап-
парата [38].

Так, Е. Романова и Е. Рябинина (2019) проводили 
исследования, направленные на изучение качества 
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среды для мониторинга генотоксического загрязнения 
с использованием микроядерного анализа (гематоло-
гические и цитогенетические показатели прудовых ля-
гушек). По результатам работы этих ученых были даны 
рекомендации по применению данного метода с целью 
оценки экологического состояния не только популяции 
организмов, но и среды обитания [39].

В ходе исследований С. Подберезко и С. Мельнова 
(2020) был изучен цитогенетический статус амфибий в 
водоемах с различной антропогенной нагрузкой. На ос-
новании полученных результатов было выявлено боль-
шое содержание микроядер в наиболее загрязненном 
водоеме (больше чем в 11 раз, р < 0,05), о чем свиде-
тельствовала частота встречаемости хромосомных 
аберраций [40].

А. Бигалиев с коллегами (2020) проводил цитогене-
тические исследования рыб, содержащихся в загряз-
ненных водоемах, и выявил, что на таких территориях 
количество клеток с микроядрами увеличивается в 1,5–
2 раза. Такая же тенденция была отмечена и у людей, 
проживающих на загрязненных территориях в данной 
местности [41].

С. Смородинская в своих исследованиях (2022) вы-
являла взаимосвязь возникновения микроядер в эри-
троцитах рыб Danio rerio с воздействием на организм 
пищевой добавки ликопина. В ходе эксперимента было 
выяснено, что ликопин не имеет генотоксического воз-
действия и может использоваться в различных продук-
тах питания [42].

В 2000 году отмечалось повышенное внимание ла-
бораторий, работающих в области экологического му-
тагенеза с использованием микроядерного анализа. 
Было опубликовано много статей, основанных на этих 
исследованиях. Микроядерный анализ был применен в 
вирусологии. Например, было доказано, что белок TAX 
вируса Т-лейкемии человека типа I и II вызывает увели-

чение частоты микроядер [43]. Такая же картина наблю-
далась при заболевании вирусом Эпштейна — Барр [44] 
и при ВПЧ [45, 46]. В работах S. Duensing и K. Munger 
была выявлена прямая связь индукции микроядер с он-
кобелками Е6 и Е7 ВПЧ [47].

В отличие от большинства молекулярных изменений, 
поломка хромосом и неправильная сегрегация относят-
ся к необратимым генетическим повреждениям, кото-
рые можно легко обнаружить в подвергшихся воздей-
ствию организмах с помощью простых методов. Стоит 
учитывать тот факт, что иногда микроядра могут путать 
с гранулами тучных клеток. Необходимо помнить, что 
форма клеток круглая или овальная с четкими краями и 
они всегда равномерно окрашены [35].

Микроядерный анализ был применен на различных 
клетках, таких как безъядерные эритроциты, сперма-
тиды, оотиды, в том числе эмбрионах, для изучения 
трансплацентарной активности. Разностороннее ис-
пользование этого метода открывает перспективы для 
раннего прогнозирования наследственных заболева-
ний, оценки мутагенности при экологических катастро-
фах [48, 49].

Выводы / Conclusion
Актуальность проведения микроядерного теста ста-

новится наиболее востребованной вследствие роста 
экологических катастроф, загрязнения окружающей 
среды, а также использования генетически модифици-
рованных продуктов. Методики анализа микроядер в 
медицине для различных тканей стандартизированы, 
в то время как в сельском хозяйстве необходимо про-
водить целенаправленное изучение данного метода 
на разных видах животных. Это позволит определить 
причину возникновения многих заболеваний, а также 
использовать данный анализ с целью мониторинга эко-
логической обстановки.

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.

ФИНАНСИРОВАНИЕ FUNDING

Работа выполнена в рамках государственного задания 0445-
2021-0005 при финансовой поддержке фундаментальных научных 
исследований Минобрнауки РФ.

The work was carried out within the framework of the state task 
0445-2021-0005 with the financial support of fundamental scientific 
research of the Ministry of Education and Science of the Russian 
Federation.

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК REFERENCES 

1. Крюков В.И., Власова Е.Ю. Влияние гиповитаминоза на частоту 
микроядер в эритроцитах периферической крови индейки домаш-
ней (MELEAGRIS GALLОPAVO). Биология в сельском хозяйстве. 
2019; 3(24): 2-9.

1. Kryukov V.I., Vlasova E.Yu. Effect of hypovitaminosis on the 
frequency of micronuclei in peripheral blood erythrocytes of domestic 
turkey (MELEAGRIS GALLОPAVO). Biology in agriculture. 2019; 3(24): 
2-9. (In Russian).

2. Sandoval-Herrera N.,  Paz Castillo J., Montalvo L.G.H. and Welch 
K.C. Micronucleus Test Reveals Genotoxic Effects in Bats Associated 
with Agricultural Activity. Environmental Toxicology and Chemistry. 
2021; 40(1): 202-207. https://doi.org/10.1002/etc.4907.

2. Sandoval-Herrera N.,  Paz Castillo J., Montalvo L.G.H. and Welch 
K.C. Micronucleus Test Reveals Genotoxic Effects in Bats Associated 
with Agricultural Activity. Environmental Toxicology and Chemistry. 
2021; 40(1): 202-207. https://doi.org/10.1002/etc.4907.

3. Fenech M. Cytokinesis-block micronucleus cytome assay. Nature 
Protocols. 2007; 2(5): 1084-1104. doi:10.1038/nprot.2007.77.

3. Fenech M. Cytokinesis-block micronucleus cytome assay. Nature 
Protocols. 2007; 2(5): 1084-1104. doi:10.1038/nprot.2007.77.

4. Симаков Ю.Г., Никитин И.А., Иванов С.А., Штерман В.С., Штер-
ман С.В., Сидоренко М.Ю., Сидоренко Ю.И. Изучение токсиколо-
гических характеристик растительных экстрактов для использова-
ния в продуктах спортивного питания. Пищевая промышленность. 
2021; 11: 74-79. DOI 10.52653/PPI.2021.11.11.009.

4. Simakov Yu.G., Nikitin I.A., Ivanov S.A., Shterman V.S., Shterman 
S.V., Sidorenko M.Yu., Sidorenko Yu.I. Study of the toxicological 
characteristics of plant extracts for use in sports nutrition products. 
Food industry. 2021; 11: 74-79. DOI 10.52653/PPI.2021.11.11.009. 
(In Russian).



27367 (2)    2023     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     

ZOOTECHNICS AND VETERINARY MEDICINE

ЗО
ОТ

ЕХ
Н

ИЯ
 И

 В
ЕТ

ЕР
ИН

АР
ИЯ

5. Сутягина О.И., Кисурина-Евгеньева О.П. Морфофункцио-
нальные различия микроядер в культурах р53-положительных и 
р53-отрицательных опухолевых клеток человека. Бюллетень экс-
периментальной биологии и медицины. 2019; 167(6): 777-783.

5. Sutyagina O.I., Kisurina-Evgen’eva O.P. Morphofunctional 
differences in micronuclei in cultures of p53-positive and p53-
negative human tumor cells. Bulletin of experimental biology and 
medicine. 2019; 167(6): 777-783. (In Russian).

6. Muller H. The production of mutations by X-rays. Proceedings of 
the National Academy of Sciences U.S.A. 1928; 68: 59. http://dx.doi.
org/10.1126/science.68.1751.59.

6. Muller H. The production of mutations by X-rays. Proceedings of 
the National Academy of Sciences U.S.A. 1928; 68: 59. http://dx.doi.
org/10.1126/science.68.1751.59.

7. Miyamae Y., Yamamoto M., Sasaki Y., Kobayashi H., Igarashi-Soga 
M., Shimoi K., Hayashi M. Evaluation of a tissue homogenization 
technique that isolates nuclei for the in vivo single cell gel 
electrophoresis (comet) assay: a collaborative study by five 
laboratories. Mutation Research. 1998; 418: 131-140.

7. Miyamae Y., Yamamoto M., Sasaki Y., Kobayashi H., Igarashi-Soga 
M., Shimoi K., Hayashi M. Evaluation of a tissue homogenization 
technique that isolates nuclei for the in vivo single cell gel 
electrophoresis (comet) assay: a collaborative study by five 
laboratories. Mutation Research. 1998; 418: 131-140.

8. Souto H.N., de Campos Júnior E.O., Campos C.F., Rodrigues T.S., 
Pereira B.B., Morelli S. Biomonitoring birds: The use of a micronuclei 
test as a tool to assess environmental pollutants on coffee farms in 
southeast Brazil. Environmental Science and Pollution Research. 
2018; 25: 24084-24092.

8. Souto H.N., de Campos Júnior E.O., Campos C.F., Rodrigues T.S., 
Pereira B.B., Morelli S. Biomonitoring birds: The use of a micronuclei 
test as a tool to assess environmental pollutants on coffee farms in 
southeast Brazil. Environmental Science and Pollution Research. 
2018; 25: 24084-24092.

9. Fenech M. Micronuclei and their association with sperm 
abnormalities, infertility, pregnancy loss, pre-eclampsia and intra-
uterine growth restriction in humans. Mutagenesis. 2011; 26(1): 
63-67. doi:10.1093/mutage/geq084.

9. Fenech M. Micronuclei and their association with sperm 
abnormalities, infertility, pregnancy loss, pre-eclampsia and intra-
uterine growth restriction in humans. Mutagenesis. 2011; 26(1): 
63-67. doi:10.1093/mutage/geq084.

10. Касимова С.К., Ломтева Н.А., Кондратенко Е.И., Кузина Т.В., 
Сазбанова А.Д. Цитогенетические нарушения в клетках буккаль-
ного эпителия студентов разных этнических групп. Современные 
проблемы науки и образования. 2020; 6: 186. DOI 10.17513/
spno.30453. 

10. Kasimova S.K., Lomteva N.A., Kondratenko E.I., Kuzina T.V., 
Sazbanova A.D. Cytogenetic disorders in buccal epithelial cells of 
students of different ethnic groups. Modern problems of science and 
education. 2020; 6: 186. DOI 10.17513/spno.30453. (In Russian).

11. Nikiforov-Nikishin D.L., Kochetkov N.I., Smorodinskaya S.V., 
Tatarenko P.Yu., Matveeva D.M. Toxicity of metal chelates mixture in 
aquatic environment at Danio rerio. IOP Conference Series: Earth and 
Environmental Science. 2021; 839(5): 052010. doi:10.1088/1755-
1315/839/5/052010.

11. Nikiforov-Nikishin D.L., Kochetkov N.I., Smorodinskaya S.V., 
Tatarenko P.Yu., Matveeva D.M. Toxicity of metal chelates mixture in 
aquatic environment at Danio rerio. IOP Conference Series: Earth and 
Environmental Science. 2021; 839(5): 052010. doi:10.1088/1755-
1315/839/5/052010.

12. Kirsch-Volders M., Fenech M., Bolognesi C. Validity of the 
Lymphocyte Cytokinesis-Block Micronucleus Assay (L-CBMN) as 
biomarker for human exposure to chemicals with different modes 
of action: A synthesis of systematic reviews. Mutation research. 
Genetic toxicology and environmental mutagenesis. 2018; 836:47-52. 
doi:10.1016/j.mrgentox.2018.05.010.

12. Kirsch-Volders M., Fenech M., Bolognesi C. Validity of the 
Lymphocyte Cytokinesis-Block Micronucleus Assay (L-CBMN) as 
biomarker for human exposure to chemicals with different modes 
of action: A synthesis of systematic reviews. Mutation research. 
Genetic toxicology and environmental mutagenesis. 2018; 836:47-52. 
doi:10.1016/j.mrgentox.2018.05.010.

13. Kirsch-Volders M., Fenech M. Micronucleus Assays with 
Human Lymphocytes for In Vitro Genetic Toxicology Testing. In The 
Micronucleus Assay in Toxicology.  London, UK. 2019; 157-168. 
DOI:10.1039/9781788013604-00157.

13. Kirsch-Volders M., Fenech M. Micronucleus Assays with 
Human Lymphocytes for In Vitro Genetic Toxicology Testing. In The 
Micronucleus Assay in Toxicology.  London, UK. 2019; 157-168. 
DOI:10.1039/9781788013604-00157.

14. Boveri T. Concerning the origin of malignant tumours by Theodor 
Boveri. Translated and annotated by Henry Harris. Journal of Cell 
Science. 2008; 121(1): 1-84.

14. Boveri T. Concerning the origin of malignant tumours by Theodor 
Boveri. Translated and annotated by Henry Harris. Journal of Cell 
Science. 2008; 121(1): 1-84.

15. Fenech M. Cytokinesis-Block Micronucleus Cytome Assay 
Evolution into a More Comprehensive Method to Measure 
Chromosomal Instability. Genes. 2020; 11: 1203. doi:10.3390/
genes11101203.

15. Fenech M. Cytokinesis-Block Micronucleus Cytome Assay 
Evolution into a More Comprehensive Method to Measure 
Chromosomal Instability. Genes. 2020; 11: 1203. doi:10.3390/
genes11101203.

16. Schmid W. The micronucleus test for cytogenetic analysis. In 
Chemical Mutagens. Springer, New York, NY, USA. 1976; 31-53.

16. Schmid W. The micronucleus test for cytogenetic analysis. In 
Chemical Mutagens. Springer, New York, NY, USA. 1976; 31-53.

17. Countryman P., Heddle J. The production of micronuclei from 
chromosome aberrations in irradiated cultures of human lymphocytes. 
Mutation research. 1976; 41: 321-331.

17. Countryman P., Heddle J. The production of micronuclei from 
chromosome aberrations in irradiated cultures of human lymphocytes. 
Mutation research. 1976; 41: 321-331.

18. Ye C.J., Sharpe Z., Alemara S., Mackenzie S., Liu G., Abdallah 
B., Horne S., Regan S., Heng H.H. Micronuclei and Genome 
Chaos: Changing the System Inheritance. Genes. 2019; 1: E 366. 
doi:10.3390/genes10050366.

18. Ye C.J., Sharpe Z., Alemara S., Mackenzie S., Liu G., Abdallah 
B., Horne S., Regan S., Heng H.H. Micronuclei and Genome 
Chaos: Changing the System Inheritance. Genes. 2019; 1: E 366. 
doi:10.3390/genes10050366.

19. Fenech M. Mechanisms by which genotoxins cause micronuclei 
and other nuclear anomalies. The micronucleus assay in toxicology. 
2019; 8-23. DOI:10.1039/9781788013604-00008.

19. Fenech M. Mechanisms by which genotoxins cause micronuclei 
and other nuclear anomalies. The micronucleus assay in toxicology. 
2019; 8-23. DOI:10.1039/9781788013604-00008.

20. Trigos A.S., Pearson R.B., Papenfuss A.T., Goode D.L. How the 
evolution of multicellularity set the stage for cancer. Br. J. Cancer. 
2018; 118: 145-152.

20. Trigos A.S., Pearson R.B., Papenfuss A.T., Goode D.L. How the 
evolution of multicellularity set the stage for cancer. Br. J. Cancer. 
2018; 118: 145-152.

21. A. Dhawan, M. Bajpayel. Genotoxicity Assesment. Methods and 
Protocols. 2019; 378. https://doi.org/10.1007/978-1-4339-9646-9.

21. A. Dhawan, M. Bajpayel. Genotoxicity Assesment. Methods and 
Protocols. 2019; 378. https://doi.org/10.1007/978-1-4339-9646-9.

22. Davis A.K., Maney D.L. The use of glucocorticoid hormones 
or leucocyte profiles to measure stress in vertebrates: What’s the 
difference? Methods in Ecology and Evolution. 2018; 9: 1556-1568.

22. Davis A.K., Maney D.L. The use of glucocorticoid hormones 
or leucocyte profiles to measure stress in vertebrates: What’s the 
difference? Methods in Ecology and Evolution. 2018; 9: 1556-1568.



28 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     367 (2)    2023

ЗО
ОТ

ЕХ
Н

ИЯ
 И

 В
ЕТ

ЕР
ИН

АР
ИЯ

23. Fenech M. The in vitro micronucleus technique. Mutation research. 
2000; 455. 81-95. http://dx.doi.org/10.1016/s0027-5107(00)00065-8.

23. Fenech M. The in vitro micronucleus technique. Mutation 
research. 2000; 455. 81-95. http://dx.doi.org/10.1016/s0027-
5107(00)00065-8.

24. Haschka M., Karbon G., Fava L., Villunger A. Perturbing mitosis 
for anti-cancer therapy: is cell death the only answer? EMBO 
Reproduction. 2018; 19: e45440.

24. Haschka M., Karbon G., Fava L., Villunger A. Perturbing mitosis 
for anti-cancer therapy: is cell death the only answer? EMBO 
Reproduction. 2018; 19: e45440.

25. Глазко Т.Т., Косовский Г.Ю., Глазко В.И. Биомаркеры геномной 
нестабильности у животных сельскохозяйственных видов. Изве-
стия ТСХА. 2013; 2: 139-147.

25. Glazko T.T., Kosovsky G.Yu., Glazko V.I. Biomarkers of genomic 
instability in agricultural animals. Izvestiya of Timiryazev Agricultural 
Academy. 2013; 2: 139-147. (In Russian).

26. Мальнева К.Е., Ячменева Л.А. Особенности строения микроя-
дер буккального эпителия. Международный студенческий научный 
вестник. 2020; 2: 5.

26. Malneva K.E., Yachmeneva L.A. Features of the structure of the 
micronuclei of the buccal epithelium. International Student Scientific 
Bulletin. 2020; 2: 5. (In Russian).

27. Boller K., Schimid W. Chemical mutagenesis in mammals - Chinese 
hamster cells as an in vivo test system. Hematological finding after 
treatment with tenimon, Humangenetik. 1970; 11: 34-54.

27. Boller K., Schimid W. Chemical mutagenesis in mammals - 
Chinese hamster cells as an in vivo test system. Hematological finding 
after treatment with tenimon, Humangenetik. 1970; 11: 34-54.

28. Heddle J. A rapid in vivo test for chromosomal damage. Mutation 
research. 1973; 18: 187-190.

28. Heddle J. A rapid in vivo test for chromosomal damage. Mutation 
research. 1973; 18: 187-190.

29. Водунон А.С., Пономарева Н.А., Абрамова З.И. Цитогенети-
ческие изменения в эритроцитах больных атопической бронхи-
альной астмой. Ученые записки Казанского государственного 
университета. 2008; 150(2): 101-105.

29. Vodunon A.S., Ponomareva N.A., Abramova Z.I. Cytogenetic 
changes in erythrocytes of patients with atopic bronchial asthma. 
Scientific notes of Kazan State University. 2008; 150(2): 101-105. (In 
Russian).

30. Benvindo-Souza M., Borges R.E., Pacheco S.M., de Souza Santos 
L.R. Genotoxicological analyses of insectivorous bats (Mammalia: 
Chiroptera) in central Brazil: The oral epithelium as an indicator of 
environmental quality. Environmental Pollution. 2019a; 245: 504-509.

30. Benvindo-Souza M., Borges R.E., Pacheco S.M., de Souza 
Santos L.R. Genotoxicological analyses of insectivorous bats 
(Mammalia: Chiroptera) in central Brazil: The oral epithelium as an 
indicator of environmental quality. Environmental Pollution. 2019a; 
245: 504-509.

31. Benvindo-Souz M., Borges R.E., Pacheco S.M., de Souza Santos 
L.R. Micronucleus and other nuclear abnormalities in exfoliated cells 
of buccal mucosa of bats at different trophic levels. Environmental 
toxicology. 2019b; 172: 120-127.

31. Benvindo-Souz M., Borges R.E., Pacheco S.M., de Souza Santos 
L.R. Micronucleus and other nuclear abnormalities in exfoliated cells 
of buccal mucosa of bats at different trophic levels. Environmental 
toxicology. 2019b; 172: 120-127.

32. Sula E., Aliko V., Pagano M., Faggio C. Digital light microscopy 
as a tool in toxicological evaluation of fish erythrocyte morphological 
abnormalities. Microscopy Research and Technique. 2020; 83: 362-
369. https://doi.org/10.1002/jemt.23422.

32. Sula E., Aliko V., Pagano M., Faggio C. Digital light microscopy 
as a tool in toxicological evaluation of fish erythrocyte morphological 
abnormalities. Microscopy Research and Technique. 2020; 83: 362-
369. https://doi.org/10.1002/jemt.23422.

33. Гайдай Е.А., Дорофеева А.А., Крышень К.Л., Гайдай Д.С. Мето-
дические аспекты проведения ДНК-комет-теста в условиях in 
vivo в доклинических исследованиях. Лабораторные животные для 
научных исследований. 2020; 3. https://doi.org/10.29296/26187
23X-2020-03-03.

33. Gajdaj Е.А., Dorofeeva A.A., Kryshen K.L., Gajdaj D.S. 
Methodological aspects of DNA-comet assay in vivo in preclinical 
research . Laboratory Animals for Science. 2020; 3: 16–24. https://
doi.org/10.29296/2618723X-2020-03-03 (In Russian).

34. Минина В.И., Буслаев В.Ю. Микроядерный тест для оценки 
модификации генотоксического потенциала алкирующих агентов 
под действием фитохимических веществ. Современные проблемы 
науки и образования. 2019; 6: 196-196. DOI 10.17513/spno.29381.

34. Minina V.I., Buslaev V.Yu. A micronucleus test to assess the 
modification of the genotoxic potential of alkating agents under 
the action of phytochemicals. Modern problems of science and 
education. 2019; 6: 196-196. DOI 10.17513/spno.29381. (In 
Russian).

35. Зверева Д.Е. Использование микроядерного теста при оценке 
генотоксических свойств лекарственных веществ. Вестник совета 
молодых учёных и специалистов Челябинской области. 2019; 
2(25): 10-20.

35. Zvereva D.E. The use of the micronucleus test in assessing the 
genotoxic properties of medicinal substances. Bulletin of the council 
of young scientists and specialists of the Chelyabinsk region. 2019; 
2(25): 10-20. (In Russian)

36. Яковлева И.Н, Мусиенко Н.А., Дронов В.В., Майдан В.В, 
Бронникова А.М. Микроядерный тест на генотоксичность в пти-
цеводстве. Проблемы сельскохозяйственного производства на 
современном этапе и пути их решения: мат. междунар. науч-
но-производственной конференции. Белгород. 2012; 1: 139-141.

36. Yakovleva I.N., Musienko N.A., Dronov V.V., Maidan V.V., 
Bronnikova A.M. Micronuclear test for genotoxicity in poultry farming. 
Problems of agricultural production at the present stage and ways to 
solve them: Mat. intl. research and production conference. Belgorod. 
2012; 1: 139-141. (In Russian)

37. Chan Y.W., West, S.C. A new class of ultrafine anaphase bridges 
generated by homologous recombination. Cell Cycle. 2018; 17: 2101-
2109. https://doi.org/10.1080/15384101.2018.1515555

37. Chan Y.W., West, S.C. A new class of ultrafine anaphase bridges 
generated by homologous recombination. Cell Cycle. 2018; 17: 2101-
2109. https://doi.org/10.1080/15384101.2018.1515555

38. Елькина М.А., Астафьева Е.Е., Карпушкина Т.В., Глазко Т.Т., 
Столповский Ю.А., Глазко В.И. Популяционно-генетическая 
дифференциация монгольских овец, крупного рогатого скота, 
яков в условиях хронического действия экологического стресса. 
Известия ТСХА. 2011; 2: 134-138.

38. Elkina M.A., Astafieva E.E., Karpushkina T.V., Glazko T.T., 
Stolpovsky Yu.A., Glazko V.I. Population-genetic differentiation 
of Mongolian sheep, cattle, yaks under conditions of chronic 
environmental stress. Izvestiya of Timiryazev Agricultural Academy. 
2011; 2: 134-138. (In Russian).

39. Романова Е.Б., Рябинина Е.С. Скрининговый цитогенетический 
метод учета микроядер в крови прудовых лягушек как индикатор 
состояния водных биологических ресурсов. Вестник Камчатского 
государственного технического университета. 2019; 49: 43-49. 
DOI: 10.17217/2079-0333-2019-49- 43-49.

39. Romanova E.B., Ryabinina E.S. Screening cytogenetic method for 
counting micronuclei in the blood of pond frogs as an indicator of the 
state of aquatic biological resources. Bulletin of the Kamchatka State 
Technical University. 2019; 49: 43-49. DOI: 10.17217/2079-0333-
2019-49-43-49. (In Russian).



29367 (2)    2023     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     

ZOOTECHNICS AND VETERINARY MEDICINE

ЗО
ОТ

ЕХ
Н

ИЯ
 И

 В
ЕТ

ЕР
ИН

АР
ИЯ

40. Подберезко С.А., Мельнов С.Б. Оценка уровня генотоксично-
сти окружающей среды с помощью микроядерного теста на эри-
троцитах амфибий. Веснiк Палескага дзяржаунага унiверсiтэта. 
2020; 2: 3-11.

40. Podberezko S.A., Melnov S.B. Assessment of the level of 
environmental genotoxicity using a micronucleus test on amphibian 
erythrocytes. Bulletin of Рalesky state university. 2020; 2: 3-11. (In 
Russian).

41. Бигалиев А.Б., Шалабаева К.З., Шимшиков Б.Е., Кобегенова 
С.С., Адилова Л.М., Кожахметова А.Н., Шарахметов С., Бурханова 
М.Н. Эколого-генетическая оценка последствий влияния радиа-
ции на загрязненных территориях. Вавиловский журнал генетики 
и селекции. 2020; 24(7): 794-801. DOI 10.18699/VJ20.675.

41. Bigaliev A.B., Shalabaeva K.Z., Shimshikov B.E., 
Kobegenova S.S., Adilova L.M., Kozhakhmetova A.N., 
Sharakhmetov S., Burkhanova M.N. Ecological-genetic assessment 
of the consequences of the influence of radiation on contaminated 
territories. Vavilov Journal of Genetics and Breeding. 2020; 24(7): 
794-801. DOI 10.18699/VJ20.675. (In Russian).

42. Смородинская С.В. Разработка метода оценки безопасности 
пищевых добавок методом микроядерного теста на эритроцитах 
Danio rerio. Товаровед продовольственных товаров. 2022; 6: 404-
412. Doi: 10.33920/igt-01-2206-05.

42. Smorodinskaya S.V. Development of a method for assessing the 
safety of food additives using a micronucleus test on Danio rerio 
erythrocytes. Food Products Commodity Expert. 2022; 6: 404-412. 
Doi: 10.33920/igt-01-2206-05. (In Russian).

43. Semmes O., Majone F., Cantemir C., Turchetto L., Hjelle B., Jeang 
K. HTLV-I and HTLV-II Tax: differences in induction of micronuclei in 
cells and transcriptional activation of viral LTRs. Virology. 1996; 373-
379.

43. Semmes O., Majone F., Cantemir C., Turchetto L., Hjelle 
B., Jeang K. HTLV-I and HTLV-II Tax: differences in induction of 
micronuclei in cells and transcriptional activation of viral LTRs. 
Virology. 1996; 373-379.

44. Protection E. Frequency of micronucleated lymphocytes and 
Epstein-Barr virus contamination in Altai region residents living near 
the Semipalatinsk atomic test ground. Probl. Radio Ecol. Environ. Prot. 
2003; 172-176.

44. Protection E. Frequency of micronucleated lymphocytes and 
Epstein-Barr virus contamination in Altai region residents living near 
the Semipalatinsk atomic test ground. Probl. Radio Ecol. Environ. 
Prot. 2003; 172-176.

45. Leal-Garza C., Cerda-Flores R., Leal-Elizondo E., Cortes-Gutierrez 
E. Micronuclei in cervical smears and peripheral blood lymphocytes 
from women with and without cervical uterine cancer. Mutation 
research. 2002; 515: 57-62.

45. Leal-Garza C., Cerda-Flores R., Leal-Elizondo E., Cortes-Gutierrez 
E. Micronuclei in cervical smears and peripheral blood lymphocytes 
from women with and without cervical uterine cancer. Mutation 
research. 2002; 515: 57-62.

46. Cassel A., Barcellos R., Silva C., Almeida S., Rossetti M. 
Association between human papillomavirus (HPV) DNA and 
micronuclei in normal cervical cytology. Genetics and Molecular 
Biology. 2014; 360-363.

46. Cassel A., Barcellos R., Silva C., Almeida S., Rossetti M. 
Association between human papillomavirus (HPV) DNA and 
micronuclei in normal cervical cytology. Genetics and Molecular 
Biology. 2014; 360-363.

47. Duensing S., Munger K. The human papillomavirus type 16 E6 
and E7 onco-proteins independently induce numerical and structural 
chromosome instability. Cancer Research. 2002; 62: 7075-7082.

47. Duensing S., Munger K. The human papillomavirus type 16 E6 
and E7 onco-proteins independently induce numerical and structural 
chromosome instability. Cancer Research. 2002; 62: 7075-7082.

48. Крысанов Е.Ю., Орджоникидзе К.Г. Некоторые аспекты цито-
генетического мониторинга. Жизнь Земли: междисциплинарный 
научнопрактический журнал. 2018; 40(4): 403-407.

48. Krysanov E.Yu., Ordzhonikidze K.G. Some aspects of cytogenetic 
monitoring. The Life of the Earth: interdisciplinary scientific and 
practical journal. 2018; 40(4): 403-407. (In Russian).

49. Зуб А.В., Загребин В.Л., Дворяшина И.А., Терентьев А.В. Воз-
можность использования биологической модели пресноводной 
рыбы данио рерио в доклинических исследованиях. Вестник Вол-
гоградского государственного медицинского университета. 2020; 
1(73): 10-13. DOI 10.19163/1994-9480-2020-1(73)-10-13.

49. Zub A.V., Zagrebin V.L., Dvoryashina I.A., Terentiev A.V. The 
possibility of using a biological model of freshwater zebrafish in 
preclinical studies. Bulletin of the Volgograd State Medical University. 
2020; 1(73): 10-13. DOI 10.19163/1994-9480-2020-1(73)-10-13. (In 
Russian).

ОБ АВТОРЕ:
Инна Петровна Новгородова, 
кандидат биологических наук, Федеральный исследователь-
ский центр животноводства – ВИЖ имени академика Л.К. 
Эрнста, п. Дубровицы, 60, Московская обл., 142132, Россий-
ская Федерация
E-mail: novg-inna2005@yandex.ru
https://orcid.org/00000-0002-4617-1644

ABOUT THE AUTHOR:
Inna Petrovna Novgorodova, 
Candidate of Biological Sciences, 
Federal Research Center for Animal Husbandry named after 
Academy Member L.K. Ernst, 60, Dubrovitsy, Moscow region, 
142132, Russian Federation
E-mail: novg-inna2005@yandex.ru
https://orcid.org/0000-0002-4617-1644



30 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     367 (2)    2023

ЗО
ОТ

ЕХ
Н

ИЯ
 И

 В
ЕТ

ЕР
ИН

АР
ИЯ

Изменения отдельных диагностических 
маркеров углеводного, липидного  
и минерального обмена веществ у дойных 
коров, обусловленные кормлением
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Любые изменения функциональных процессов в организме коров отражаются на 
биохимических показателях их крови. У высокопродуктивных животных энергетические затраты в 
послеродовой период на становление лактации не покрываются объемом поедаемых кормов. Не-
достаток энергии компенсируется за счет внутренних резервов организма, что обусловливает ката-
болический характер обмена веществ. Последствием нарушения белкового, углеводно-жирового и 
витаминно-минерального обмена в целом является изменение гормонального статуса организма, 
что негативно влияет на воспроизводительную функцию и приводит к снижению молочной продук-
тивности. 

Методы. Формирование групп животных и методические приемы постановки научно-хозяй-
ственного опыта выполнены по А. Овсянникову. Рационы, состав премикса и испытанной кор-
мовой добавки рассчитаны с использованием программы «Корм Оптима Эксперт» («КормоРе-
сурс», Россия). Потребности дойных коров в питательных и биологически активных веществах 
определяли по А. Калашникову, В. Фисинину, В.  Щеглову и др. В сыворотке крови определяли 
содержание глюкозы, холестерина, триглицеридов, кальция общего, фоcфора неорганического 
на полуавтоматическом биохимическом анализаторе с проточной кюветой BS-3000М. Рeзульта-
ты обрабатывали биометрически, достоверность различий оценивали по t-критерию Стьюдента.  
Результаты. Максимальное увеличение концентрации глюкозы в крови отмечено у коров третьей 
группы (7,93%) (p < 0,05), холестерина — у коров второй группы (24,43%). Содержание триглицери-
дов у животных контрольной группы снижалось на 25,00% (p < 0,05). Уровень кальция в сыворотке 
крови животных имел тенденцию к увеличению. Наиболее выраженное увеличение наблюдалось у 
особей третьей группы. У животных опытных групп уровень фосфора неорганического снижался.
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hormonal status of the body, which negatively affects the reproductive function and leads to a decrease in 
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economic experience were performed according to A. Ovsyannikov. The diets, the composition of the premix 
and the tested feed additive are designed using the program «Optima expert» («Cormersurs», Russia) the 
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cuvette were determined. The results were processed biometrically, the reliability of the differences was 
evaluated by the Students t-criterion. 

Results. The maximum increase in the concentration of glucose in the blood was observed in cows of 
the third group (7.93%) (p < 0.05), cholesterol — in cows of the second group (24.43%).  The content 
of triglycerides in animals of the control group decreased by 25.00% (p < 0.05). The level of calcium in 
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Введение
Для того чтобы сельскохозяйственное животное мог-

ло полностью реализовать свой генетический потенци-
ал по продуктивным качествам, необходимо нормаль-
ное функционирование всего организма. Это зависит от 
характера протекания метаболических процессов [1]. 
Любые изменения функциональных процессов в орга-
низме коров отражаются на биохимических показателях 
их крови [2].

В современных технологических условиях кормления 
и содержания молочных коров, обусловленных интен-
сификацией производства, на организм животных воз-
действует большое количество стрессовых факторов 
различной силы и длительности. Это вызывает глубо-
кие (а зачастую даже необратимые) нарушения мета-
болических процессов, приводящие к развитию ряда 
патологий [3]. Кроме того, сильным стрессом является 
отел, что особенно негативно сказывается на организме  
коров-первотелок [4].

При развитии стрессовой реакции возрастает в кро-
ви уровень глюкозы, общих липидов и пировиноградной 
кислоты, снижается уровень триглицеридов, β-липопро-
теидов и общего холестерина, что является признаком 
начала дистрофии печени, обусловленной серьезными 
нарушениями в кормлении [5].

У высокопродуктивных молочных коров при неполно-
ценных и некачественных рационах кормления нередко 
отмечают кетоз. Причиной болезни считают нарушение 
углеводно-жирового обмена [6].

Последствием нарушения белкового, углеводно-жи-
рового и витаминно-минерального обменов в целом 
является изменение гормонального статуса организма, 
что негативно влияет на воспроизводительную функцию 
и приводит к снижению молочной продуктивности [7].

Использование в кормлении лактирующих коров вы-
сококачественных сочных кормов из бобовых культур 
положительно влияет на продуктивность и качество мо-
лока, позволяет улучшить белковый, углеводный и ми-
неральный обмен животных [8]. Положительный эффект 
наблюдают при заготовке сенажа с использованием 
биоконсервантов. Отмечалось, что за продолжитель-
ный период проведения опытов биохимические пара-
метры сыворотки крови опытных коров не выходили за 
пределы физиологических норм [9]. Учеными изучено 
влияние различных балансирующих кормовых добавок, 
скармливаемых дойным коровам. Установлено, что их 
применение улучшает переваримость кормов и усвое-
ние питательных веществ рационов [10].

Основными направлениями в животноводстве, 
на которых должны быть сконцентрированы усилия 
специалистов, являются профилактика заболеваний, 
повышение резистентности организма к ним, созда-
ние оптимальных условий содержания, своевремен-
ное выявление ликвидации причин, 
способных вызвать появление мас-
совых заболеваний, в том числе и 
алиментарной этиологии [11].

Цель настоящей работы — изуче-
ние изменения величин отдельных 
биохимических маркеров в сыво-
ротке крови, характеризующих угле-
водный, липидный и минеральный 
обмен веществ у коров в зависимо-
сти от особенностей их кормления, 
обусловленных введением в состав 
рациона различных балансирующих 
кормовых добавок.

Материал и методы исследования /  
Material and methods
Исследования выполнены в ООО «СХП “Татарстан”» 

(Балтасинский муниципальный район, Республика Та-
тарстан, Россия) на 48 дойных коровах в период раздоя 
голштинизированной черно-пестрой породы, разде-
ленных на три группы по 16 животных в каждой. Фор-
мирование групп животных и методические приемы 
постановки научно-хозяйственного опыта выполнены 
по А. Овсянникову (Москва, 1976). Схема опыта пред-
ставлена в таблице 1.

Животные первой (контрольной) группы получали 
основной сбалансированный рацион кормления. Ко-
ровам второй группы в составе рациона скармливали 
экспериментальную энергопротеиновую кормовую до-
бавку производства ТатНИИСХ в дозе 500 г ежедневно 
на протяжении 60 дней лактации. В ее составе зажирен-
ный дикалайт, отруби пшеничные или ржаные, карба-
мид, сера кормовая, кислота уксусная ледяная, взятые 
при оптимальном соотношении компонентов. Особи 
третьей группы в составе основного рациона получали 
пропиленгликоль (BASF, Германия) в эквивалентной по 
содержанию энергии дозе ежедневно на протяжении 
60 дней лактации.

Основной среднесуточный рацион кормления дой-
ных коров контрольной и опытных групп включал в себя 
2 кг соломы ячменной, 25 кг сенажа из однолетних трав, 
15 кг силоса кукурузного, 6 кг дробленой зерносмеси, 
2 кг овса запаренного, 4 кг жмыха рапсового и мальтоз-
ного, 1 кг патоки кормовой, 0,05 кг витаминно-мине-
рального премикса (0,05 кг).

В составе рациона дойные коровы получали витамин-
но-минеральный премикс, содержащий витамины (А, D, 
Е), макроэлементы (кальций, фосфор, магний, сера), 
микроэлементы (медь, цинк, марганец, кобальт, йод, 
селен), комплекс ферментов, антиоксидант. Животные 
опытных групп получали в составе рациона испытуемые 
кормовые средства в вышеуказанных дозах.

Рационы, применяемые в кормлении животных, а 
также состав премикса и испытуемой кормовой добавки 
рассчитаны с использованием программы «Корм Оп-
тима Эксперт» («КормоРесурс», Россия) на основании 
данных о химическом составе и питательности кормов 
в хозяйстве. Потребности дойных коров в питательных 
и биологически активных веществах определены в со-
ответствии с нормами по А. Калашникову, В. Фисинину, 
В. Щеглову и др. (Москва, 2003).

Кровь для биохимических исследований отбира-
ли в пробирки Vacuette с активатором свертывания 
объе мом 9 мл (Greiner Bio-One, Австрия), применяя 
двусторонние иглы для однократного взятия Vacuette  
1,25 х 38 мм 18GХ1,5'' и держатель Vacuette стандартно-
го нестерильного (Greiner Bio-One, Австрия) с соблюде-

Таблица 1.  Схема научно-хозяйственного опыта
Table 1.  Scheme of scientific and economic experience

Группы Физиологический период (особенности кормления)

Первая 
(контрольная)

Лактация (раздой) (основной сбалансированный рацион)

Вторая

Лактация (раздой) (основной сбалансированный рацион с 
экспериментальной энергопротеиновой кормовой добавкой 
производства ТатНИИСХ по 500 г в сутки в течение 60 дней 
лактации)

Третья
Лактация (раздой) (основной сбалансированный рацион с 
пропиленгликолем в эквивалентной по содержанию энергии 
дозе в течение 60 дней лактации)
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нием правил асептики и антисептики 
из хвостовой вены по О. Грачевой, 
Г. Пахомову, А. Елдашеву (Казань, 
2008). Кровь отбирали у пяти живот-
ных-аналогов каждой группы в 1-й 
день исследования до скармлива-
ния испытуемых кормовых добавок 
животным опытных групп, а также на 
60-й день исследования.

Полученная сыворотка крови 
каждого животного контрольной и 
опытных групп не имела признаков 
гемолиза, хилеза и иктеричности. В 
полученной сыворотке определяли 
содержание глюкозы (ферментатив-
ный фотометрический, глюкозоок-
сидазный тест), холестерина (фер-
ментативный фотометрический 
тест), триглицеридов (фермента-
тивный фотометрический тест), 
кальция общего (метод с о-крезол-
фталеином), фоcфора неорганиче-
ского (метод с молибдатом аммо-
ния). Определение выполнялось на 
полуавтоматическом биохимиче-
ском анализаторе с проточной кю-
ветой BS-3000М (Sinnowa Medical 
Science & Technology Co., Ltd, Ки-
тай) с применением наборов жид-
ких реагентов «ДиаВет Тест» («Диа-
кон-Вет», Россия) в соответствии с 
методиками производителей.

Полученные в ходе исследований 
результаты обрабатывали с приме-
нением биометрических методов 
по А. Плохинскому (Москва, 1970), 
А. Усовичу, П. Лебедеву (Омск, 
1976). Достоверность различий оценивали по t-крите-
рию Стьюдента. Анализ данных выполняли в програм-
мах Microsoft Excel (Microsoft Corporation, США).

В период выполнения опыта условия содержания ко-
ров всех групп не отличались между собой. Обращение 
с животными в период опыта проводилось в соответ-
ствии с ГОСТтом 33215-2014 «Руководство по содер-
жанию и уходу за лабораторными животными. Правила 
оборудования помещений и организации процедур» 
и соответствовали Директиве от 22 сентября 2010 
года  2010/63/ЕС Европейского парламента и Совета о 
защите животных, используемых в научных целях (Евро-
пейская комиссия, г. Брюссель, 2010).

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Установлено, что концентрация глюкозы в сыворотке 

крови имела тенденцию к увеличению у коров первой 
и третьей групп на 5,91% и 7,93% (p < 0,05), у особей 
второй группы, наоборот, снизилась на 8,86%. Уровень 
холестерина у животных в динамике лактации снизил-
ся. Так, у животных первой и третьей групп он составил 
4,81% и 14,73% (до 3,30 ммоль/л и 3,40 ммоль/л) соот-
ветственно, тогда как у особей второй группы наблюда-
лось увеличение на 24,43% — до 5,50 ммоль/л. Содер-
жание триглицеридов в сыворотке крови коров второй 
группы не изменилось за 60 дней лактации, у животных 
контрольной группы снизилось на 25,00% (p < 0,05), у 
особей третьей группы увеличилось на 14,28%. Полу-
ченные результаты представлены на рисунке 1.

Уровень кальция в сыворотке крови животных имел 
тенденцию к увеличению. Наиболее выраженное увели-
чение наблюдалось у особей третьей группы — 8,00%, 
что на 0,86% больше, чем у ко ров первой группы. Наи-
меньшее увеличение уровня общего кальция было свой-
ственно коровам второй группы — 0,96%. У животных 
второй и третьей групп снижение в крови уровня фос-
фора неорганического составило 15,42 и 7,86% соот-
ветственно, в то время как у коров контрольной группы 
наблюдали увеличение данного показателя на 8,77%. 
Полученные результаты представлены на рисунке 2.

Исследованиями Н. Голова, О. Гультяевой, В. Гудыма 
(2017) [12] установлено, что добавление пропиленгли-
коля в рацион приводит к уменьшению содержания три-
ацилглицеролов в крови на 21,22% (p < 0,05), что рас-
ходится с нашими результатами. Однако выявленная 
динамика уровня триглицеридов не была достоверной. 
И. Петрух, М. Симонов, В. Влизло (2015) [13] указывали 
на нормализацию показателей минерального обмена 
при использовании пропиленгликоля в комплексе с пре-
паратом «Ремивитал». Нами также установлены более 
высокие уровни содержания макроэлементов в крови 
при пероральном применении пропиленгликоля.

Выводы / Conclusions
Введение в рацион кормления коров опытных групп 

испытуемых кормовых добавок значительно отразилось 
на изменении величин отдельных биохимических мар-
керов в сыворотке крови. Максимальное увеличение 
концентрации глюкозы в крови отмечено при приме-

Рис. 1.  Динамика показателей углеводного и липидного обмена (n = 5)

Fig. 1. Dynamics of carbohydrate and lipid metabolism indicators (n = 5)

Рис. 2.  Динамика показателей минерального обмена (n = 5)

Fig. 2. Dynamics of mineral metabolism indicators (n = 5)
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нении пропиленгликоля — 7,93% (p < 0,05), а холесте-
рина — при скармливании в составе рационов экспе-
риментальной энергопротеиновой кормовой добавкой 
производства ТатНИИСХ (24,43%), содержащей высо-
коэнергетические компоненты маслоэкстракционного 
производства.

Содержание триглицеридов у животных контроль-
ной группы снижалось на 25,00% (p < 0,05), однако это 
требует дальнейшего изучения с точки зрения анализов 
иных печеночных маркеров. Испытуемые кормовые до-
бавки не оказали достоверного влияния на маркеры ми-
нерального обмена.
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Продуктивные и весовые показатели органов 
пищеварительного канала цыплят-бройлеров 
при применении кормовой добавки на основе 
гуминовых кислот
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В последнее время перспективной альтернативой антибиотикам стал широкий 
спектр кормовых добавок разного состава и различного происхождения, действие которых направ-
лено на повышение сохранности поголовья, увеличение прироста живой массы, конверсии корма и 
качества получаемой продукции. Одной из таких кормовых добавок является Reasil® Humic Health на 
основе гуминовых кислот. 

Методы. Производственный опыт проведен на базе птицефабрики ООО «Время-91». Для проведе-
ния производственного опыта на цыплятах-бройлерах 21-дневного возраста кросса Cobb 500 (по 
принципу аналогов) были сформированы две группы птицы — контрольная и опытная, по 18 000 го-
лов в каждой. Птица контрольной группы получала основной рацион. Цыплята-бройлеры опытной 
группы дополнительно к основному рациону получали кормовую добавку Reasil® Humic Health в кон-
центрации солей гуминовых кислот 2 г/кг корма. 

Результаты. Добавление в рацион гуминовой биологически активной кормовой добавки в дозе 
2 г/кг корма позволяет добиться увеличения живой массы цыплят-бройлеров на 9,5%, сохранности 
поголовья на 2% и среднесуточных приростов на 21%.

Ключевые слова: продуктивные и весовые показатели, кормовая добавка, соли гуминовых 
кислот, цыплята-бройлеры.

Для цитирования: Дмитриев Н.О., Салаутин В.В., Салаутина С.Е., Щербакова В.С. Продук-
тивные и весовые показатели органов пищеварительного канала цыплят-бройлеров при при-
менении кормовой добавки на основе гуминовых кислот. Аграрная наука. 2023; 367(2): 35–38. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-367-2-35-38
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Productive and weight indicators of the digestive 
canal organs of broiler chickens when using 
a feed additive based on humic acids 
ABSTRACT
Relevance. Recently, a promising alternative to antibiotics has become a wide range of feed additives of 
different composition and different origin, the action of which is aimed at improving the safety of livestock, 
increasing live weight gain, feed conversion and the quality of the products obtained. One of such feed 
additives is «Reasil® Humic Health» based on humic acids. 

Methods. The production experience was carried out on the basis of the poultry farm of LLC «Vremya-91». 
To conduct production experience on broiler chickens of 21-day-old «Cobb 500» cross, according to the 
principle of analogues, 2 groups of poultry were formed: control and experimental, with 18,000 heads each. 
The bird of the control group received the main diet. Broiler chickens of the experimental group, in addition 
to the main diet, received the feed additive «Reasil® Humic Health» in a concentration of humic acid salts of 
2 g/kg of feed. 

Results. The addition of a humic biologically active feed additive to the diet at a dose of 2 g/kg of feed 
makes it possible to increase the live weight of broilers by 9.5%, the safety of livestock by 2% and average 
daily gains by 21%.

Key words: рroductive and weight indicators, feed additive, humic acid salts, broilers 
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Введение / Introduction
Одной из отраслей сельского хозяйства, способной 

обеспечить граждан страны безопасным и диетическим 
мясом, является птицеводство [1–3]. По производству 
мяса птицы Россия входит в пятерку крупнейших стран 
мира. Благодаря быстрому развитию и получению про-
дукции в кратчайшие сроки, птицефабрики внедряют 
новые технологические приемы кормления и содержа-
ния цыплят-бройлеров, что в некоторых случаях приво-
дит к воздействию различных стрессов-факторов, кото-
рые негативно сказываются на организме птиц [4, 5].

В свою очередь, стресс является основополагающим 
фактором для возникновения заболеваний различной 
этиологии, особое место среди которых занимают за-
болевания органов пищеварения, зачастую приводя-
щие к увеличению падежа птицы [6, 7]. Чтобы проти-
востоять подобной угрозе, ветеринарные специалисты 
начали применять в рационах кормовые антибиотики, 
бесконтрольное применение которых привело к разви-
тию антибиотико-резистентных бактерий [8].

В последнее время перспективной альтернативой 
антибиотикам стал широкий спектр кормовых добавок 
разного состава и различного происхождения, дей-
ствие которых направлено на повышение сохранности 
поголовья, увеличение прироста живой массы, конвер-
сии корма и качества получаемой продукции [9, 10]. 
Одной из таковых является кормовая добавка Reasil® 
Humic Health на основе солей гуминовых кислот [11–13].

Ценность гуминов обусловлена наличием в их соста-
ве более 20 аминокислот, 70 различных компонентов 
из минералов, природных полисахаридов, витаминов, 
жирных кислот, стеринов, гормонов, природных антиок-
сидантов, растительных пигментов [12].

За счет экологической безопасности и иммуномоду-
ляторных свойств кормовая добавка повышает энерге-
тику клеток организма и улучшает обменные процессы. 
Благодаря этому нормализуется работа пищеваритель-
ного канала: стимулируется развитие ворсинок кишеч-
ника, активизируются процессы всасывания и усвоения 
компонентов корма [13].

Цель исследования — изучение продуктивных и ве-
совых показателей органов пищеварительного канала 
цыплят-бройлеров при применении кормовой добавки 
на основе гуминовых кислот.

Материалы и методы исследования /  
Materials and method
Производственный опыт проведен с апреля по июнь 

2021 года на базе птицефабрики ООО «Время-91» (Са-
ратовская область, Россия) под контролем ветеринар-
ной службы предприятия.

Объект исследования — контрольная и опытная груп-
пы цыплят-бройлеров кросса Cobb-500 21-дневного 
возраста, по 18 000 голов в каждой.

Цыплята-бройлеры контрольной и опытной групп 
получали основной рацион, применяемый на птице-
фабрике и состоящий из кукурузы, концентрата, сои 
микронизированной и гороха. Птица опытной группы 
дополнительно к основному рациону получала кормо-
вую добавку Reasil® Humic Health (Россия) в оптималь-
ной дозе 2 г/кг корма. Кормовая добавка Reasil® Humic 
Health (ООО «Лайф Форс», г. Саратов, Россия) состоит 
из высокомолекулярных гуминовых кислот, полученных 
из бурого угля, и представляет собой порошок корич-
невого цвета с содержанием сухого вещества не менее 
80% и гуминовых кислот 80–90% от сухого вещества. 
(Сертификат № СДС НИИ.RU.ОС09.Н00071, № 0000112 
от 24.11.2021 до 23.11.2024 выдан ОС продукции 
«МИНРУС-Л».)

Условия содержания и ухода за птицей соответство-
вали Директиве от 22 сентября 2010 года № 2010/63/ЕС 
Европейского парламента и Совета о защите животных, 
используемых в научных целях (Европейская комиссия, 
г. Брюссель, 2010). Отбор птицы для контрольных убо-
ев в возрасте 21, 35 и 42 суток (по 10 особей из каждой 
группы) проводили методом случайной выборки. Дека-
питацию осуществляли в соответствии с Европейской 
директивой по защите животных, используемых в науч-
ных целях.

При вскрытии цыплят-бройлеров определяли ве-
совые показатели железистого и мышечного желудка, 
печени, тонкой и толстой кишки. Определение весовых 
показателей птицы и органов пищеварительного канала 
проводили на электронных весах марки AND NP-2000S 
(AND, Япония, погрешность 0,01 г).

Статистический анализ полученных результатов 
осуществляли с применением стандартных программ 
Microsft Excel XP (США) с вычислением коэффициента 
достоверности по Стъюденту (P ≤ 0,05).

Результаты исследований / Research results
По завершении производственного опыта (возраст 

птицы 42 дня) сохранность поголовья цыплят-бройле-
ров опытной группы составляла 97%, что на 2% выше по 
сравнению с птицей контрольной группы.

Следует отметить, что в начале опыта (возраст пти-
цы 21 день) средняя живая масса цыплят-бройлеров в 
обеих группах составляла 1400 ± 3,7 г. В первые две не-
дели эксперимента отмечена положительная тенденция 
в увеличении показателя живой массы: у подопытных  
цыплят-бройлеров она увеличилась на 818 г, в то вре-
мя как у птицы контрольной группы — на 740 г. К концу 
опыта живая масса птицы опытной группы превышала 
таковой показатель у цыплят-бройлеров контрольной 
группы на 9,5% (табл. 1).

Из данных таблицы 2 видно, что масса мышечного 
желудка цыплят-бройлеров 21-дневного возраста (1-й 
день опыта) в обеих исследуемых группах в среднем со-

Таблица 1.  Динамика изменений живой массы цыплят-брой-
леров (M ± m, n = 10), г

Table 1.  Dynamics of changes in the live weight of broiler 
chickens (M ± m, n = 10), g

Таблица 2.  Динамика массы мышечного желудка цыплят- 
бройлеров (M ± m, n = 10), г

Table 2.  Dynamics of the mass of the muscular stomach of broiler 
chickens (M ± m, n = 10), g

Масса 
органа

Группа
Возраст птицы, день

21 35 42

Живая 
масса

Контрольная
1400 ± 3,7

2150 ± 1,5 2280 ± 2,1

Опытная 2218 ± 0,7* 2520 ± 1,6*

Примечание: * — P ≤ 0,05

Масса 
органа

Группа
Возраст птицы, день

21 35 42

Мышечный 
желудок, г

Контрольная
22,0 ± 0,42

28,4 ± 0,28 31,0 ± 0,17

Опытная 31,7 ± 0,36* 35,0 ± 0,21*

Примечание: * — P ≤ 0,05
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ставляла 22,0 ± 0,42 г. В 35-дневном (14-й день опыта) 
возрасте у подопытных цыплят-бройлеров масса орга-
на увеличилась на 9,7 г, тогда как у птицы контрольной 
группы лишь на 6,4 г. В конце эксперимента (возраст 42 
дня) масса мышечного желудка у подопытной птицы на 
11,5% превышала таковой показатель у цыплят-бройле-
ров контрольной группы.

В возрасте 21 день (1-й день опыта) средняя масса 
железистого желудка у птицы обеих групп составляла 
5,5 ± 0,15 г. К концу эксперимента (возраст 42 дня) дина-
мика массы изменилась в сторону увеличения и соста-
вила 8 г в обеих группах, не имея достоверных различий 
(P ≤ 0,05).

Средняя масса печени у цыплят-бройлеров в 
21-дневном возрасте составляла 31,1 ± 0,19 г. В воз-
расте 35 дней (14-й день опыта) у птицы опытной груп-
пы масса печени была на 2,3 г больше по сравнению с 
бройлерами контрольной группы. К концу опыта (воз-
раст 42 дня) абсолютная масса печени у подопытных 
цыплят-бройлеров достигла наибольших значений и 
превышала аналогичный показатель у птицы контроль-
ной группы на 8,3% (табл. 3).

Данные по изучению весовых показателей тонкой и 
толстой кишки представлены в таблице 4.

Анализ результатов (табл. 4) показывает, что с нача-
ла опыта масса тонкой и толстой кишки увеличивалась 
у птицы обеих групп и достигла наибольших значений 
в возрасте 42 дней. Так, в конце опыта масса тонкой 
кишки у подопытной птицы составляла 102,2 ± 0,5 г, 
что на 12,2% - больше, чем у цыплят-бройлеров кон-
трольной группы, и на 35% по сравнению с показате-
лями в 21-дневном возрасте. Масса толстой кишки у 
цыплят-бройлеров опытной группы находилась в пре-
делах 23,5 ± 0,4 г, в то время как у птицы контрольной 
группы аналогичный показатель был ниже на 9,4%. В 
целом масса толстой кишки у подопытных цыплят-бро-
йлеров по сравнению с 21-дневным возрастом увели-
чилась на 35,3%. Изменение данного показателя про-
изошло за счет увеличения количества и высоты крипт 
слизистой оболочки и толщины мышечного слоя.

Выводы / Conclusion
Результаты производственного опыта показывают, 

что добавление в рацион гуминовой биологически ак-
тивной кормовой добавки Reasil® Humic Health в дозе 
2 г/кг корма позволяет добиться увеличения живой мас-
сы цыплят-бройлеров на 9,5%, сохранности поголовья 
на 2% и среднесуточных приростов на 21% относитель-
но контроля. К концу эксперимента у птицы опытной 
группы по сравнению с контрольной масса печени была 
выше на 8,3% (за счет увеличения количества гепатоци-
тов), желудка — на 11,5%, тонкой и толстой кишки — на 
12,2% и на 9,4% соответственно.

Таблица 3.  Динамика изменений массы печени цыплят-брой-
леров (M ± m, n = 10), г

Table 3.  Dynamics of changes in the mass of the liver of broiler 
chickens (M ± m, n = 10), g

Таблица 4.  Динамика изменений массы тонкой и толстой 
кишки цыплят-бройлеров (M ± m, n = 10), г

Table 4.  Dynamics of changes in the mass of the small and large 
intestines of broiler chickens (M ± m, n = 10), g

Масса 
органа

Группа
Возраст птицы, день

21 35 42

Печень, г
Контрольная

31,1 ± 0,19
41,8 ± 0,76 53,4 ± 0,82

Опытная 44,1 ± 0,41* 58,2 ± 0,39*

Примечание: * — P ≤ 0,05

Масса 
органа

Группа
Возраст птицы, день

21 35 42

Тонкая 
кишка, г

Контрольная
66,4 ± 0,2

79,4 ± 0,7 89,7 ± 1,3

Опытная 87,6 ± 0,3* 102,2 ± 0,5*

Толстая 
кишка, г

Контрольная
15,2 ± 0,1

18,6 ± 0,3 21,3 ± 0,7

Опытная 19,4 ± 0,1 23,5 ± 0,4*

Примечание: * — P ≤ 0,05
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Практический опыт антибиотикотерапии при 
патологии суставов у цыплят-бройлеров
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В настоящее время патология суставов у цыплят-бройлеров сохраняет свою акту-
альность, особенно когда птица активно растет и набирает вес. Несмотря на множество антибакте-
риальных препаратов, результаты лечения не всегда дают положительный эффект. Это может быть 
связано со свойствами самих возбудителей, которые приспособились сопротивляться антибиоти-
кам, включая образование биопленок, ограниченным проникновением препарата в очаг инфекции, 
что приводит к снижению оптимальной концентрации действующего вещества в месте локализации 
патологического процесса. 

Методика. Производственный опыт проводили на птицефабрике по производству мяса птицы с 
клеточным содержанием цыплят-бройлеров кросса Сobb 500. В фазе активного роста цыплят-брой-
леров на основании клинических, лабораторных и гистологических исследований предыдущих пар-
тий выращивания цыплят-бройлеров в схему лечения одной из партий птицы был введен препарат 
«Спелинк®-660». 

Результаты. Производственный опыт показал, что последовательное введение в схему лечения 
цыплят-бройлеров в I декаде выращивания препарата с действующим веществом энрофлоксацин, 
колистина сульфат и препарата «Спелинк®-660» позволило достичь наилучших зоотехнических пока-
зателей и снизить отход птицы в период откорма по причине патологии суставов.

Ключевые слова: цыплята-бройлеры, патология суставов, артрит, некроз головки бедренной 
кости, лабораторные исследования, E.coli, Staphylococcus spp., Streptococcus spp.,  
«Спелинк®-660»
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тибиотикотерапии при патологии суставов у цыплят-бройлеров. Аграрная наука. 2023; 367(2): 
39–46. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-367-2-39-46
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Practical experience of antibiotic therapy for 
joint pathology in broiler chickens 
ABSTRACT
Relevance. Currently, the pathology of the joints in broiler chickens remains relevant, especially when the 
bird is actively growing and gaining weight. Despite the many antibacterial drugs, the results of treatment 
do not always give a positive effect. This may be due to the properties of the pathogens themselves, which 
have adapted to resist antibiotics, including the formation of biofilms, limited penetration of the drug into the 
site of infection, which leads to a decrease in the optimal concentration of the active substance at the site 
of the pathological process. 

Methodology. The production experiment was carried out at a poultry farm for the production of poultry 
meat with cage keeping of broiler chickens of the Соbb 500 cross. In the phase of active growth of broiler 
chickens, based on clinical, laboratory and histological studies of previous batches of growing broiler 
chickens, «Spelink®-660» was introduced into the treatment regimen for a new batch of poultry. 

Results. Production experience has shown that the consistent introduction of the drug with the active 
ingredient enrofloxacin, colistin sulfate and «Spelink®-660» into the treatment regimen for broiler chickens 
in the first decade of growing allowed to achieve the best zootechnical indicators and reduce the mortality of 
birds during the fattening period due to joint pathology.

Key words: broiler chickens, articular pathology, arthritis, femoral head necrosis, laboratory tests, 
E. coli, Staphylococcus spp., Streptococcus spp., «SpelinkR-660». 
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Введение / Introduction
При выращивании цыплят-бройлеров ученые и прак-

тикующие ветеринарные врачи отмечают, что в струк-
туре бактериальных болезней наиболее часто реги-
стрируются заболевания, вызванные ассоциациями 
патогенной и условно-патогенной микрофлоры [1, 2]. 
По данным Wideman Robert F., Prisdy R.D. [1], инфекци-
онными причинами при патологии суставов, в частности 
некроза головки бедренной кости (НГБК), являются бак-
терии, представленные на схеме 1.

У цыплят-бройлеров имеется в высокой степе-
ни инфицированность органов условно-патогенной 
микрофлорой, включая E. coli, Staphylococcus spp., 
Streptococcus spp., Proteus spp., в том числе и патоген-
ную [2]. Восприимчивость цыплят-бройлеров к колибак-
териозу и стафилококкозу зависит от возраста птицы.

Заболевание чаще возникает у 14–35-дневных  
цыплят-бройлеров с пиком клинических признаков при-
мерно на 35-й день выращивания [3]. Стратегический 
успех данных возбудителей зависит от их способности 
быстро адаптироваться к агрессивному действию эф-
фекторов иммунной системы и антимикробных препа-
ратов. Именно резистентность E. coli, Staphylococcus 
spp., Streptococcus spp. к антибактериальным препара-
там делает данные бактерии лидерами среди оппорту-
нистических микроорганизмов [4, 5].

Кроме этого, например, Staphylococcus spp. способен 
колонизироваться в костной ткани, образуя биопленку 
одновременно с биологическим процессом размноже-
ния и образованием многоклеточного слоя (клеточных 
кластеров), включенного в полимерный матрикс [4, 5]. В 
составе биопленки данные бактерии становятся недося-
гаемы для большинства антибактериальных препаратов 
и являются причиной воспалительных процессов, при-
водящих к инфекционной патологии суставов. Поэтому 
возникает необходимость в правильном выборе антими-
кробных препаратов, чтобы если не ликвидировать, то 
купировать такие заболевания, как артрит и некроз го-
ловки бедренной кости, а для пре одоления лекарствен-
ной устойчивости бактерий наиболее целесообразным 
и приемлемым являются сочетанное использование 
действующих веществ в препарате и рациональное их 
применение согласно инструкции. Примером этому мо-
жет служить препарат «Спелинк® 660», содержащий два 
антибиотических вещества с бактериостатическим эф-
фектом, в состав которых входят действующие вещества 
линкомицина гидохлорид и спектиномицина гидрохло-
рид. При совместном применении они обладают взаимо-
усиливающим действием в отношении многих патоген-
ных микроорганизмов [6, 7].

Антибиотик из группы линкозамидов линкомицина 
гидрохлорид действует путем связывания рибосомаль-
ными субъединицами 50S чувствительных к препарату 
микроорганизмов, что приводит к подавлению образо-
вания пептидных связей, в зависимости от концентра-
ции препарата в области локализации инфекционного 
процесса и чувствительности к нему микрофлоры Гр+: 
Staphylococcus spp., Streptococcus spp., Mycoplasma 
spp., Clostridium perfigens. Линкомицина гидрохлорид 
не проявляет перекрестной устойчивости ни с одним 
из существующих в настоящее время антибиотиков. 
Может быть бактерицидным и бактериостатическим в 
зависимости от чувствительности микроорганизма и 
концентрации антибиотика [8, 9].

Спектиномицин — аминоциклический антибиотик, 
оказывает бактериостатическое действие в отношении 
Гр- и Гр+ бактерий, таких как Escherichia coli, Klebsiella 
spp., Proteus spp., Enterobacter spp., Streptococcus spp., 
Staphylococcus spp., Mycoplasma spp., Salmonella spp. и 
др. Обладает преимущественно бактериостатическим 
действием. Спектиномицина гидрохлорид эффективен 
в случае резистентности к другим антибиотикам.

Важной особенностью представленного комплексно-
го препарата «Спелинк® 660» является то, что входящие 
действующие вещества препятствуют распростране-
нию и колонизации патогенных бактерий желудочно- 
кишечного, респираторного трактов и в костной и су-
ставной ткани [10, 11].

Цель исследования — установить причину раз-
вития патологии суставов в виде артритов и НГБК у 
цыплят-бройлеров кросса Сobb 500 в первые три неде-
ли выращивания, особенно после 20-го дня жизни.

На данном предприятии из проб патологического ма-
териала цыплят-бройлеров с первых дней откорма вы-
деляли Staphylococcus spp. Возможно, инфицирование 
происходило в инкубаторе алиментарно или при «вер-
тикальной передаче» — через инкубационное яйцо.

Учитывая, что на предприятии на основании клини-
ческих признаков, лабораторных и гистологических ис-
следований от предыдущих партий выращивания птицы 
и мониторинга выделяемых бактерий с первых дней 
выращивания цыплятам-бройлерам вводят препара-
ты на основе энрофлоксацина и колистина сульфат по 
утвержденной ранее схеме лечебно-профилактических 
мероприятий на предприятии, но при этом в более стар-
шем возрасте проявляются клинические признаки пато-
логии суставов [12, 13].

Задача состояла в назначении препарата (действую-
щих веществ — ДВ) или комбинации ДВ, антимикроб-
ный спектр которых включает большинство выделенных 

возбудителей от цыплят-бройлеров, 
особенно в анатомической области 
сустава и с учетом устойчивости 
изолятов к антибактериальным пре-
паратам.

Материалы и методы 
исследования / Materials and 
method

В производственном опыте 
были задействованы две группы 
цыплят (с суточного возраста до 
41-го дня жизни птицы): опытная 
группа — 407 588 голов и контроль-
ная — 410 966 голов. Группы были 
подобраны по принципу аналогов 
с идентичным содержанием, корм-

Схема 1.  Инфекционные факторы НГБК у птиц

Scheme 1. Infectious factors of femoral head necrosis in birds

   Инфекционные факторы

   Escherichia coli

   Salmonella spp.

   Enterococcus cecorum

Staphylococcus spp., в особенности Staphylococcus aureus (более 
опасный штамм, способный связывать коллаген кости)

Ряд других микроорганизмов, способных транслоцироваться из 
кишечника в суставную ткань
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лением и программой вакцинации против вирусных 
болезней. Длительность производственного опыта со-
ставляла 41 день.

В ходе производственного опыта отбирали патологи-
ческий материал для лабораторного исследования:

• Гистологическое исследование выполняли в сек-
торе патоморфологии Всероссийского научно-ис-
следовательского института экспериментальной 
ветеринарии им. К.И. Скрябина и Я.Р. Коваленко Рос-
сийской академии наук, г. Москва. Материал достав-
ляли в 10%-ном забуференном растворе формалина 
(ООО «Биовитрум», Россия). Далее ткани суставов и 
костей были декальцинированы в электролитном рас-
творе (ООО «Био витрум», Россия). Затем формирова-
ли образцы необходимого размера для помещения в 
гистологические кассеты. Далее органы пропитывали 
в автоматической установке карусельного типа фир-
мы Thermo Scientific (Германия). После пропитывания 
материал заливали в металлические формы горячим 
парафином и при помощи гистологических колец фор-
мировали блоки на криоконсоле при поверхностной 
температуре -10 °С Thermo Scientific (Германия). Гото-
вые парафиновые блоки нарезали на роторном микро-
томе фирмы Thermo Scientific (Германия), толщина сре-
зов составляла 5–6 микрон.

После микротома срезы переносили в водяную баню 
Microm SB-80 на дистиллированную воду, подогретую 
до температуры 47 °С. Для необходимой фиксации 
парафинового среза на предметное стекло наносили 
глицериновый альбумин по Маллоури. После просуши-
вания гистосрезов на нагревательном столике фирмы 
Medax (Германия) проводили стандартные гистотехни-
ческие мероприятия, направленные на освобождение 
срезов от парафина и окраску материала, направлен-
ную на выявление возможных патологий (окраска гема-
токсилином и эозином, красители производства ООО 
«Биовитрум», Россия). Для этой цели использовали 
автоматическое оборудование линейного типа фирмы 
Thermo Scientific (Германия). Гистологические срезы 
оценивали в микроскопе Axio 1.0, фотосъемку вели при 
помощи фотоаппарата и программы AxioVision.

• Микробиологическое исследование выполняли в 
Государственном научном центре прикладной микро-
биологии и биотехнологии (п. Оболенск). Оно включало 
в себя выделение бактерий из патологических проб су-
ставов и костей птицы, определение чувствительности 
бактерий к антибиотикам.

Данные исследования проводили согласно стан-
дартным методикам. Патологический материал под-
вергали анализу на присутствие в них бактерий, при-
надлежащих семейству энтеробактерий, Streptococcus, 
Staphylococcus. Для выделения энтеропатогенов исполь-
зовали агар Эндо, сорбитол агар, ГРМ (ГНЦ ПМБ) и XLD 
(HiMedia, Индия). Для выделения сальмонелл, помимо 
«прямого» посева исследуемого материала на указан-
ные питательные среды, использовали предварительное 
обогащение образцов на неселективной и селективной 
среде — Buffered Hi Veg Pepton Water, Selenite Broth и 
Rappoport Vassiliad Soya Broth (HiMedia, Индия).

Стрептококки изолировали на Streptococcus selection 
Agar (M304, HiMedia), Streptococcus selection Broth 
(M303, HiMedia), шоколадном агаре на основе FT-ага-
ра (ГНЦ ПМБ) с NAD. Стафилококки выделяли, исполь-
зуя специальную среду Staphylococcus agar (HiMedia, 
Индия). Для идентификации выделенных бактерий ис-
пользовали микротест-систему Lachema (Чехия), Api 
(Биомерье, Франция). Также при идентификации ми-

кроорганизмов использовали масс-спектральный ана-
лиз в режиме MALDI-TOF на масс-спектрометре Bruker 
с использованием автоматической программы Bruker 
Taxonomy. Чувствительность культур к антимикробным 
препаратам определяли методом разведения антибио-
тиков в жидкой питательной среде (определение мини-
мальной подавляющей концентрации, МПК) с исполь-
зованием «агарового» метода и дисков «Методические 
указания по лабораторной диагностике стрептококкоза 
и стафилококкоза животных (утв. Минсельхозом СССР 
25.09.1990)».

• Молекулярно-биологические исследования прово-
дили в ООО «ЭПСИЛОН-БИО» (г. Белгород), включаю-
щие в себя комплексные диагностические исследо-
вания методом полимеразной цепной реакции (ПЦР)
согласно Инструкции по применению набора реаген-
тов «ПЦР-МИКОПЛАЗМОЗ-ГАЛ/СИН-ФАКТОР» для вы-
явления ДНК Mycoplasma gallisepticum и Mycoplasma 
synoviae в биологическом материале методом полиме-
разной цепной реакции (ПЦР) с флуоресцентной детек-
цией в режиме реального времени (ООО «ВЕТ ФАКТОР», 
г. Москва).

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion
На птицефабрике по производству мяса цыплят-

брой леров в Центральном регионе (Россия) при кли-
ническом наблюдении за птицей было выявлено, что 
цыплята-бройлеры развиваются в соответствии с нор-
мативными показателями кросса Cobb 500. Однако был 
отмечен повышенный падеж после 20-го дня выращи-
вания птицы, а также выбраковка цыплят-бройлеров с 
патологией суставов. Предрасполагающие факторы к 
такой ситуации, по-видимому, были связаны с плотно-
стью посадки птицы на 1 м2 и ростом общего удельного 
веса патогенных бактерий в птичнике [6].

При клиническом обследовании нами, совместно со 
специалистами птицефабрики было замечено, что при-
мерно у 4% цыплят-бройлеров наблюдается патология 
суставов, а при патологоанатомическом вскрытии у 
цыплят-бройлеров обнаруживали артриты и некроз го-
ловки бедренной кости (начиная с 12-го дня жизни и до 
конца откорма) (фото 1–9).

Во время вскрытия был отобран патологический 
материал для лабораторного исследования 25 проб от 
цыплят-бройлеров для выделения, идентификации и 
определения чувствительности к антибактериальным 
препаратам микробных культур. 

Также пробы были направлены на выполнение гисто-
логического исследования тканей суставов и молеку-
лярно-генетического исследования (ПЦР).

При анализе предоставленного протокола лабо-
раторных исследований микробного спектра выде-
ленных бактерий от цыплят-бройлеров наибольший 
удельный вес занимали патологии, связанные с E. coli, 
Staphylococcus spp., Streptococcus spp. Необходимо 
отметить, что в основном из паренхиматозных орга-
нов (печень, сердце, легкие, селезенка) были обнару-
жены E. Coli; а из содержимого головного мозга, но-
совых пазух и трахеи — E. Coli, Staphylococcus aureus, 
Staphylococcus pluranimalium.

В исследовании наиболее потенциальными возбу-
дителями артрита и некроза головки бедренной кости 
были Staphylococcus aureus и E.Coli, выделенные из су-
ставов и трубчатых костей цыплят-бройлеров.

Было установлено, что все включенные в исследование 
на чувствительность к антибактериальным препаратам 
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Фото 1.  Клиническая и патологоанатомическая картина артрита и некроза бедренной кости. Фото авторов

Photo 1. Clinical and pathoanatomical picture of arthritis and necrosis of the femur. Authors photo

Фото 1. Патология суставов, 
цыплята-бройлеры 12-дн.

Рhoto 1. Pathology of the joints, 
broiler chickens 12 days.

Фото 5. Некроз головки 
бедренной кости

Рhoto 5. Necrosis of the 
femoral head

Фото 2. Признаки артрита
Рhoto 2. Arthritis of the joint

Фото 6. Воспаление суста-
вов, артрит

Рhoto 6. Joint inflammation, 
arthritis

Фото 3. Воспаленный сустав
Рhoto 3. Inflamed joint

Фото 7. Некроз головки 
бедренной кости

Рhoto 7. Necrosis of the 
femoral head

Фото 4. Воспаление сустава
Рhoto 4. Arthritis of the joint

Фото 8. Некроз головки 
бедренной кости

Рhoto 8. Necrosis of the 
femoral head

Фото 9. Некроз головки 
бедренной кости

Рhoto 9. Necrosis of the 
femoral head

Таблица 1.  Результаты чувствительности к антибиотикам выделенных из патологоанатомического материала изолятов (n = 25)
Table 1.  Results of antibiotic sensitivity of isolates isolated from pathoanatomic material (n = 25)

Наименование препарата

Staphylococcus 
gallinarum

Staphylococcus aureus Staphylococcus pasteuri
Streptococcus 
pluranimalium

E. coli

Количество изолятов

Долинк® 5 5 2 4 0

Неомицин® 4 5 2 0 3

Пульмокит® 0 2 0 4 0

Соламокс® 7 6 0 4 2

Тиоцефур® 1 0 3 0 1

Флорикол® 3 5 2 1 0

Энрофлон-К 5 5 3 4 4

Спелинк® 660 7 6 3 3 2

Квиноциклин® 6 4 3 4 4

Флокс-О-Квин® 5 4 3 4 5

Квинолайн® 4 4 3 4 3

Пульмосол® 0 2 1 1 4

Солютистин® 0 0 1 0 3

Клиндаспектин® 7 6 3 3 3

Клавуксицин® 7 6 1 4 2

Соладокси® 500 3 2 1 4 0

Коликвинол® 5 4 2 4 3

Терпентиам® 45% 0 0 3 0 2

Сультеприм® оральный р-р 2 1 0 0 2

Тиациклин® 3 1 3 4 2

Тилмипул® 3 0 1 0 2

Спелинк®-44 7 6 3 4 2

Колимиксол® 0 0 0 0 5

Тиланик® 0 0 0 0 0
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выделенные изоляты бактерий, особенно Staphylococcus 
spp. (в основном выделенная из суставов, трубчатых ко-
стей), обладали наибольшей чувствительностью к препа-
ратам «Коликвинол®», «Клавуксицин®», «Спелинк®-44», 
«Спелинк®-660», «Клиндаспектин®», «Квинолайн®», 
«Флокс-О-Квин®», «Квиноциклин®» (табл. 1).

Следует отметить, что при определении чувствитель-
ности к антибактериальным препаратам в большинстве 
случаев штаммы Staphylococcus spp. и E.coli не про-
явили чувствительность к некоторым препаратам, что 
свидетельствует о циркуляции устойчивых патогенов к 
действующим веществам антибиотиков. Из протести-
рованных препаратов наибольшей активностью против 
Staphylococcus spp. и E.coli обладал «Спелинк® 660» 
(табл. 1).

Для подтверждения клинических и лабораторных 
исследований о развитии воспалительного процесса 
в суставах было проведено гистологическое исследо-
вание четырех образцов тканей области голеностоп-
ного сустава цыплят-бройлеров 27-дневного возраста 
с макроскопическими признаками воспаления. Подго-
товка материала для гистологического исследования 
включала: декальцинацию образцов электролитным 
раствором; парафиновую заливку; изготовление гисто-
логических срезов толщиной 6 мкм с последующей их 
окраской гематоксилином и эозином.

При исследовании образцов тканей (рис. 1–6) были 
выявлены обширные лимфоцитарные периваскулиты 

в подкожной клетчатке, межмышечной соединитель-
ной ткани, воспалительная гиперемия, серозный отек 
рыхлой соединительной ткани, а на некоторых участ-
ках — миелоидной ткани красного костного мозга.

Гистоархитектоника сухожильных влагалищ была 
нарушена в результате отека и скопления лимфоидно-
клеточного пролиферата, кровеносные сосуды гипере-
мированы, стенка артерий утолщена. Между волокнами 
плотной соединительной ткани также выявлены обшир-
ные участки скопления лимфоцитов и макрофагов. Над-
хрящница плотная, гипохромная.

Синовиоциты в состоянии деструкции местами от-
сутствуют в своем ложементе, местами увеличены в 
размере в результате вакуолизации цитоплазмы. В си-
новиальном пространстве присутствуют плохо диффе-
ренцируемые клеточные элементы. Нервные стволы 
со значительно утолщенным эпиневрием. В результате 
разрастания соединительной ткани структура миели-
новых волокон неоднородная, границы полиморфные, 
пикнотичные, эндоневрий перфорирован, периневраль-
ное пространство значительно расширено (рис. 7–12).

Структура гиалинового хряща и тканей эпифизов 
костей также сохранена, но стоит отметить усиленную 
лимфоидную инфильтрацию.

Таким образом, ведущие структурные нарушения в 
области голеностопного сустава характеризовались се-
розным воспалительным отеком подкожной клетчатки, 
васкулитом, теносиновитом и невритом. Подобная па-

Рис. 1. Микрофото. Серозный отек 
(стрелки вверху) и лимфоидная 
инфильтрация (стрелки внизу) мягких 
тканей в области сухожильных влагалищ. 
Гематоксилин и эозин. Ув.: х 100
Fig. 1. Microphoto. Serous edema (arrows 
above) and lymphoid infiltration (arrows 
below) of the soft tissues in the area of the 
tendon sheaths. Hematoxylin and eosin. 
Increase: x 100

Рис. 4. Микрофото. Обширная 
лимфоидная инфильтрация плотной 
соединительной ткани. Гематоксилин и 
эозин. Ув.: х 100
Fig. 4. Microphoto. Extensive lymphoid 
infiltration of dense connective tissue. 
Hematoxylin and eosin. Increase: x 100

Рис. 2. Микрофото.  Лимфоидные 
периваскулиты (стрелки слева), 
гиперемия венулы (стрелки справа) 
мягких тканей в области голеностопного 
сустава. Гематоксилин и эозин. Ув.: х 100
Fig. 2. Microphoto. Lymphoid perivasculitis 
(arrows on the left), hyperemia of the 
venule (arrows on the right) of soft tissues 
in the ankle joint. Hematoxylin and eosin. 
Increase: x 100

Рис. 5. Микрофото. Серозный отек и 
лимфоидная инфильтрация перимизия. 
Гематоксилин и эозин. Ув.: х 100
Fig. 5. Microphoto. Serous edema and 
lymphoid infiltration of the perimysium. 
Hematoxylin and eosin. Increase: x 100

Рис. 3. Микрофото.  Серозный отек 
надхрящницы. Гематоксилин и эозин.  
Ув.: х 100
Fig. 3. Microphoto. Serous edema of the 
perichondrium. Hematoxylin and eosin. 
Increase: x 100

Рис. 6. Микрофото. Серозный отек  
миелоидной ткани красного костного 
мозга. Гематоксилин и эозин. Ув.: х 100
Fig. 6. Микрофото. Серозный отек  
миелоидной ткани красного костного 
мозга. Гематоксилин и эозин. Ув.: х 100

Рис. 1–6.  Структурные изменения тканей в области голеностопного сустава птицы (фото авторов)

Fig. 1–6. Structural changes in tissues in the ankle joint (Author's photo)
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Рис. 7. Микрофото. Серозный 
отек (стрелки внизу) и лимфоидная 
инфильтрация (стрелки вверху) 
сухожильного влагалища. Гематоксилин и 
эозин. Ув.: х 100
Fig. 7. Microphoto. Serous edema (lower 
arrows) and lymphoid infiltration (top 
arrows) of the tendon sheath. Hematoxylin 
and eosin. Increase: x 100

Рис. 10. Микрофото. Выраженная 
лимфоидная инфильтрация периферии 
сухожилия и сухожильного влагалища. 
Серозный отек. Гематоксилин и эозин. 
Ув.: х 100
Fig. 10. Microphoto. Severe lymphoid 
infiltration of the periphery of the tendon and 
tendon sheath. Serous edema. Hematoxylin 
and eosin. Increase: x 100

Рис. 8. Микрофото. Расширение 
периневрального пространства (стрелки 
справа), дезинтеграция миелиновых 
волокон (стрелки слева). Гематоксилин и 
эозин. Ув.: х 630
Fig. 8. Microphoto. Expansion of the 
perineural space (arrows on the right), 
disintegration of myelin fibers (arrows on the 
left). Hematoxylin and eosin. Increase: x 630

Рис. 11. Микрофото. Лимфоидные 
периваскулиты и диффузная лимфоидная 
инфильтрация сетчатого слоя дермы 
кожи. Серозный отек. Гематоксилин и 
эозин. Ув.: х 100
Fig. 11. Microphoto. Lymphoid 
perivasculitis and diffuse lymphoid 
infiltration of the reticular layer of the skin 
dermis. Serous edema. Hematoxylin and 
eosin. Increase: x 100

Рис. 9. Микрофото. Серозный отек 
периневрального (стрелки слева) и 
эпиневрального (стрелки справа) пространства, 
дезинтеграция миелиновых волокон (стрелки 
слева). Гематоксилин и эозин. Ув.: х 100
Fig. 9. Microphoto. Serous edema of the perineural 
(arrows on the left) and epineural (arrows on the 
right) space, disintegration of myelin fibers (arrows 
on the left). Hematoxylin and eosin. Increase: x 100

Рис. 12. Микрофото. Дерма. 
Лимфоидно-макрофагальные 
периваскулиты (стрелки внизу), серозный 
отек (стрелки вверху). Гематоксилин и 
эозин. Ув.: х 100
Fig. 12. Microphoto. Dermis. Lymphoid-
macrophage perivasculitis (arrows below), 
serous edema (arrows above). Hematoxylin 
and eosin. Increase: x 100

Рис. 7–12.  Морфологические изменения в области голеностопного сустава цыплят-бройлеров

Fig. 7–12. Morphological changes in the ankle joint of broiler chickens

Таблица 2.  Производственные показатели выращивания цыплят-бройлеров
Table 2.  Production indicators of growing broiler chickens

Группа № корпуса
Посажено на 

выращивание, 
гол.

Поступило на 
убой, гол.

Сохранность, %
Среднесуточный 

привес, г
Живой вес 1 гол. 

на убое, кг

Получено мяса в 
живом весе, кг на 

1 м2 полезной пло-
щади пола

Опытная

1 138 663 130 360 94,0 63 2,618 66,7

2 134 382 127 563 94,9 62,6 2,602 64,9

3 134 543 125 840 93,5 63,8 2,666 65,6

Всего 407 588 383 763 94,13 63,13 2,628 65,7

Контрольная

4 137 417 127 777 93,0 61,9 2,604 65

5 135 523 126 914 93,6 60,9 2,535 62,9

6 138 026 127 550 92,4 61,8 2,586 64,5

Всего 410 966 382 241 93,0 61,5 2,575 64,13

Сравнение 
опыт/контроль

+1,13 +1,63 +0,053 +1,57
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тология чаще встречается при болезнях бактериальной 
этиологии и реовирусной инфекции, как и микоплазмоз. 
Микоплазмоз был исключен на основании исследова-
ний проб суставов методом ПЦР.

Для решения проблем с патологией, связанной с так 
называемой трудной локализацией очага воспаления, в 
частности инфекции суставов, и на основании гистокар-
тины воспаления суставов, выделения и идентификации 
бактерий, определения чувствительности патогенов 
к антибактериальным препаратам на предприятии по 
решению главного ветеринарного врача была оставле-
на утвержденная схема лечения, где в схеме терапии в 
критические периоды выращивания цыплят-бройлеров 
присутствовал препарат с действующими веществами 
энрофлоксацин и колистина сульфат, а для снятия про-
блемы патологии суставов у цыплят-бройлеров новой 
партии выращивания ввели в схему лечения препарат 
«Спелинк® 660».

На птицефабрике, где ранее проводили клиниче-
ские наблюдения, лабораторные и гистологические 
исследования, продолжен производственный опыт на 
следую щей партии цыплят-бройлеров 818 554 голов 
кросса Cobb 500: в опытную группу — 407 588 голов, 
в контрольную — 410 966. Группы были подобраны по 
принципу аналогов с одинаковым содержанием, корм-
лением и программой вакцинации против вирусных 
болезней. Длительность производственного опыта — 
41 день.

Контрольная и опытная группы цыплят-бройлеров 
получали препарат на основе энрофлоксацина и коли-
стина сульфат согласно ранее утвержденной схеме ле-
чебно-профилактических мероприятий на птицефабри-
ке в критические периоды жизни птицы. Дополнительно 
опытной группе цыплят-бройлеров на основании лабо-
раторных исследований была предложена схема лече-
ния с акцентом на артрит и некроз головки бедренной 
кости. К утвержденной ранее схеме лечения был введен 

с первых дней жизни птицы препарат «Спелинк® 660»: 
500 г/т питьевой воды в течение пяти дней.

В результате проведенного производственного опы-
та на птицефабрике в опытной группе визуально кли-
нические признаки патологии суставов составили 1% 
(по сравнению с предыдущей партией выращивания 
цыплят-бройлеров ниже на 3%). В данной группе были 
получены положительные зоотехнические показатели: 
сохранность выше на 1,13%, среднесуточный привес — 
1,63 г, получено мяса в живом весе на 1 м2 полезной 
площади пола на 0,053 кг больше, чем в контрольной 
группе.

Выводы (Сonclusion)
Предрасполагающими факторами возникновения 

артрита и некроза головки бедренной кости при выра-
щивании цыплят-бройлеров являются трансовариаль-
ное инфицирование, быстрый темп роста и высокий жи-
вой вес. Это приводит к аномалиям незрелых костей и 
суставов. При попадании бактерий в кровь, в частности 
Staphylococcus spp., они тянутся к богатым коллагеном 
поверхностям, таким как суставная поверхность и сино-
виальные оболочки, расположенным вокруг суставов, 
сухожилий, и локализуются в активно растущих костях, 
размножаются и образуют биопленку, тем самым пре-
пятствуют проникновению антибактериальных препара-
тов непосредственно в участок патологии.

Для цыплят-бройлеров на ранней стадии этого про-
цесса применима рациональная антибиотикотерапия, 
основанная на выделении патогена и определении его 
чувствительности к антибиотикам предыдущих партий 
выращивания птицы.

Применение препарата «Спелинк® 660» цыпля-
там-бройлерам способствовало снижению выявления 
клинических случаев патологии суставов и получению 
более высоких зоотехнических показателей в конце от-
корма по сравнению с контролем.
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«ДЕКТОПРО» – ЭФФЕКТИВНАЯ ЗАЩИТА СВИНЕЙ 
ОТ ГЕЛЬМИНТОЗОВ

Кугелев И.М., к. с-х. н., ФГБОУ ВО СГСХА
Давыденкова О.В., ведущий ветеринарный врач ООО «Новая Группа»

Нематодозы являются серьезной проблемой современного свиноводства. Согласно имеющимся 
данным, первое место по распространенности занимает аскаридоз, при этом экстенсивность инва-
зии по России составляет 17–20%. Аскаридоз наносит огромный вред свиноводству, ведет к падежу 
животных, снижению привесов и качеству мяса, перерасходованию кормов.

В борьбе с гельминтозами не-
обходимо отдавать предпочтение 
современным средствам широкого 
спектра действия с длительной за-
щитой от реинвазии. Компания «Но-
вая Группа» разработала препарат  
«ДектоПро», содержащий в своем 
составе дорамектин, обладающий 
широким спектром нематоцидно-
го, акарицидного и инсектицидного 
действия и обеспечивающий эф-
фективную защиту от реинвазии в 
течение 28 дней после применения.

На базе хозяйства ООО «Агро-
союз» в Смоленской области были 
проведены производственные ис-
пытания, подтвердившие высокую 
эффективность «ДектоПро» при 
аскаридозе свиней.

Для работы было отобрано 44 по-
росенка 100–106-дневного возрас-
та средней живой массой 42–44 кг 
с диагностированным аскаридозом. 
Животных по принципу аналогов 
распределили на две ггруппы — опытную и контрольную 
(по 22 головы в каждой). Группы были сформированы 
одновременно и содержались в отдельных боксах.

В опытной группе применяли препарат «ДектоПро» в 
дозе 1,0 мл/33 кг массы тела животного внутримышеч-
но в основание уха, однократно. В контрольной группе 
применяли препарат на основе «Ивермектина» в дозе 
1,0 мл/33 кг массы животного внутримышечно в область 
шеи, однократно. Через 28 дней после применения пре-
паратов у всех животных проводили повторное копро-
логическое исследование и повторное взвешивание.

Терапевтическую эффективность схем лечения оце-
нивали по результатам повторного копрологического 
исследования, среднесуточным привесам и общему 
состоянию животных (нежелательные явления, падеж).

Экстенсивность инвазии Ascaris suum в обеих груп-
пах первоначально составила 100%, т.к. у всех вклю-
ченных поросят в фекалиях были обнаружены яйца 
аскарид. Интенсивность инвазии при этом составляла в 
опытной группе 245,5 ± 37,06 яиц аскарид/1г фекалий, в 
контрольной группе — 304,5 ± 41,86 яиц аскарид/1г фе-
калий (табл. 1). 

Через 28 дней после применения «ДектоПро» коли-
чество животных, полностью освобожденных от гель-
минтов, составило 20 голов, что на 25% выше, чем в 

контрольной группе — 16 голов (табл. 1). Интенсивность 
инвазии Ascaris suum после применения препарата 
«ДектоПро» снизилась примерно в 2,5 раза, после при-
менения препарата на основе «Ивермектина» — в 1,7 
раза (табл. 1). Показатель экстенсэффективности пре-
парата «ДектоПро» составил 90,9%, препарата на осно-
ве «Ивермектина» — 72,7%.

Среднесуточный привес в опытной группе 
(«ДектоПро») составил 622,7 ± 2,97 г и был достоверно 
выше, чем в контрольной группе, в среднем на 13,4 г 
(табл. 1).

Таким образом, «ДектоПро» продемонстрировал вы-
сокую терапевтическую эффективность против аскари-
доза свиней в условиях ООО «Агросоюз» и может быть 
рекомендован для применения в свиноводческих хозяй-
ствах.

Таблица 1.  Терапевтическая эффективность лечения аскаридоза свиней в группах

Показатели
Опытная 

(«ДектоПро»)
Контрольная 

Количество животных 22 22

Экстенсивность инвазии до лечения,% 100 100

Экстенсивность инвазии после лечения, % 9,1 27,3

Интенсивность инвазии до лечения, количество 
яиц гельминтов в 1 г фекалий

245,5 ± 37,06 304,5 ± 41,86

Интенсивность инвазии после лечения, кол-во 
яиц гельминтов в 1 г фекалий

100 ± 0 183,3 ± 30,73

Количество животных, освобожденных от кишеч-
ных гельминтов

20 16

Пало, голов 0 0

Исключено из опыта, голов 0 0

Среднесуточный привес, г 622,7 ± 2,97** 609,3 ± 2,87

Терапевтическая эффективность (экстенэффек-
тивность), %

90,9% 72,7%

** p < 0,01 по сравнению с контрольной группой (t-критерий Стьюдента).

ООО «Новая Группа»
141700, Московская область,
г. Долгопрудный, ул. Виноградная, д. 13
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Механизм подавления синтеза токсичных 
газов и опосредованное их влияние на 
жизненные показатели организма животных 
при адаптивных технологиях выращивания
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Многие ученые обоснованно полагают, что нарушения микроклиматических параме-
тров являются базой для сниженной адаптации организма животных к условиям внешней среды, к 
агрессивным стресс-факторам, воздействующим на иммунную систему животных. Это приводит к 
нарушению барьерной функции легких, быстрому размножению микрофлоры в слизистой оболочке 
верхних и нижних дыхательных путей, развитию экссудативных процессов и яркой лейкоцитарной 
реакции. 

Методы. Для проведения опыта в зимний стойловый период 2021/22 г. были отобраны телята гол-
штинизированной породы в возрасте 15,0 ± 5,0 дней, из которых были сформированы две группы по 
принципу пар-аналогов по 15 голов в каждой. 

Результаты. Установлено, что применение «Биологического инактиватора токсичных газов в под-
стилке» для животных позволяет добиться значительного снижения количества аммиака во вдыхае-
мом телятами воздухе надподстилочного слоя. При этом происходит активизация дыхательной 
функции организма животных (нормализация гомеостаза организма, улучшение эритропоэза, сни-
жение скорости оседания эритроцитов, повышение уровня щелочного резерва крови и др.).

Ключевые слова: факторные болезни, параметры микроклимата, респираторные болезни, 
кровь, аммиак, эффективность, биологический препарат.

Для цитирования: Щербаков П.Н. и др. Механизм подавления синтеза токсичных га-
зов и опосредованное их влияние на жизненные показатели организма животных при 
адаптивных технологиях выращивания. Аграрная наука. 2023; 367(2): 49–53. https://doi.
org/10.32634/0869-8155-2023-367-2-49-53
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The mechanism of suppression of the synthesis 
of toxic gases and their indirect influence on the 
vital signs of the animal organism with adaptive 
growing technologies 
ABSTRACT
Relevance. Many scientists reasonably believe that disturbances in microclimatic parameters are the basis 
for reduced adaptation of the animal organism to environmental conditions, to aggressive stress factors 
affecting the immune system of animals. This leads to a violation of the barrier function of the lungs, the 
rapid multiplication of microflora in the mucous membrane of the upper and lower respiratory tract, the 
development of exudative processes and a bright leukocyte reaction. 

Methods.  To conduct the experiment in the winter stall period of 2021–2022, calves of the Holstein breed 
aged 15.0± 5.0 days were selected, from which two groups were formed according to the principle of pairs 
of analogues of 15 heads each. 

Results.  The authors found that the use of a «Biological inactivator of toxic gases in the litter» for animals 
makes it possible to achieve a significant reduction in the amount of ammonia in the air inhaled by calves of the 
over-lining layer. At the same time, the respiratory function of the animal organism is activated (normalization 
of the body's homeostasis, improvement of erythropoiesis, reduction of erythrocyte sedimentation rate, 
increase in the level of alkaline blood reserve, etc.).

Key words: factor diseases, microclimate parameters, respiratory diseases, blood, ammonia, 
efficiency, biological preparation. 
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Введение  / Introduction
Повышение эффективности ведения сельскохо-

зяйственного производства трудно реализовать при 
условии возникновении падежа среди поголовья, пле-
менного брака, абортов, прохолостов и снижения жи-
вотноводческой продукции в целом.

В свою очередь, основную роль в снижении качества 
мяса и животноводческой продукции играют возникаю-
щие и постоянно осложняющиеся заболевания молод-
няка, особенно респираторные болезни [1–5].

В этиологии респираторных заболеваний большое 
значение имеют грубые нарушения зоогигиенических 
и санитарных условий содержания: скученность живот-
ных, переохлаждение и перегревание организма, высо-
кая влажность, микробная загрязненность помещения и 
газовоздушной среды, сквозняки, повышенное содер-
жание аммиака, углекислого газа, сероводорода.

Известно также, что введение в восприимчивое ста-
до животных вирусоносителей является лучшим спосо-
бом заноса возбудителя инфекции [6–11].

Многие ученые обоснованно полагают, что наруше-
ния микроклиматических параметров являются базой 
для сниженной адаптации организма животных к усло-
виям внешней среды, к агрессивным стресс-факторам, 
воздействующим на иммунную систему животных. Это 
приводит к нарушению барьерной функции легких, бы-
строму размножению микрофлоры в слизистой оболоч-
ке верхних и нижних дыхательных путей, развитию экс-
судативных процессов и яркой лейкоцитарной реакции 
[12–15].

В качестве микрофлоры, осложняющей развитие 
респираторного заболевания, чаще всего выделяют 
пневмококки, стрептококки, стафилококки, диплококки, 
сальмонеллы, пастереллы, протей, кишечную палочку.

В последние годы многие исследователи отмечают 
увеличение заболеваемости пневмонией, вызванной 
микоплазмами, хламидиями, грибами. Но иногда и ау-
тохтонная микрофлора становится участником патоло-
гического процесса в респираторном тракте молодняка 
животных [16, 17].

Среди молодняка сельскохозяйственных животных, 
как правило, респираторные заболевания регистриру-
ются стационарно и имеют выраженную сезонность. 
При этом массовый характер приобретают заболевания 
в осенне-зимний период [7, 8].

Промышленная технология холодного содержания 
телят дает множество преимуществ, прежде всего эко-
номического и организационного характера. Однако 
выделение аммиака, который образуется из фекалий и 
мочи в подстилке для животных, способно нанести зна-
чительный ущерб привлекательности данного метода 
для практического животноводства из-за увеличения 
случаев респираторных заболеваний животных [1, 2].

Известно, что аммиак благодаря своим свойствам 
обладает высокой токсичностью, поэтому он относит-
ся к наиболее агрессивным абиогенным факторам, 
осложняющим респираторные болезни. «Прилипая» к 
слизистой оболочке дыхательных путей, аммиак вызы-
вает кашель, адсорбируясь на конъюнктиве глаз, вызы-
вает слезотечение, беспокойство, затем сменяющее-
ся вялостью и угнетением, животные теряют интерес к 
корму.

Также, активно всасываясь в кровь, аммиак образу-
ет вредное соединение с гемоглобином — щелочной 
гематин, который незаметно, но быстро вызывает ги-
похромную анемию. Всё это в совокупности негативно 
воздействует на естественную резистентность организ-

ма телят, провоцируя хронизацию патологического про-
цесса, повышая среди поголовья процент летальности 
[6, 7].

Для коррекции параметров микроклимата в живот-
новодческих помещениях предложено большое коли-
чество препаратов различного механизма действия. 
Проблема остается нерешенной, и поиск наиболее эф-
фективных и оптимальных способов снижения количе-
ства токсичных газов, а особенно аммиака, во вдыхае-
мом воздухе животноводческих помещений и сейчас 
имеет свою актуальность [18–22].

Цель исследования — изучение воздействия сани-
тарно-гигиенического средства «Биологический инак-
тиватор токсичных газов» на образование аммиака и 
некоторые показатели гомеостаза при холодном мето-
де выращивания телят.

Материал и методы исследования /  
Material and methods
Разработанное санитарно-гигиеническое сред-

ство «Биологический инактиватор токсичных газов 
в глубокой подстилке» представляет собой порошок 
молочного цвета, однородный, без выраженного за-
паха, влажностью 10–15%, в состав которого входят 
споры плесневого гриба рода Тrichoderma, дрожжи 
вида Saccharomycesсеrеvisае, пробиотическая культура 
Bac. subtilus и лактобактерии рода Lactobacterium, с со-
держанием живых микроорганизмов не менее 105 КОЕ в 
1 г средства, а в качестве вспомогательных веществ — 
сухой сорбент.

Экспериментальная партия препарата для научных 
исследований была изготовлена в условиях лабора-
тории кафедры инфекционных болезней ФГБОУ ВО 
«Южно- Уральский ГАУ» (г. Троицк, Россия). Методика 
применения препарата вошла в технологический ре-
гламент по экспериментальному производству «Био-
логический инактиватор токсичных газов в глубокой 
подстилке», утвержденный 11 февраля 2016 года про-
ректором по научно-исследовательской работе ФГБОУ 
ВО «Южно- Уральский ГАУ» профессором М.Ф. Юдиным.

Управлением ветеринарии Минсельхоза Челябин-
ской области (г. Челябинск, Россия) утверждена вре-
менная инструкция от 27 ноября 2017 года по примене-
нию препарата «Биологический инактиватор токсичных 
газов в глубокой подстилке» с целью дальнейших ис-
следований в условиях промышленных предприятий. 
Разрешение применения средства для научно-иссле-
довательских целей было обсуждено и одобрено на 
заседании Общественного совета при управлении ве-
теринарии Курганской области 28.12.2017 (г. Курган, 
Россия).

Для проведения опыта в зимний стойловый период 
2021/22 г. были отобраны телята голштинизированной 
породы в возрасте 15,0 ± 5,0 дней, из которых сформи-
рованы две группы по принципу пар-аналогов по 15 го-
лов в каждой.

Исследования были проведены в условиях молоч-
но-товарной фермы (Уйский район, Челябинская об-
ласть, Россия). На предприятии принят холодный метод 
содержания молодняка. Для этого телят помещают в 
групповые клетки с глубокой несменяемой подстилкой. 
Клетки размещены в телятниках, обеспеченных приточ-
но-вытяжной вентиляцией без обогрева.

В опытной группе телят для снижения влияния абио-
генных факторов было применено санитарно-гигие-
ническое средство «Биологический инактиватор ток-
сичных газов в глубокой подстилке» в дозе 25 г на 1 м2 
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подстилочного материала в соот-
ветствии с «Рекомендациями по 
применению препарата “Биологи-
ческий инактиватор токсичных газов 
в глубокой подстилке” с целью про-
филактики респираторных болезней 
телят» (2017 г., Южно-Уральский го-
сударственный аграрный универси-
тет, г. Троицк, Россия).

Суспензию санитарно-гигиени-
ческого средства готовили путем 
разведения в 1 л нехлорированной 
воды температурой не выше +50 °С. 
Обработку поверхности подстилоч-
ного материала проводили путем 
однократного распыления суспен-
зии.

Концентрацию аммиака во вды-
хаемом воздухе измеряли в 1-й, 
30-й и 60-й день опыта с помощью 
мультиканального газоанализатора 
«Комета-М» с принудительным про-
боотбором. В крови у телят в 1-й и 
60-й день опыта определяли коли-
чество эритроцитов, лейкоцитов и 
гемоглобина на гематологическом 
анализаторе Mindray BC 2800 Vet 
(Китай).

Уровень гемоглобина определя-
ли гемоглобинцианидным методом. Скорость оседания 
эритроцитов определяли по методу Панченкова.

В сыворотке крови определяли количество обще-
го белка — колориметрическим методом с помощью 
набора реактивов «Клинитест-ОБ». Метод основан на 
способности белков с ионами меди в щелочной среде 
образовывать комплексные соединения фиолетового 
цвета. Интенсивность окраски пропорциональна кон-
центрации белка в исследуемой пробе. Щелочной ре-
зерв сыворотки крови определяли по И.П. Кондрахину.

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

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion
Результаты проведенного опыта представлены на 

рисунке 1.
Как видно из рисунка, через месяц опыта в воздухе 

на уровне 15 см от подстилки отмечалось повышение 
концентрации аммиака в контрольной группе на 79,2% 
относительно первого дня исследований, а через два 
месяца — повышение концентрации этого токсично-
го газа более чем в 2,5 раза относительно первого дня 
исследований, что говорит о тенденции к повышению 
общей «загрязненности» воздушной среды помещений 
для телят контрольной группы.

В опытной группе телят произошло достоверное сни-
жение количества аммиака через месяц после внесения 
санитарно-гигиенического средства на 30,7% относи-
тельно первого дня исследований, а на 60-е сутки от-
мечалось снижение концентрации аммиака на 107,3% 
относительно первого дня исследований.

Результаты изменения показателей дыхательной и 
защитной функции крови отражены в таблице 1.

Анализ результатов исследования дыхательной 
функции крови телят показал, что в крови опытных телят 
(по сравнению с контрольной группой) произошло вос-
становление показателей до референсных значений, 
за исключением количества красных кровяных клеток. 
Так, количество белых кровяных клеток снизилось (по 
сравнению с первоначальным значением) более чем 
в 2,5 раза, скорость оседания эритроцитов уменьши-
лась в 3,8 раза. Количество эритроцитов увеличилось 
(по сравнению с первоначальными наблюдениями) в 
1,5 раза, количество гемоглобина возросло в 1,2 раза.

Изменение показателей общего белка и резервной 
щелочности сыворотки крови отражено в таблице 2.

Данные таблиц свидетельствуют о снижении концен-
трации общего белка в сыворотке крови к 60-му дню 
опыта как в контрольной, так и в опытной группе. В кон-
трольной группе он снизился на 11,6%, в опытной — на 

Рис. 1.  Концентрация аммиака во вдыхаемом воздухе, мг/л

Fig. 1. Ammonia concentration in the inhaled air, mg/l
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Таблица 1.  Характеристика показателей дыхательной и защитной функции крови 
телят, Х ± Sx

Table 1.  Characteristics of indicators of the respiratory and protective function of the 
blood of calves, Х ± Sx

Таблица 2.  Содержание общего белка и резервной щелочности крови телят, Х ± Sx
Table 2.  The content of total protein and reserve alkalinity of the blood of calves, Х ± Sx

Показатель Норма
1-й день 60-й день

Контроль Опыт Контроль Опыт

Лейкоциты, х109/л 4,5–12,0 17,4 ± 0,2 18,1 ± 0,2 14,13 ± 0,9 7,25 ± 0,7*

Эритроциты, х1012/л 5,0–7,5 5,12 ± 0,14 5,89 ± 0,23 7,02 ± 0,64 8,7 ± 0,11*

Гемоглобин, г/л 109–113 89,4 ± 0,1 87,8 ± 0,3 101,3 ± 0,2 105,3 ± 0,6

СОЭ, мм/ч 0,5–1,5 5,4 ± 0,4 5,7 ± 0,9 2,3 ± 0,14 1,5 ± 0,21*

* р < 0,05

Показатель Норм

Группы животных

1-й день 60-й день

Контроль Опыт Контроль Опыт

Общий белок, г/л 61–63 69,1 ± 0,2 71,5 ± 0,1 61,1 ± 0,15 62,3 ± 0,1*

Щелочной резерв, 
об. СО2

46–66 49,21 ± 1,02 45,7 ± 0,6 44,3 ± 0,9 51,8 ± 0,8*

* р < 0,05
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12,9%. Щелочной резерв крови у животных контрольной 
группы уменьшился к концу опыта на 10%, а в опыт-
ной — вырос на 13,3%.

Выводы / Conclusion
Промышленная технология холодного содержания 

телят дает множество преимуществ, прежде всего эко-
номического и организационного характера. Однако 
выделение аммиака, который в избытке выделяется 
при испражнении животных и последующем разложе-
нии фекалий, наносит ощутимый ущерб в целом для 
применения именно «холодного» метода выращивания 
телят. Данный ущерб складывается как раз из широты 
распространения в хозяйствах респираторных патоло-
гий, осложнения уже имеющейся хронической болезни 

у животного, а также из стабильного процента леталь-
ности.

Проведенными исследованиями установлено, что 
применение «Биологического инактиватора токсичных 
газов в подстилке» для животных позволяет добиться 
значительного снижения количества аммиака во вды-
хаемом телятами воздухе надподстилочного слоя. При 
этом происходит активизация дыхательной функции ор-
ганизма животных, что проявляется в нормализации го-
меостаза организма, улучшении эритропоэза, балансе 
протеинограммы, снижении скорости оседания эритро-
цитов, нивелировании скрытого ацидоза посредством 
повышения уровня щелочного резерва крови, упроще-
нии лейкоцитарного профиля в отношении снижения 
количества основных белых клеток крови.
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ные данные.
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Идентификация капсульного типа штаммов 
P. multocida фенотипическими методами 
в сравнении с методом мультиплексной ПЦР
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Пастереллез (pasteurellosis) — группа зоонозных инфекционных болезней, вызывае-
мых Pasteurella multocida. По антигенному составу P. multocida разделена на пять серогрупп (A, B, D, 
F и Е). Патогенные и вирулентные свойства различных серогрупп и серотипов возбудителя у различ-
ных видов животных колеблются в широких пределах и являются маркером для определения их роли 
в развитии болезни. Типирование штаммов P. multocida по капсульным группам является важным 
условием для комплексной оценки эпизоотической ситуации, в том числе для решения вопроса о 
специфической профилактике болезни. 

Методы. В работе использовали 82 штамма P. multocida из коллекции ФГБУ «ВГНКИ», выделен-
ных в разные годы от различных животных. Фенотипическое типирование штаммов пастерелл по 
капсульным группам по Картеру проводили в тесте на выявление гиалуроновой кислоты в капсуле 
пастерелл и по типу реакции в трипафлавиновой пробе. Штаммы, дающие положительную реакцию 
с гиалуронидазой стафилококка, относили к капсульной группе А. Если испытуемая культура не отно-
силась к группе А, но была положительной при исследовании в трипафлавиновой пробе, ее относили 
к капсульной группе D.  

Результаты. Установлены несовпадения результатов фенотипического типирования штаммов па-
стерелл по капсульным группам и методом ПЦР. Не совпали результаты типирования между ПЦР и 
типированием по Картеру по капсульной группе А в отношении 25 штаммов, по капсульной группе 
D в отношении 5 штаммов и по капсульной группе В в отношении 5 штаммов. Количество нетипи-
руемых или сомнительных по фенотипическим свойствам штаммов пастерелл составило 29,73%, 
нетипируе мых методом ПЦР —  2,46%. Гиалуронидазный и акрифлавиновые тесты, в отличие от ме-
тода ПЦР, не дают возможности для типирования пастерелл групп E и F.

Ключевые слова: пастереллез, P. multocida, капсульные группы, фенотипическое типирова-
ние, мультиплексная ПЦР.
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нотипическими методами в сравнении с методом мультиплексной ПЦР.  Аграрная наука. 2023; 
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Identification of the capsule type of P. multocida 
strains by phenotypic methods in comparison 
with the multiplex PCR-method 
ABSTRACT
Relevance. Pasteurellosis is a group of zoonotic infectious diseases caused by Pasteurella multocida. 
According to the antigenic composition, P. multocida is divided into 5 serogroups (A, B, D, F and E). 
Pathogenic and virulent properties of various serogroups and serotypes of the pathogen in different animal 
species vary widely and are a marker for determining their role in the development of the disease. Typing 
of P. multocida strains by capsule groups is an important condition for a comprehensive assessment of the 
epizootic situation, including for solving the issue of specific disease prevention. 

Methods. 82 strains of P. multocida from the collection of FGBI «VGNKI», isolated in different years from 
various animals, were used in the work. Phenotypic typing of pasteurella strains by capsule groups according 
to Carter was carried out in a test for the detection of hyaluronic acid in a pasteurella capsule and by the type 
of reaction in a tripaflavin sample. Strains giving a positive reaction with staphylococcus hyaluronidase were 
assigned to capsule group A. If the test culture did not belong to group A, but was positive when examined 
in a tripaflavin sample, it was assigned to capsule group D.  

Results. Discrepancies between the results of phenotypic typing of pasteurella strains by capsule groups 
and by PCR were established. The results of typing did not coincide between PCR and Carter typing for 
capsule group A with respect to 25 strains, for capsule group D with respect to 5 strains and for capsule 
group B with respect to 5 strains. The number of untyped or doubtful phenotypic properties of pasteurella 
strains was 29.73%, untyped by PCR 2.46%. Hyaluronidase and acriflavin tests, unlike the PCR-method, do 
not provide an opportunity for typing pasteurella groups E and F.

Key words: рasteurellosis, P. multocida, capsule groups, phenotypic typing, multiplex PCR. 
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Введение / Introduction
Pasteurella multocida является возбудителем множе-

ства различных патологических форм пастереллезной 
инфекции, которые оказывают большое экономическое 
воздействие на животноводство во всем мире [1–4]. 
Впервые P. multocida была показана как возбудитель 
птичьей холеры Л. Пастером в 1881 г., который полу-
чил микроорганизм в чистой культуре и разработал 
активную специфическую профилактику. Выделенный 
микроорганизм назван в честь Л. Пастера Pasteurella 
multocida, а вызываемое им заболевание — пастерел-
лезом. К пастереллезу восприимчивы крупный рогатый 
скот, лошади, мелкий рогатый скот, буйволы, свиньи, 
грызуны, кошки, собаки, дикие животные, домашние и 
дикие птицы [5].

При благоприятных условиях пастереллез развива-
ется и распространяется среди здоровых животных [6]. 
В качестве патогена человека P. multocida приобретает 
все большее значение, вызывая раневые инфекции и 
даже септицемию, менингит и эндокардит [7].

В «Руководстве по диагностическим тестам и вакци-
нам для наземных животных (млекопитающих, птиц и 
пчел)» приводятся различные нозологии, вызываемые 
Pasteurella multocida, в частности геморрагическую 
септицемию крупного рогатого скота, атрофический 
ринит свиней, холеру птиц [8].

Болезнь характеризуется при остром течении при-
знаками геморрагической септицемии, крупозным 
воспалением и отеком легких, плевритом, а при хрони-
ческом течении — гнойно-некротической пневмонией, 
артритом, маститом, кератоконъюнктивитом, атрофи-
ческим ринитом, тонзиллитом, менингитом, энцефа-
литом, эндометритом, иногда энтеритом и абортами у 
разнообразных домашних и диких животных [9–13].

Все нозологические формы заболеваний связаны с 
определенными капсульными и соматическими антиге-
нами P. multocida [14–17]. Капсула и липополисахарид 
(ЛПС) являются основными компонентами поверхности 
бактериальной клетки P. multocida и играют ключевую 
роль в ряде взаимодействий между бактериями и хозяе-
вами, которых они колонизируют или заражают [18]. 

Еще в 1933 г. Y. Ochi исследовал штаммы P. multocida, 
выделенные от различных видов животных с признака-
ми геморрагической септицемии. На основе сероло-
гических, иммунологических и патогенных свойств он 
смог разделить эти пастереллы на четыре группы, ко-
торые были обозначены буквами латинского алфавита 
в порядке возрастания: A, B, C и D.

Изоляты пастерелл, выделенные от птиц, были в 
группе A, изоляты крупного рогатого скота, буйволов и 
свиней — в группе B, изоляты овец, мышей и свиней — 
в группе C, некоторые изоляты овец — в группе D. Эти 
исследования заложили основу для дальнейшей типи-
зации пастерелл по капсульным группам в реакциях аг-
глютинации с типовыми сыворотками [19].

В дальнейшем на основе серологического типирова-
ния в реакции агглютинации с типовыми сыворотками 
были идентифицированы пять различных капсульных 
групп пастерелл, которые обозначили как А, В, D, E, F [20]. 

G. Carter [20, 21] типировал P. multocida различны-
ми методами, включая осаждение, набухание капсул 
и непрямую гемагглютинацию, и предположил, что 
несерологические методы могут заменить серологи-
ческие процедуры типирования пастерелл по капсуль-
ным группам. G. Carter и E. Annau [22] были первыми, 
кто продемонстрировал, что основным компонентом 
капсулы P. multocida типа A является гиалуроновая кис-

лота. Затем было обнаружено, что штаммы пастерелл 
серологической группы А содержат гиалуроновую кис-
лоту, а также типоспецифичный капсульный антиген 
[23]. Капсулярная гиалуроновая кислота этих штаммов 
может быть деполимеризована нативной или стафило-
кокковой гиалуронидазой [24].

Позднее K. Pandit и J. Smith [25] посредством очист-
ки, химических и иммунологических анализов под-
твердили наличие гиалуроновой кислоты в капсуле 
P. multocida типа А.

G. Carter. и P. Subronto [26] также сообщили, что био-
логические особенности штаммов P. multocida типа D 
позволяют им вызывать характерную крупную флоку-
ляцию при суспендировании в растворе акрифлави-
на. Вещество, окрашивающееся генциановым синим, 
устойчивое к гиалуронидазе, с близкими хроматогра-
фическими свойствами, обнаруженное в экстрактах 
капсул штаммов типа D, считается кислым полисахари-
дом, отличным от гиалуроновой кислоты типа А. Ни ги-
алуроновая кислота, ни вещество, устойчивое к гиалу-
ронидазе типа D, не были обнаружены в штаммах типа 
В или Е [25, 27].

P. DeAngelis и др. [28] определили, что основными 
компонентами капсульных полисахаридов P. multocida 
типа D и F являются немодифицированный гепарин (ге-
паросан) и хондроитин соответственно.

Широко задокументирована взаимосвязь между 
типом капсул, патогенезом и восприимчивостью хо-
зяина к инфицированию возбудителем определенной 
капсульной группы [3, 9, 12, 15, 29, 30].

Как геморрагическая септицемия, так и респира-
торные заболевания, включая пневмонию, являются 
распространенными инфекциями, связанными с P. 
multocida у крупного рогатого скота [3, 15]. Было от-
мечено, что штаммы P. multocida серотипа B обычно 
ответственны за геморрагическую септицемию, в то 
время как штаммы капсульной группы А чаще связаны 
с респираторными заболеваниями крупного рогатого 
скота [31– 35].

A. Kumar и др. [36] исследовали распространенность 
серотипов P. multocida в образцах биоматериала от раз-
личных видов животных в Индии. Изоляты P. multocida, 
обнаруженные в патматериале от крупного рогатого 
скота, относились преимущественно к типу A3, что на-
ходится в соответствии с результатами, описанными 
выше.

Исследования, выполненные S. Dabo и др. [37], по-
казали, что 80% изолятов P. multocida от КРС с пневмо-
нией относились к серотипу A. В более позднем иссле-
довании до 92% P. multocida, выделенные от крупного 
рогатого скота, также оказались серогруппой А.

Изучение случаев пастереллеза крупного рогатого 
скота в Белоруссии показало, что у 16,56% телят, боль-
ных септической формой, выделяли P. multocida типа В, 
у 4,46% больных животных — тип D. От животных с при-
знаками пневмонии выделяли в основном серотипы D 
(26,11%) и A (19,74%), реже тип B (2,23%) [17].

Примерно такие же результаты получены в иссле-
довании F. Blanco-Viera и др. [38], в котором 61% и 25% 
P. multocida, выделенных при легочных поражениях телят, 
относились к капсульным группам A и D соответственно.

P. multocida капсульной группы A (и в меньшей сте-
пени группы D) вызывают холеру у птиц [39–41]. Для 
получения информации о распределении капсульных 
серогрупп в стадах птицы K. Rhoades и R. Rimler [42] ис-
следовали птичьи штаммы P. multocida, выделенные от 
различных видов птицы и различного географическо-
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го местоположения. Из 246 исследованных штаммов 
P. multocida 166 штаммов были капсульной группы А, 
4 — группы В, 4 — группы D, 14 — группы F. 58 штаммов 
были некапсулированными, следовательно, не подда-
вались серогруппировке.

Атрофический ринит и пневмония, в первую очередь 
свиней, связаны с токсигенными штаммами серогруп-
пы D и серогруппы A соответственно [43, 44]. Монито-
ринговые исследования, выполненные в Японии [45], 
Дании [46], Англии [47], Германии [48], Австралии [49], 
Корее [50], Венгрии [51], Китае [52–54] и России [55], 
показали, что в большинстве случаев вспышки пнев-
монии были связаны с нетоксигенными штаммами 
P. multocida капсульного типа А и капсульного типа D, 
тогда как вспышки атрофического ринита у свиней были 
связаны с токсигенными вариантами (toxA) P. multocida 
капсульного типа D.

Капсульное и соматическое серотипирование 
79 культур P. multocida от кроликов показало, что 74 
были капсульного типа A, как определено с помощью те-
ста на деполимеризацию капсулы гиалуронидазой ста-
филококка, а 5 — типа D (определено с помощью теста 
на флокуляцию акрифлавина) [56].

По данным Y. Lu и др. [57], основными серотипами 
изолятов P. multocida, полученных от кроликов с рини-
том, пневмонией, конъюнктивитом или кожными абс-
цессами, были серотипы A.

Штаммы P. multocida капсульной группы F преиму-
щественно изолировали от больных домашних птиц [41, 
42], однако известны случаи выделения штаммов груп-
пы F от кроликов [58] и телят, павших с картиной фибри-
нозного перитонита [59]. 

Связь между определенными заболеваниями или хо-
зяевами и капсульной серогруппой, как описано выше, 
указывает на важность точной идентификации капсуль-
ных групп изолятов P. multocida для изучения патогене-
за и эпизоотологии пастереллеза, а также для изучения 
разнообразия изолятов P. multocida, выделенных от 
разных видов животных.

К сожалению, непрямой тест на гемагглютинацию 
с гомологичными сыворотками для идентификации 
капсульной группы пастерелл по G. Carter [21] техниче-
ски сложен, требует много времени для выполнения и 
может завершиться неудачей вследствие неспецифи-
ческих перекрестных реакций [42, 47], в связи с чем не 
нашел широкого применения в лабораторной практике.

G. Carter (23, 25) разработал и предложил метод 
несерологического типирования пастерелл, основан-
ный на выявлении гиалуроновой кислоты в капсуле па-
стерелл капсульной группы А с последующей диффе-
ренциацией капсульных типов В и D по типу реакции в 
трипафлавиновой пробе. Эти два теста рекомендованы 
МЭБ [8] и используются в нашей стране для типирова-
ния пастерелл по капсульным группам (Методические 
указания по лабораторной диагностике пастереллезов 
животных и птиц, утв. 20.08.1992 № 22-7/82 Главным 
управлением ветеринарии Министерства сельского хо-
зяйства РФ).

К недостаткам способов несерологического типиро-
вания пастерелл относятся низкая специфичность, не-
возможность типирования пастерелл капсульных групп 
E и F, вероятность возникновения спонтанных мутаций, 
приводящих к появлению бескапсульных вариантов 
бактерии, что приводит к невозможности их типирова-
ния по данному способу.

В последние годы для выявления P. multocida и гено-
типирования ее капсульных групп разработано несколь-

ко тест-систем на основе ПЦР c электрофоретической 
детекцией результатов исследований [60–64].

Во Всероссийском государственном центре качества 
и стандартизации лекарственных средств для животных 
и кормов (ФГБУ «ВГНКИ») разработана мультиплекс-
ная система для типирования пяти капсульных групп 
P. multocida. В качестве генов-мишеней были выбраны 
гены капсульных полисахаридов hyaD, fcbD, dcbF, bcbD, 
ecbJ — уникальные для каждой капсульной группы гены, 
кодирующие белки, которые вовлечены в синтез груп-
поспецифичных капсульных полисахаридов.

Цель данного исследования — сравнение резуль-
татов несерологического типирования штаммов 
P. multocida по капсульным группам фенотипическим 
методом и мультиплексной ПЦР для идентификации 
капсульных генов, специфичных для пяти капсульных 
групп P. multocida.

Материалы и методы исследования/  
Materials and methods
В работе использовали штаммы P. multocida из кол-

лекции ФГБУ «ВГНКИ», выделенные в разные годы от 
различных животных. Эталонные штаммы P. multocida 
ATCC 43137 (капсульный тип A), ATCC Kobe 6 (27883) 
(капсульный тип D), ATCC R-473 (капсульный тип B) были 
выбраны в качестве положительного контроля для фе-
нотипических тестов и мультиплексной ПЦР, тест-куль-
тура Staphylococcus aureus 12600 ATCC — для теста на 
гиалуронидазу.

Все отобранные штаммы хранились в лиофилизи-
рованном состоянии при температуре 2–8 °C. Реак-
тивация штаммов и предварительные испытания для 
подтверждения чистоты образцов P. multocida были вы-
полнены в соответствии с МУК No22-7/82 от 20.08.1992 
[60]. Штаммы реактивировали в бульоне Хоттингера 
(HiMedia), инкубировали при 37 ± 1 °C в течение 24 ча-
сов. По истечении этого периода выросшие культуры 
пересевали на основу кровяного агара (HiMedia) c 5% 
дефибринированной крови барана и на агар Макконки 
(HiMedia) для контроля отсутствия роста P. multocida и 
помещали в термостат при 37 ± 1 °C на 24–36 часов.

Чистоту роста оценивали визуально по морфоло-
гии колоний, выросших на кровяном агаре. Колонии, 
предположительно относящиеся к Pasteurella sp., окра-
шивали по Граму и исследовали под иммерсией на на-
личие биполярности и тестировали с использованием 
идентификационных тест-систем API-20NЕ и API-20Е 
(Биомерье, Франция) в соответствии с инструкцией из-
готовителя с подтверждением видовой идентификации 
ПЦР-методом (RotorGene 6000 и RotorGene Q (Corbett 
Research, Австралия; Qiagen, Германия).

Фенотипическое типирование штаммов пастерелл 
по капсульным группам в гиалуронидазной трипафла-
виновой пробе (несерологическое типирование)

Типирование штаммов пастерелл по капсульным 
группам в гиалуронидазной трипафлавиновой про-
бе проводили в соответствии с МУК1 № 22-7/82 [60] и 
Руководством МЭБ по диагностическим тестам и вак-
цинам [8]. Изучаемую 18-часовую бульонную культу-
ру Р. multocida высевали штрихами на чашку Петри с 
1,5%-ным агаром Хоттингера, чтобы получить линии 
роста примерно 3–5 мм друг от друга. Одновременно 
вслед за этим посевом по диаметру чашки одной пря-
мой линией высевали бактериологической петлей бу-
льонную культуру Staphylococcus aureus (штамм 12600 
АТСС), способную продуцировать фермент гиалурони-
дазу. Посевы инкубировали в течение 14–16 часов при 
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температуре 37 ± 1 °C и просматривали в косо проходя-
щем свете.

Штаммы P. multocida группы А из-за расщепления 
гиалуронидазой стафилококка гиалуроновой кислоты 
в капсуле пастерелл вблизи (до 5 мм) от линии роста 
S. aureus образуют более мелкие колонии, в отличие от 
колоний пастерелл групп B и D.

Далее все испытуемые культуры, независимо от типа 
реакции с гиалуронидазой, исследовали в трипафлави-
новой (акрифлавиновой) пробе, для чего испытуемую 
культуру выращивали 24 часа при 37 ± 1 °C в 3–5 мл бу-
льона Хоттингера, центрифугировали при 3000 об/мин, 
часть супернатанта (~4,5 см3) удаляли, осадок ресуспен-
дировали в оставшейся жидкости и добавляли в пробир-
ку 0,5 см3 свежеприготовленного раствора акрифлавина 
1:1000. (Sigma). Компоненты перемешивали и выдержи-
вали 10–20 мин. при комнатной температуре. Штаммы, 
относящиеся к группе D, в течение 10–15 мин. после до-
бавления раствора акрифлавина образуют крупнохлоп-
чатый неразбивающийся при встряхивании флоккулят. 
Штаммы P. multocida, не обладающие указанными выше 
свойствами, относили к группе В.

Полученные результаты сравнивали с результатами 
идентификации капсульных групп P. multocida, установ-
ленных методом мультиплексной ПЦР.

Результаты и обсуждения /  
Results and discussion
В таблице 1 представлены сравнительные результаты 

биохимического (несерологического) типирования штам-
мов пастерелл по капсульным группам в реакции с гиалу-
ронидазной и в трипафлавиновой пробе и методом ПЦР, 
между которыми была установлена значительная разница.

Анализ результатов типирования пастерелл по 
капсульной группе в тестах с акрифлавином и гиалуро-
нидазой по Картеру показал, что к капсульной группе А 
было отнесено 34 штамма (41,46%), капсульной группе 
D — 9 штаммов (10,96%), к капсульной группе В — 16 
штаммов (25,61%). Количество нетипируемых или сом-
нительных по биохимическим свойствам штаммов па-
стерелл — 17 штаммов (29,73%).

Результаты молекулярно-генетического типиро-
вания штаммов пастерел методом ПЦР показали, что 
к капсульной группе А было отнесено 59 штаммов 
(72,67%), капсульной группе D — 4 штамма (4,93%), к 
капсульной группе В — 16 штаммов (19,71%), к капсуль-
ной группе F — 1 штамм (1,23%). Количество нетипи-
руемых методом ПЦР штаммов пастерелл — 2 штамма 
(2,46%).

Из 82 штаммов не совпали результаты типирования 
между ПЦР и типированием по Картеру по капсульной 
группе А в отношении 25 штаммов, по капсульной груп-
пе D в отношении 5 штаммов и по капсульной группе 
В — в отношении 5 штаммов.

Помимо этого, установлено расхождение результатов 
фенотипического и молекулярного типирования части 
музейных штаммов пастерелл с капсульной группой по 
Картеру, указанной в паспорте на штамм. Тест на гиалу-
ронидазу и акрифлавин не подтвердил капсульную груп-
пу 5 из 33 музейных штаммов пастерелл, ПЦР-типирова-
ние не подтвердило капсульную группу 8 из 33 музейных 
штаммов пастерелл. Наибольшее количество несовпа-
дений между результатами биохимического (несеро-
логического) типирования и типирования методом ПЦР 
установлено в отношении капсульной группы А.

Это исследование показало, что оба несерологи-
ческих метода (тест на гиалуронидазу и акрифлавин) 

для дифференциации пастерелл группы А и D имеют 
определенные ограничения. Основной проблемой, с 
которой сталкиваются при анализе итогов типизации, 
является интерпретация результатов. Общеприня-
тое мнение состоит в том, что пастереллы капсульной 
группы А чувствительны к гиалуронидазе и не образуют 
крупные хлопья в среде с акрифлавином. На этом прин-
ципе основано чтение реакции — колонии пастерелл 
вблизи штриха тест-культуры либо не растут, либо обра-
зуют прореженный рост.

Химическое сходство полисахаридов, из которых 
состоит капсула пастерелл, может влиять на специфич-
ность фенотипических тестов. Например, некоторые 
штаммы пастерелл капсульного типа D могут демон-
стрировать небольшое уменьшение размера колонии 
при выращивании вблизи тест-культуры Staphylococcus 
aureus, вследствие того что эти штаммы могут обладать 
небольшим количеством периферической гиалуроно-
вой кислоты [24, 26]. Кроме штаммов P. multocida груп-
пы D, флоккулят могут образовывать диссоциирован-
ные культуры других групп, но в этом случае флоккулят 
мелкохлопчатый и легко разбивается при встряхивании. 
Различия в интерпретации для этих двух методов были 
отмечены в других исследованиях [15, 65].

Прямых сравнений традиционных несерологических 
методов капсульного типирования штаммов P. multocida 
и методов, основанных на ПЦР, проведено недостаточ-
но, однако близкие к полученным нами результатам 
капсульного типирования 114 штаммов P. multocida, 
выделенных от различных животных фенотипическими 
и генотипическими методами, приводят N. Arumugam 
и др. [65]. Так, тест на гиалуронидазу дал расхождение 
с результатами ПЦР в отношении 38 штаммов, тест на 
флокуляцию акрифлавина ошибочно отнес 15 штаммов 
к серогруппе D, тогда как методом ПЦР-анализа было 
показано, что они относятся к серогруппе А.

Фенотипические тесты не смогли окончательно иден-
тифицировать четыре из протестированных изолятов, 
даже несмотря на то что ПЦР идентифицировала их как 
тип D. Исследование показало, что 55 из 114 (48,24%) 
штаммов P. multocida, полученных от разных животных, 
были нетипированы с использованием только тестов на 
гиалуронидазу и акрифлавин. Однако в этом исследова-
нии штаммы, классифицированные как нетипируемые, 
были отрицательными и по тесту на гиалуронидазу, и по 
тесту на акрифлавин, тогда как в нашем исследовании 
часть штаммов показали сомнительные или ложнополо-
жительные реакции на оба реагента.

Аналогичным образом было обнаружено, что 49 из 
54 штаммов (90,74%), выделенных во время вспышки 
холеры у домашней птицы в Бразилии, при идентифи-
кации мультиплексной ПЦР были отнесены к группе А, и 
только два изолята (3,7%) не были идентифицированы. 
В отличие от этого, при использовании фенотипических 
тестов только 41 штамм (75,93%) был классифициро-
ван как группа А и 11 образцов (20,37%) не поддава-
лись идентификации. Из проанализированных штаммов 
70,37% были отнесены к одной и той же серогруппе (А) 
фенотипическим и молекулярно-генетическими мето-
дами, однако коэффициент корреляции (k = 0,017) ука-
зывал на плохое соответствие между тестами [66].

K. Brogden и др. [67] исследовали 32 типоспецифи-
ческие культуры, используемые в четырех системах ти-
пирования P. multocida, включая тесты на агглютинацию, 
реакцию декапсуляции гиалуронидазой и реакцию на 
акрифлавин, гель-диффузионный преципитационный 
тест Хеддлстона и заключили: когда эталонные культуры 
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Номер штамма (изолята)
Источник выделе-
ния штамма (вид 

животного)

Тест
на гиалу-
ронидазу

Тест
с акрифла-

вином

Капсульная группа

Группа
по паспортубиохими-

ческий (по 
Картеру)

ПЦР

1 2 3 4 5 6 7 9

1. P. multocida 14 Свинья + - А А B

2. P. multocida 656 Свинья - - B B B

3. P. multocida 9 Свинья - + D A D

4. P. multocida ATCC 43137 Свинья ± - н/т (А?) A А

5.
P. multocida

№ Kobe 6 (D:2)- АТСС
Свинья - ± н/т (D?) D D

6. P. multocida  TS8 Свинья + - A A А

7. P. multocida 877 Свинья ± - н/т (D?) B B

8. P. multocida B-681 Поросенок - - B B В

9. P. multocida 1231 Поросенок + - A A A

10. P. multocida 216 Буйволенок - - В A B

11. P. multocida D Буйволенок - - В B В

12. P. multocida 116 Буйволенок - - В B B

13. P. multocida Ф Буйволенок - - В B B

14. P. multocida 796 Бык - - B B В

15. P. multocida R-473 АТСС Корова + - A A Отсутств.

16. P. multocida 5264 Теленок + - A A B

17. P. multocida 217 Теленок - - B B B

18. P. multocida 115 Теленок + - А А А

19. P. multocida Т-80 Ягненок + - A А D

20. P. multocida Т-80 (D) Ягненок - + D D Отсутств.

21. P. multocida смесь Ягненок - - B B Отсутств.

22. P. multocida 24 Овца + - A A Отсутств.

23. P. multocida 4519 Овца - - B B Отсутств.

24. P. multocida 4519 серия 3, контроль 3 Овца - + D A Отсутств.

25. P. multocida 8683 Овца + - А A Отсутств.

26. P. multocida 2395 Норка ± - н/т (А?) F/А Отсутств.

27. P. multocida 2394 Норка - + D A Отсутств.

28. P. multocida 515 Норка + - А A Отсутств.

29. P. multocida 6011 Норка - + D A Отсутств.

30. P. multocida 6012 Норка - - B A Отсутств.

31. P. multocida 514 Норка - - B F Отсутств.

32. P. multocida Норка ГНКИ-72 (норка) Норка ± - н/т (А?) A Отсутств.

33. P. multocida 1015 нутрия Нутрия + - A А Отсутств.

34. P. multocida ГНКИ-71 Нутрия - - B A Отсутств.

35.
P. multocida «Нутрия» 1015, «Северин-

ский»
Нутрия + - A A Отсутств.

36. P. multocida 550 Кролик + - A A Отсутств.

37. P. multocida 15 Кролик ± - н/т (А?) A Отсутств.

38. P. multocida 16 Кролик - - B B Отсутств.

39. P. multocida 17 Кролик - - B B Отсутств.

40. P. multocida 5 Кролик + - A A B

41. P. multocida Smoll Кролик - - B B Отсутств.

42. P. multocida 2 Кролик ± - A A Отсутств.

43. P. multocida 1718 Утка ± - н/т (А?) A Отсутств.

44. P. multocida 396 Утка + - А A Отсутств.

Таблица 1.  Результаты фенотипического типирования штаммов пастерелл по капсульным группам в гиалуронидазной, трипафла-
виновой пробе и методом ПЦР

Table 1.  Results of phenotypic typing of pasteurella strains by capsule groups in a hyaluronidase,  tripaflavin sample and by PCR
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Номер штамма (изолята)
Источник выделе-
ния штамма (вид 

животного)

Тест
на гиалу-
ронидазу

Тест
с акрифла-

вином

Капсульная группа

Группа
по паспортубиохими-

ческий (по 
Картеру)

ПЦР

1 2 3 4 5 6 7 9

45. P. multocida 1931 Утка + - А А Отсутств.

46. P. multocida 606 Гусь + - A A Отсутств.

47. P. multocida 712 Курица + - A A A

48. P. multocida X73 (ATCC 11039) Курица - + D A Отсутств.

49. P. multocida 915 Курица ± - н/т (А?) A Отсутств.

50. P. multocida АВ

Получен путем 
биологического 

ослабления виру-
лентного шт. В

± - н/т (А?) A А

51. P. multocida К

Получен путем 
биологического 

ослабления виру-
лентного шт.126

± ± н/т A A

52. P. multocida 1277/79 тип 3 Неизвестен - + D D Отсутств.

53. P. multocida 078-Р Неизвестен ± ± н/т А В

54. P. multocida 1041 Неизвестен + - А А Отсутств.

55. P. multocida 1059 Индейка + - А A А

56. P. multocida 1394 Неизвестен + - А А Отсутств.

57. P. multocida 1581 Неизвестен + - А А Отсутств.

58. P. multocida 2095 Неизвестен + - А A Отсутств.

59. P. multocida 2100 Неизвестен - ± н/т (D?) A Отсутств.

60. P. multocida 2225 Неизвестен + - А A А

61. P. multocida 2225 тип 14 Неизвестен + - А A А

62. P. multocida 2241 Низвестен + - A A Отсутств.

63. P. multocida 2723 Низвестен ± ± н/т А Отсутств.

64. P. multocida 2723 тип 16 Низвестен + - А A A

65. P. multocida 49 Низвестен - + D A Отсутств.

66. P. multocida 604 Неизвестен + - А А Отсутств.

67. P. multocida 713 Неизвестен + - А А Отсутств.

68. P. multocida 9 Неизвестен - + D A+D D

69. P. multocida II авирулентный Неизвестен ± - н/т (А?) A А

70. P. multocida Elefant Неизвестен - - B B В

71. P. multocida Liver Индейка + - А А Отсутств.

72. P. multocida Liver-P1380 (A:9) Индейка + - А A A

73. P. multocida P1059, ATCC 15742 Неизвестен + - А A А

74. P. multocida TS9 Неизвестен - + D B D

75. P. multocida 3397 Неизвестен - - B D А

76. P. multocida 989 Неизвестен ± - н/т (A?) A (B:11) (Е:11)

77. P. multocida VAS Неизвестен - - B A Отсутств.

78. P. multocida В-6 Неизвестен - - B B B

79. P. multocida Д-71 Неизвестен - ± н/т (D?) A Отсутств.

80. P. multocida ИВ Неизвестен - - B A Отсутств.

81. P. multocida Коломенский Неизвестен + - A A Отсутств.

82. P. multocida Т-72 Неизвестен ± + н/т A Отсутств.

Продолжение табл. 1

Примечание: ( ±) — реакция слабая или сомнительная; (н/т) — не типируется.
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исследовались с помощью метода типирования, исходя 
из которого они были описаны, результаты, как правило, 
коррелировали с полученными результатами. Однако 
капсульные типы, определенные одной системой типи-
рования, обычно не коррелировали с таковыми, опре-
деленными другой системой, из-за чего невозможно 
установить надежную корреляцию между результатами 
капсульного типирования P. multocida, определенными 
с помощью различных систем типирования.

Использованные нами в работе гиалуронидазный 
и акрифлавиновые тесты, в отличие от метода ПЦР, не 
дают возможности для типирования пастерелл групп 
E и F, но и капсульная группа некоторых штаммов 
P. multocida методом ПЦР также не установлена.

Таким образом, мультиплексная ПЦР является более 
точным методом капсульного типирования P. multocida, 
поскольку позволяет провести одновременное и бы-
строе типированиие штаммов пастерелл по пяти 
капсульным группам, но в ряде случаев не дает одно-
значного ответа на принадлежность штамма к опреде-
ленной капсульной группе.

Выводы / Conclusions
Проведено исследование 82 штаммов P. multocida 

коллекции ФГБУ «ВГНКИ» по капсульной группе био-
химическими и молекулярно-генетическими метода-

ми. Выявлено несовпадение результатов типирования 
между ПЦР и типированием по Картеру: по капсульной 
группе А в отношении 25 штаммов, по капсульной груп-
пе D в отношении 6 штаммов и по капсульной группе В в 
отношении 5 штаммов.

Наибольшее количество несовпадений результа-
тов типирования пастерелл по капсульным группам по 
Картеру и методом ПЦР установлено для капсульной 
группы А, что может быть связано, с одной стороны, 
низкой чувствительностью штаммов к гиалуронидазе и 
субъективной оценкой величины образующихся хлопь-
ев в акрифлавиновой пробе, а с другой — вероятностью 
возникновения спонтанных мутаций, приводящих к 
появлению бескапсульных вариантов бактерии, и спо-
собствует  невозможности типирования или получению 
ложноположительных результатов.

Фенотипический метод не дает возможности для ти-
пирования пастерелл групп E и F, тогда как метод ПЦР 
позволяет типировать все капсульные группы (А, В, D, 
E, F).

На основании полученных данных можно сделать 
вывод, что использование молекулярно-генетических 
методов капсульного типирования пастерелл повыша-
ет специфичность идентификации, но в ряде случаев не 
дает однозначного ответа на принадлежность штамма 
пастерелл к определенной капсульной группе.
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ПРОПИЛЕНГЛИКОЛЬ «ЭНЕРГИЯ»:  
СКОРАЯ ПОМОЩЬ ДЛЯ КОРОВ В ТРАНЗИТНЫЙ ПЕРИОД

Транзитный период — наиболее значимый для бесперебойной работы такой сложной биофабрики, 
как молочная корова. Это время определяет и уровень здоровья животного, и результаты последую-
щей лактации, поэтому требует особенного внимания специалистов хозяйства.

Транзитный период занимает три недели до и три не-
дели после отела. Естественный физиологический про-
цесс подготовки организма коровы к рождению теленка 
определяет интенсивную выработку эстрогена. На этом 
фоне у коровы резко снижается аппетит, сокращается 
потребление кормов за несколько дней до отела и сразу 
после него. К тому же редкое хозяйство не сталкивает-
ся рано или поздно с такой проблемой, как кетоз. Это 
опасное заболевание КРС, способное вывести из строя 
значительную часть поголовья и нанести хозяйству се-
рьезный экономический ущерб.

Причина появления кетоза у коров в транзитный пе-
риод — огромные энергозатраты на развитие плода, 
отел и интенсивное продуцирование молока, формиру-
ющие отрицательный энергетический баланс. Потреб-
ность в глюкозе в этот период возрастает в три раза! 
Если глюкоза поступает с кормами в недостаточном 
количестве, организм начинает использовать в каче-
стве энергетической батарейки собственные жировые 
ткани. Особенно это заметно, когда корова подходит к 
началу лактации с повышенной упитанностью, а затем 
стремительно худеет, сдаивается с тела. В процессе 
расщепления жиров в печени образуется избыточное 
количество токсичных отходов — кетоновых тел, кото-
рые расстраивают гормональную деятельность, нару-
шают обмен веществ и являются причиной развития ке-
тоза. Молоко приобретает горьковатый привкус и запах 
ацетона, становится несъедобным. Перегрузка печени 
ослабляет иммунитет и здоровье коровы, резко снижа-
ется продуктивность, это нередко ведет к выбраковке 
новотельных коров.

Чтобы затормозить развитие кетоза, сохранить здо-
ровье и жизнь животных в транзитный период, необхо-
димо обеспечить высокий уровень глюкозы в кормах.

Наиболее эффективным и экономически выгодным 
решением для животноводческих хозяйств является 
применение в транзитный период кормового пропилен-
гликоля. Многие хозяйства традиционно используют эту 
энергетическую добавку в сухой либо жидкой форме. 
Она мгновенно усваивается в рубце, незамедлительно 
поступает в кровь и способствует ускоренному синтезу 
глюкозы в печени. 

Все бы хорошо, только дать эту добавку корове надо 
еще уметь. Коровы не любят ее горький вкус, своеобраз-
ный запах, поэтому поедают очень плохо даже в смеси 
с кормами. Большая часть пропиленгликоля остается в 
кормушке, поэтому крайне трудно обеспечить корове 
дневную норму. Часто приходится прибегать к принуди-
тельному ручному кормлению жидким пропиленглико-
лем. Но и в этом случае половина дозы раствора бес-
полезно проливается, не попадая корове даже на язык. 
Что делать? 

Чтобы обеспечить отличное скармливание продукта 
и быстро восстановить уровень глюкозы в крови живот-
ных, рекомендуем сухой пропиленгликоль на натураль-
ном носителе — зерновом экструдате, такой, как пропи-
ленгликоль кормовой «Энергия» от компании «Агровит». 

Термически обработанное, экструдированное зерно 
имеет приятный запах поджаренного хлеба, который не 
только не ухудшает вкус кормов, а, напротив, весьма 
привлекателен для животных. Продукт отлично поеда-
ется, быстро усваивается и обогащает рацион энерги-
ей, углеводами и протеином. Его можно смешивать с 
кормами или давать индивидуально каждому животно-
му. Специалист по кормлению может легко определить 
правильный пропиленгликоль по цвету. Он желтый.

Что при этом получает корова? Быструю компенса-
цию дефицита энергии и набор оптимальной массы 
тела, профилактику и лечение кетоза, повышение мо-
локоотдачи на раздое и рост суточных удоев в дальней-
шем периоде.

Что получает хозяйство? Экономию времени и трудо-
затрат персонала, здоровое поголовье и ежедневно на 
2–4 литра больше молока высокой сортности (с повы-
шенным содержанием белка и жира) от каждой коровы. 
При регулярном применении пропиленгликоля «Энер-
гия» повышается оплодотворяемость животных, увели-
чивается количество лактаций и число телят от одной 
коровы.

Пропиленгликоль кормовой «Энергия» в качестве 
энергетической добавки можно давать не только коро-
вам, но и телятам, бычкам на откорме, козам и овцам, 
особенно в периоды стрессовых нагрузок (при вакци-
нации, транспортировке, неблагоприятных погодных 
условиях). 

Упаковка оптимальна по дозированию, удобна в ис-
пользовании и хранении продукта — ПЭТ-ведро (3 кг) с 
герметичной крышкой.

Телефон бесплатной линии: 8-800-200-3-888
agrovit87.ru, prok.ru
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Оценка влияния хряков-производителей 
различной селекции на показатели 
свиноматок и помесей первого поколения
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Гибридизация свиней является одним из основных факторов производства высо-
кокачественной свинины, так как такие животные сочетают в себе генотип прародительских и ро-
дительских пород и за счет эффекта гетерозиса имеют высокую интенсивность роста, улучшенные 
мясные качества по сравнению с чистопородными. В работе представлена оценка воспроизводи-
тельных качеств свиноматок крупной белой породы и продуктивных качеств молодняка, полученного 
в результате промышленного двухпородного скрещивания. 

Методика. Для реализации научно-хозяйственного опыта было сформировано три группы свино-
маток пар-аналогов крупной белой породы от компании Hypor (КБ Hypor). Свиноматок 1-й группы 
скрестили с хряками породы ландрас от компании PIC (Ландрас Pic), 2-й — с хряками породы ланд-
рас от компании Genesus Genetics (Ландрас Genesus), 3-й — с хряками породы ландрас от компании 
Hypor (Ландрас Hypor). 

Результат. По результатам исследований установлено, что многоплодие свиноматок 1-й и 2-й групп 
было выше на 7,7%, а количество мертворожденных поросят, напротив, ниже на 0,6 головы, чем в 3-й 
группе. Масса гнезда поросят при рождении в 1-й и 2-й опытных группах была выше, соответствен-
но, на 9,9 и 6,1% в сравнении с аналогами из 3-й группы. У полученного в ходе опыта гибридного 
молодняка отмечено увеличение абсолютного, среднесуточного и относительного прироста живой 
массы.

Ключевые слова: свиноводство, порода, продуктивность, поросята, межпородное скрещи-
вание.
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Assessment of the influence of boars of different 
breeding on the indicators of sows and first 
generation mixeds 
ABSTRACT
Relevance. Hybridization of pigs is one of the main factors in the production of high-quality pork, since such 
animals combine the genotype of the grandparent and parent breeds and, due to the effect of heterosis, 
have a high growth rate, improved meat qualities compared to purebred ones. The paper presents an 
assessment of the reproductive qualities of large white sows and the productive qualities of young animals 
obtained as a result of industrial two-pedigree crossing. 

Methods.  To implement the scientific and economic experience, 3 groups of sows of pairs-analogues 
of the Large White breed from the Hypor company (KB Hypor) were formed. Sows of the 1st group were 
crossed with Landrace boars from PIC (Landrace Pic), 2nd — with Landrace boars from Genesus Genetics 
(Landrace Genesus), 3rd — with Landrace boars from Hypor (Landrace Hypor). 

Results. According to the results of the research, it was found that the multiple pregnancy of sows in groups 
1st and 2nd was higher by 7.7%, and the number of stillborn piglets, on the contrary, was lower by 0.6 heads 
than in group 3. The weight of the nest of piglets at birth in the 1st and 2nd experimental groups was higher 
by 9.9 and 6.1%, respectively, in comparison with analogues from the 3rd group. In the hybrid young animals 
obtained during the experiment, an increase in the absolute, average daily and relative gain in live weight 
was noted.

Key words: pig breeding, breed, productivity, piglets, interbreeding. 
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Введение / Introduction
Современные промышленные технологии произ-

водства свинины позволяют максимально реализо-
вать генетический потенциал животных [1–5], поэтому 
решаю щий фактор для повышения их продуктивности — 
грамотная селекция [6–9].

Чистопородное разведение в свиноводстве не дает 
результатов, необходимых для интенсивного ведения 
отрасли. Наиболее действенны с этой точки зрения на-
учно обоснованные системы межпородного скрещива-
ния [10–12].

В их числе промышленное двух- или трехпородное 
скрещивание [13, 14].

Помеси за счет сочетания в себе генотипов правиль-
но выбранных материнской и отцовских пород отлича-
ются повышенной жизнеспособностью [15–17], лучшим 
усвоением корма, интенсивными показателями онтоге-
неза, воспроизводительной способности и мясной про-
дуктивности [18–20].

Принятое в свиноводстве трехпородное скрещива-
ние состоит из нескольких этапов:

• отбор материнской и двух отцовских пород, кото-
рые должны быть выбраны с учетом цели селекции;

• спаривание животных материнской (♀) и 1-й отцов-
ской породы (♂) с целью получения самок F1, которые 
должны обладать хорошими показателями онтогенеза и 
воспроизводительными качествами;

• спаривание F1 (♀) и 1-й отцовской породы (♂) с це-
лью получения финального гибрида с высокими показа-
телями роста и развития и мясными качествами.

На каждом этапе неизменно важно всесторонне оце-
нивать используемые генотипы маток и производите-
лей и их сочетание. В связи с этим в нашей работе выяв-
лено влияние хряков производителей породы ландрас 
(1-й отцовской) разной селекции (компаний Hypor, PIC и 
Genesus Genetics) на показатели воспроизводительной 
способности свиноматок крупной белой породы селек-
ции компании Hypor (материнская порода) и потомства 
F1 по показателям онтогенеза в подсосный период.

Материал и методы исследования /  
Materials and method
Научно-хозяйственный опыт был проведен в услови-

ях свиноводческого комплекса ОСП СК «Ромкор» (Тро-
ицкий район, Челябинская область, Российская Феде-
рация).

Для реализации научно-хозяйственного опыта с 
учетом ортогональности и репрезентативности была 
сформирована опытная популяция свиноматок круп-
ной белой породы от компании Hypor (♀-Hypor), из нее 
сформированы три идентичные группы по 15 голов, ко-
торых спарили с хряками породы ландрас (1-я отцов-
ская) от компаний Hypor (♂-Hypor), PIC (♂-Pic), Genesus 
Genetics (♂Genesus) (рис. 1). 

Хряки в группы подбирались с учетом возраста, ге-
нетики по пять голов в каждой. Воспроизводительные 
качества свиноматок оценивали по многоплодию, мас-
се гнезда при рождении и отъеме, крупноплодности и 
сохранности поросят.

По результатам скрещивания были получены двухпо-
родные гибридные поросята F1, которых оценивали по 
показателям онтогенеза в подсосный период. При этом 
учитывались абсолютный, среднесуточный и относи-
тельный приросты живой массы молодняка.

Были проведены исследования морфологических и 
биохимических показателей крови подсосных свинома-
ток.

Исследования крови проводили в межкафедральной 
учебной лаборатории ФГБОУ ВО «Южно-Уральский го-
сударственный аграрный университет». Морфологиче-
ский состав крови — на гематологическом анализаторе, 
биохимический анализ крови — на цифровом биохими-
ческом анализаторе StatFax (США).

Полученные цифровые данные обработаны метода-
ми вариационной статистики. Статистическую обработ-
ку полученных цифровых данных проводили с помощью 
компьютера с процессором Intel Core i9 (США), лицен-
зионного пакета программного обеспечения Microsoft 
Office 2016 (США).

Для оценки существенности различий между двумя 
средними величинами использова-
ли t-критерий по Стьюденту. Раз-
личия считались статистически до-
стоверными при р < 0,05, р < 0,01, 
р < 0,001.

Результаты и обсуждение /
Results and discussion

На первом этапе научно-хозяй-
ственного опыта нами была прове-
дена оценка воспроизводительных 
качеств подопытных свиноматок 
(табл. 1).

Многоплодие свиноматок — это 
важный показатель, характеризую-
щий воспроизводительные качества 
свиноматок. Многоплодие показы-
вает количество живых поросят в 
гнезде при рождении. Как видно из 
данных таблицы, многоплодие ма-
ток 3-й группы составило 13,0 го-
лов — меньше, чем в 1-й и 2-й опыт-
ных группах на 7,7%.

При этом количество нежизне-
способных поросят в 3-й группе 
составило 0,6 головы, а в 1-й и 2-й 
опытных группах данный показатель 

Рис. 1.  Схема исследований опыта (рис. автора)

Fig. 1. Scheme of research experience (author's drawing)
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был выше на 0,4 головы (1,0 гол.). Больше всего мерт-
ворожденных поросят было в 3-й группе — 1,0 голова, 
меньше всего — в 1-й опытной (0,6 гол.).

Масса гнезда поросят при рождении в 3-й группе со-
ставила 16,3 кг, тогда как в 1-й и 2-й группах данный по-

казатель был выше, соответственно, 
на 1,62 (9,9%) и 1,0 кг (6,1%). Круп-
ноплодность (живая масса одного 
поросенка при рождении) макси-
мальной была во 2-й опытной груп-
пе — 1,31 кг, а самой низкой — в 1-й 
опытной (1,2 кг). Разница составила 
9,2%.

В период отъема (26 дней) сред-
няя живая масса поросят в 3-й груп-
пе составила 6,8 кг. Это меньше, чем 
в 1-й опытной (на 1,5%) и во 2-й (на 
3,1%). При этом сохранность поро-
сят в подсосный период составила 
во всех группах 88,0%.

Следовательно, по результатам 
исследований воспроизводительных 
качеств свиноматок влияние разной 
генетики хряков-производителей не-
значительно, что позволяет дать ре-
комендации по использованию всех 
трех компаний-производителей.

Исследование гематологиче-
ских показателей подсосных маток 
(рис. 2) свидетельствует, что суще-
ственной разницы между живот-
ными трех групп не было. Иссле-
дуемые показатели крови были в 
пределах физиологической нормы. 
При этом можно отметить, что уро-
вень эритроцитов крови колебался в 
пределах от 6,6·1012 л в 1-й опытной 
группе до 7,28·1012 л в 3-й группе.

Уровень общего белка в сыво-
ротке крови животных составил от 
86,37 г/л во 2-й опытной группе до 
88,53 г/л в 1-й группе.

Установлено, что абсолютный 
прирост живой массы поросят 3-й 
группы в подсосный период соста-
вил 5,5 кг, тогда как в опытных — 
5,7 кг, разница составила 3,6% 
(Р ≤ 0,01). При этом среднесуточ-
ный прирост живой массы поросят 
в опытных группах был на уровне 
219,23 г, в 3-й группе — несколько 
ниже (211,54 г).

Максимальный относительный 
прирост живой массы был отмечен в 
1-й опытной группе — 140,11%, ми-
нимальный — в 3-й (136,64%). Раз-
ница составила 3,47 пункта (табл. 2).

Однако различия между группами 
недостоверные, что говорит об оди-
наковом качестве хряков-произво-
дителей разных компаний.

Выводы / Conclusion
Результаты научно-хозяйствен-

ного опыта показали, что хряки-про-
изводители компаний Hypor, PIC, 
Genesus Genetics незначительно 

отличаются по воспроизводительным качествам свино-
маток и показателям онтогенеза помесей в подсосный 
период, в связи с чем предприятию рекомендуем ис-
пользовать все три компании производителей для полу-
чения гибридного молодняка.

Таблица 1.  Влияние хряков производителей на воспроизводственные качества сви-
номаток

Table 1.  The influence of producer boars on the reproductive qualities of sows

Таблица 2.  Показатели онтогенеза гибридного молодняка в подсосный период,  
n = 40

Table 2.  Indicators of ontogenesis of hybrid young animals in the suckling period, n = 40

Показатель

Группа 

1-я  
♀-Hypor Х♂-Pic

2-я  
♀-Hypor 

Х♂Genesus

3-я  
♀-Hypor Х ♂-Hypor

Многоплодие, гол. 14,00 ± 0,55 14,00 ± 0,55 13,00 ± 0,55

Количество нежизнеспособных 
поросят, гол.

1,00 ± 0,32 1,00 ± 0,32 0,60 ± 0,40

Количество мертворожденных 
поросят, гол.

0,60 ± 0,24 0,80 ± 0,37 1,00 ± 0,77

Масса гнезда при рождении, кг 17,92 ± 0,25** 17,30 ± 0,75 16,30 ± 0,25

Крупноплодность, кг 1,20 ± 0,05 1,31 ± 0,07 1,30 ± 0,07

Средняя живая масса поро-
сенка

при отъеме, кг 6,90 ± 0,20 7,01 ± 0,12 6,80 ± 0,10

Сохранность поросят, % 88,00 ± 0,50 88,00 ± 0,30 88,00 ± 0,30

Примечания: ** — Р ≤ 0,01 по отношению к 3-й группе

Рис. 2.  Гематологические показатели у свиноматок

Fig. 2. Hematological parameters of sows

Эритроциты,  
10*12/л

Гемоглобин, г/л Общий белок, г/л Глюкоза, моль/л

1 группа 6,6 115,67 88,53 4,86

2 группа 7,03 117,48 86,37 5,18

3 группа 7,28 125,67 86,47 4,21
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Показатель

Группа

1-я группа
♀-Hypor Х♂-Pic

2-я группа
♀-Hypor 

Х♂Genesus

3-я группа 
♀-Hypor Х 
♂-Hypor

Живая масса одного поросенка:

при рождении, кг 1,20 ± 0,05 1,31 ± 0,07 1,30 ± 0,07

при отъеме, кг 6,90 ± 0,20 7,01 ± 0,12 6,80 ± 0,10

Абсолютный прирост живой массы, кг 5,70 ± 0,04** 5,70 ± 0,05** 5,50 ± 0,05

Среднесуточный прирост живой 
массы, г

219,23 ± 7,34 219,23 ± 4,67 211,54 ± 4,41

Относительный прирост живой 
массы, %

140,11 ± 2,24 137,77 ± 2,94 136,64 ± 2,83

Примечания: ** р ≤ 0,01 по отношению к 3-й группе
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Поиск дополнительной изменчивости в стаде 
коров голштинской породы
РЕЗЮМЕ
Актуальность. При разведении многочисленного стада голштинской породы отражено совершен-
ствование признаков в системе селекции, составной основой (частью основы) которого являлась 
принадлежность к линии.  На фоне сокращения числа линий, отбора в стадо ограниченного числа 
быков-производителей, родственных друг другу, и выведения от них дочерей различными видами 
подборов отражен рост удоев и массовой доли белка (МДБ) за три поколения.  

Методы. Индексы генетической ценности быков-производителей в популяции оценивали по ав-
торской методике, при этом учитывали показатели матерей и сверстниц одного стада. Сравнение 
уровней изменчивости признаков молочной продуктивности по величинам среднеквадратических 
отклонений (±s) в селекционных группах. 

Результаты: Относительное увеличение удоев за поколение по высшим лактациям составляло 8,9–
15,4% (P < 0,001), а МДБ — 1,3–3,2% (P < 0,01). Проведено сравнение групп дочерей-сверстниц, 
полученных направленным подбором гомо- и гетерозиготных отцов по генетическим маркерам кон-
тролируемых ЕАВ-локусов. Другим аспектом являлось высокое среднеквадратическое отклонение 
удоев по группе дочерей гомозиготных отцов на 19% против группы гетерозиготных, а среди крос-
сированного потомства — на 8,6% против внутрилинейных. Предположено, что это происходило за 
счет интродукции с быками-производителями в стадо новых и редких аллелей.

Ключевые слова: голштинская порода, линии, подбор, гетерозиготность, признаки молоч-
ности, дочери, матери, изменчивость.

Для цитирования: Попов Н.А. Поиск дополнительной изменчивости в стаде коров голштин-
ской породы. Аграрная наука. 2023; 367(2): 70–75. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-
367-2-70-75
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Search for additional variability in the herd of 
Holstein cows 
ABSTRACT
Relevance. When breeding a large herd of the Holstein breed, the improvement of traits in the selection 
system is reflected, the integral basis (part of the basis) of which was belonging to the line. Against the 
background of a reduction in the number of lines, the selection of a limited number of sires related to each 
other into the herd, and the breeding of daughters from them by various types of rebounds, an increase in 
milk yield and mass fraction of protein (MPF) over three generations is reflected. 

Methods. The indices of the genetic value of sires in the population were evaluated according to the author's 
method, while taking into account the indicators of mothers and peers of the same herd. Comparison of the 
levels of variability of milk productivity traits in terms of standard deviations (±s) in breeding groups.

Results. The relative increase in milk yield per generation for the highest lactations was 8.9–15.4% 
(P < 0.001), and MDL – 1.3–3.2% (P < 0.01). A comparison was made of groups of peer-daughters obtained 
by targeted selection of homo- and heterozygous fathers according to genetic markers of controlled EAB 
loci. Another aspect was the high standard deviation of milk yields in the group of daughters of homozygous 
fathers by 19% against the group of heterozygous, and among the crossed offspring – by 8.6% against 
intraline. It is assumed that this happened due to the introduction of new and rare alleles with sires into the 
herd.

Key words: Holstein breed, lines, selection, heterozygosity, signs of milk production, daughters, 
mothers, variability. 
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Введение / Introduction
Селекция крупного рогатого скота молочных пород 

долгое время имеет в основе разведение по принад-
лежности к линии. Составной частью ее устойчивости 
является существующий генетический резерв измен-
чивости, которую выявляли и использовали по характе-
ристикам специфичности и устойчивого наследования 
потомками фенотипических особенностей родственных 
групп. Родословные, а также внешние признаки слу-
жили критериями отбора ремонтных и основных бы-
ков-производителей. Их многообразие отражалось в 
виде генеалогических схем в индивидуальных племен-
ных карточках.

Сведения о принадлежности к линиям вносят и в 
другие формы зоотехнического учета, например в еже-
годные отчеты, а также их характеристики являются со-
ставной частью разделов планов селекционной работы 
со стадами.

Такая формализованная текущая работа, представ-
ляющая действительное положение состояния стада, не 
вызывала сомнений. Вместе с тем повсеместное рас-
пространение искусственного осеменения, использова-
ние жестких племенных оценок в воспроизводстве, в том 
числе с позиции экстерьера, влияние рынка племенной 
продукции привели к уменьшению состава быков-произ-
водителей и сокращению числа генеалогических линий. 
Это относится и к голштинской породе, притом что чис-
ленность ее в хозяйствах Российской Федерации увели-
чивается и достигла 700 000 голов [1–3].

Во главе задач по селекции разводимых молочных 
пород остаются максимальная реализация показателей 
признаков молочности родительских форм, выравни-
вание дочерей-сверстниц в хозяйствах по экстерьеру и 
живой массе.

На фоне повышенного среднего уровня кормления 
потомства следует признать, что удовлетворение ин-
дивидуальных потребностей телок и коров технологии 
группового содержания обеспечить не могут. Низкоза-
тратное содержание и стечение условий обеспечивают 
определенный уровень плановых показателей продук-
тивности в хозяйстве.

Направленность в целом на сокращение числа бы-
ков-производителей наряду с их выведением от высо-
копродуктивных матерей, чаще происходящих из дру-
гих линий, а также «широкомасштабное» использование 
их в кроссах и внутрилинейных спариваниях в течение 
многих поколений неумолимо привели к образованию 
относительно однородных популяций скота.

Наши современники осуществляют поиск и обнару-
живают [4, 5] лишь незначительную генетическую и фе-
нотипическую изменчивость среди дочерей-сверстниц 
родственно близких линий. Поэтому возникают сомне-
ния в целесообразности ведения линий по традицион-
ным формам, в надежности вышеотмеченной основы 
совершенствования и обеспечения прогресса призна-
ков и конкурентоспособности племенного поголовья в 
породе.

Задачи исследований — сравнение в стаде голштин-
ской породы по признакам молочной продуктивности 
материнского и дочернего поколений, определение 
доли сохранившейся изменчивости для подбора и реа-
лизации возможностей селекционных групп маток.

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

лочных коровах голштинской породы в системе разве-

дения стада ФГУП «Пойма» Московской области, где с 
использованием генетических маркеров сформирована 
база данных (по карточкам 2-МОЛ) на коров-первотелок 
(n = 777), закончивших первую лактацию в 2019–2020 гг. 
и их матерей.

В наших исследованиях основными являлись две ли-
нии, а быки-производители двух других линий уходят «в 
матки» и ограниченно использовались в подборах как 
«вспомогательные». Нами были выделены максималь-
ные «высшие» по продуктивности лактации и учтены три 
ряда предков первотелок, а также показатели матери 
отца, матери отца матери.

Индексы генетической ценности быков-производи-
телей в популяции исследовали по авторской методи-
ке [6], при этом учитывали показатели матерей и свер-
стниц одного стада.

Массовую долю жира (МДЖ) в молоке определя-
ли согласно ГОСТу Р ИСО 2446, массовую долю белка 
(МДБ) — ГОСТу 23327.

Все первотелки стада происходили от гомо- и гете-
розиготных по ЕАВ-локусу быков-производителей, по 
формам генов которого велся контроль генетической 
изменчивости в стаде. Какого-либо приоритета в отбо-
ре и подборе гомо- и гетерозиготных быков-произво-
дителей не осуществляли [7, 8]. Прогноз показателей 
по высшей лактации проводился по 198 коровам-свер-
стницам после второго отела, на 100 дней лактации, 
уровня раздоя в стаде от III к V лактации.

Сравнение уровней изменчивости признаков мо-
лочной продуктивности проводили по величинам сред-
неквадратических отклонений (±s) в селекционных 
группах. Статистический анализ предусматривал рас-
чет среднего значения признака (Х) и его стандартной 
ошибки (Sх), выполнен при помощи пакета программы 
Versia. Значимость различий была установлена на уров-
не р < 0,05, P ≤ 0,01 и P ≤ 0,001.

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion
Выполнение параметров программ селекции по отбо-

ру маток быков-производителей из племенных предпри-
ятий привело к формированию структуры поголовья с 
показателями, указанными в таблице 1 и на рисунках 1, 2.

Распространение получили основные линии бы-
ков В. Айдиала 1013415 и Р. Соверинга 1989989 и две 
вспомогательные с долей поголовья в стаде 11,3%, ко-
торые были сформированы от отдаленных по родству 
быков-производителей. Их привлечение в стадо вызы-
валось необходимостью из-за ограниченности состава 
поголовья ветвей линий голштинской породы и выведе-
ния быков, чаще в кроссах тех же основных линий кон-
кретного хозяйства.

Это свидетельствует о проблемах, ранее не свой-
ственных поголовью голштинской породы Центрально-
го региона РФ [9–11].

По всем линиям коров-первотелок стада достигнут 
прогресс удоя и массовой доли белка (МДБ) в молоке, 
что соответствовало действующему вектору тандемной 
селекции. Показатели матерей отцов матерей (МОМ) 
и матерей отцов (МО) превосходили среднестатисти-
ческие аналоги по коровам предшествующих генера-
ций за лучшие по продуктивности лактации. Частичное 
использование быков-производителей отечественной 
селекции повлияло на уровень данных МО (рис. 2). В 
предшествующих трех поколениях относительный рост 
удоев коров составлял 8,9–15,4% (P < 0,001), а МДБ — 
1,3–3,2% (P < 0,01–0,001).
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Живая масса молодняка в шесть месяцев жизни, 
при первом плодотворном осеменении и после перво-
го отела свидетельствовала о достаточном развитии и 
акклиматизации животных некоторых генотипов в усло-
виях летнего лагерного содержания и использования 
пастбищ.

Значительных различий между поголовьем основных 
линий по признакам молочности нет. Вместе с тем от-
носительно матерей средние величины прибавок раз-

нятся. Наивысшими они оказались 
по дочерям линии быка Р. Соверин-
га 198998: на +1427 кг — молока, 
на +0,11% — МДБ. Это явилось ре-
зультатом направленного индиви-
дуального подбора с задачей урав-
нивания показателей у дочерей на 
новом уровне, так как требования 
по отбору быков-производителей 
между представителями линий не 
отличались.

Одновременно планово решалась 
одна из стратегических задач — со-
здание фенотипической однородно-
сти в многочисленном стаде коров 
(n = 2850), и она неуклонно контро-
лировалась и решалась.

В системе разведения и при под-
боре быков-производителей к мат-
кам отдельных линий стада различий 
также не проводили. Сформирован-
ный аллелофонд, паспорт стада [12, 
13] с равнозначными закономер-
ностями реагировал показателями 
потомков на его изменение, в том 
числе на интродукцию новых форм 
генов-аллелей с быками-произво-
дителями. При этом основными ры-
чагами управления у селекционеров 
являлись: генеалогическая структу-
ра стада; «вес» признака, величину 
которого определяли коллегиально 
в зависимости от целесообразности 
его совершенствования на этапах 
работы со стадом; беспрепятствен-
ная возможность более интенсивно-
го использования конкретного бы-
ка-производителя.

Акцентируем внимание на двух 
факторах, связанных с подбором по 

видам родства, гомо- и гетерозиготных по ЕАВ-локусу 
быков-производителей, использованных и относящих-
ся к линии Р. Соверинга 198998 (табл. 2).

В одной из основных линий не обнаружены достовер-
ные различия по живой массе и признакам молочности 
среди дочерей, выведенных с использованием быков 
гомо- и гетерозиготных генотипов контролируемых ло-
кусов. Но по одному из главных (МДБ в молоке) доче-
ри гомозиготных отцов имели преимущество на 0,07% 

Таблица 1.  Молочная продуктивность и другие показатели коров-первотелок и их 
матерей по линиям

Table 1.  Milk production and other indicators first-calf heifers and their mothers along the 
lines

Показатели

Основные линии Вспомогательные линии

В. Айдиала 
1013415

Р. Соверинга 
198998

М. Чифтейна 
95679

П. Говернера 
882933

Поголовье дочерей, гол. 426 263 41 47

Удой матерей за 305 
дней I лактации, кг

7050 ± 122,5 6861 ± 118,1 7469 ± 124,6 7636 ± 118,2

МДЖ в молоке матерей, 
%

4,09 ± 0,014 4,08 ± 0,013 4,05 ± 0,016 4,05 ± 0,011

МДБ в молоке матерей, 
%

3,18 ± 0,007 3,18 ± 0,007 3,14 ± 0,009 3,20 ± 0,005

Живая масса в 6 мес., кг 175 ± 10,6 171 ± 11,6 172 ± 11,1 177 ± 8,4

Возраст 1-го 
осеменения, мес.

17,9 ± 1,72 18,6 ± 2,04 19,0 ± 2,03 17,3 ± 1,65

Живая масса при 1-м 
осеменении, кг

 404 ± 23,5  408 ± 22,5  416 ± 23,4  403 ± 19,7

Удой первотелок за 305 
дней лактации, кг

8142 ± 108,7 8288 ± 103,1 8367 ± 89,8 7930 ± 94,8

МДЖ в молоке дочерей, 
%

3,91 ± 0,017 3,95 ± 0,015 3,95 ± 0,011 3,87 ± 0,020

МДБ в молоке дочерей, 
%

3,27 ± 0,010 3,27 ± 0,069 3,23 ± 0,007 3,31 ± 0,010

Сервис-период после 
1-го отела, дн.

126 ± 53,9 126 ± 54,9 139 ± 52,4 120 ± 61,9

Живая масса в 
I лактацию, кг

563 ± 8,2 564 ± 7,0 564 ± 7,8 567 ± 5,6

Разница «дочь — мать»

по удою, кг +1092*** +1427*** +898*** +294*

по МДЖ, % -0,18*** -0,13*** -0,10*** -0,18***

по МДБ, % +0,09*** +0,11*** +0,09** +0,11***

Примечание: * — P ≤ 0,05; ** — P ≤ 0,01; *** — P ≤ 0,001.

Рис. 1.  Динамика уровня удоев за 305 дней по высшей лактации 
в родословных коров-первотелок (дочерей) (удой дочерей 
выведен по прогнозу)

Fig. 1.  Dynamics of the level of milk yield for 305 days according to the 
highest lactation in the pedigrees of first-calf heifers (daughters) (the 
milk yield of daughters is derived according to the forecast)

Рис. 2.  Динамика массовой доли жира и массовая доля белка  в 
молоке у предков коров-первотелок, %

Fig. 2.  Dynamics of the mass fraction of fat  and mass fraction of protein  in 
milk in the ancestors of first-calf heifers, %
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(P < 0,001) и на 0,04% (P < 0,01) в 
сравнении с дочерями, выведенны-
ми при кроссе линий.

Показано весьма внушительное 
превосходство во всех группах до-
черей над матерями по удою и МДБ: 
по группе гетерозиготных отцов — 
на 1740 кг (P < 0,001), при внутри-
линейных подборах — на 1670 кг 
(P < 0,001) молока. Примечательно, 
что величины среднеквадратиче-
ских отклонений по удою оказались 
выше в группе дочерей гомозигот-
ных отцов (1492 кг) против гетерози-
готных (1217 кг), то есть на 19%. Тот 
же вектор величины изменчивости 
наблюдался при кроссе линий про-
тив внутрилинейного подбора: 1058 
к 967, то есть на 8,6% молока.

Таким образом, использование 
гетерозиготных быков-производи-
телей, равно как и внутрилинейный 
подбор по линии быка Р. Соверин-
га 198998, более консолидировал 
группы потомков по этому признаку 
[14, 15].

Аналогичная характеристика 
групп дочерей в стаде была дана и 
по другим линиям. Величины живой 
массы при первом осеменении со-
провождались соответствующими 
значениями показателей их возрас-
та по периодам выращивания, но 
оказывались равными после перво-
го отела.

Селекция признаков с участием 
матерей отцов, несущих в геноти-
пах доминантные аллели, продол-
жалась, их гетерозиготные сыновья 
при внутрилинейных подборах с 
аналогичными матками (согласно 
паспортам стад) распространяли 
близкий и по частотам уже суще-
ствующий спектр аллелей.

Доминантные аллели в группах 
гомозиготных отцов увеличивают 
индивидуальную гетерозиготность, 
особенно в сочетаниях с нерод-
ственными матками при кроссах [16, 
17]. Этим достигалось относитель-
ное выравнивание количественных 
признаков дочерей, ассоциирован-
ных с генетическими маркерами. 
Так, у различающихся матерей по 
группам в удое за 305 дней первой 
лактации на 366 кг (P < 0,05) и 356 кг (P < 0,05) молока, а 
по МДЖ — на 0,02% и 0,03%, то есть произошло уравно-
вешивание показателей в дочернем поколении.

В зависимости от «веса» признака по Программе се-
лекции приоритетными могли бы оказаться, например, 
признаки, сгруппированные и «отвечающие» за репро-
дуктивные качества либо экстерьер, качество молока 
и др. [14, 18]. Их совершенствование при тандемной 
селекции может продолжаться не одно поколение. По-
этому мониторинг показателей у дочерей и всеобъем-
лющая характеристика племенных качеств быков-про-
изводителей в масштабах популяции весьма значимы.

Проведенный анализ свидетельствует о том, что на 
темп совершенствования признаков в стаде влияют 
гомо- и гетерозиготные по контролируемым генетиче-
ским маркерам быки-производители. Он может разли-
чаться в силу их препотентности и уровней проявления 
признаков селекции отдельных родительских форм [19, 
20].

Выводы / Conclusion
1) Сравнение дочерей-первотелок голштинской по-

роды племенного стада основных линий не выявило 
значительных различий между ними по показателям 

Таблица 2.  Молочная продуктивность дочерей-первотелок, выведенных от гомо- и 
гетерозиготных быков-производителей при кроссах и внутрилинейных 
подборах и их матерей

Table 2.  Milk productivity of first-calf daughters bred from homo- and heterozygous sires 
in crosses and intraline selections and their mothers

Показатели

Выведены от отцов Выведены от подборов

гетерозиготных гомозиготных кросс
внутрилинейный 

подбор

Поголовье дочерей, 
гол.

120 136 176 78

Удой матерей за 305 
дней I лактации, кг

6664 ± 102,9
7030* ± 

130,4
6976 ± 129,6 6620* ± 89,7

МДЖ в молоке 
матерей, %

4,09 ± 0,014 4,07 ± 0,013 4,07 ± 0,013 4,10 ± 0,014

МДБ в молоке 
матерей, %

3,15 ± 0,009 3,17 ± 0,006 3,16 ± 0,007 3,16 ± 0,008

Живая масса в 6 мес., 
кг

173 ± 12,2 170 ± 11,2 170 ± 11,9 173 ± 10,6

Возраст 1-го 
осеменения, мес.

18,8 ± 1,98 18,5 ± 2,06 18,7 ± 2,09 18,4 ± 1,89

Живая масса при 1-м 
осеменении, кг

411 ± 23,3 406 ± 21,8 408 ± 23,3 407 ± 20,7

Удой дочерей за 305 
дней I лактации, кг

8374 ± 91,6 8213 ± 113,8 8288 ± 105,9 8290 ± 96,7

Среднеквадратическое 
отклонение (s) по 
удою, кг

1217 1492 1058 967

МДЖ в молоке 
дочерей, %

3,95 ± 0,016 3,95 ± 0,015 3,95 ± 0,015 3,95 ± 0,015

Среднеквадратическое 
отклонение (s) по 
МДЖ, %

0,219 0,203 0,213 0,200

МДБ в молоке 
дочерей, %

3,24 ± 0,009
3,31*** ± 

0,009
3,28** ± 

0,010
3,27 ± 0,009

Среднеквадратическое 
отклонение (s) по 
МДБ, %

0,119 0,118 0,123 0,120

Живая масса в I 
лактацию, кг

566 ± 6,54 563 ± 7,59 564 ± 6,6 564 ± 8,0

Среднеквадратическое 
отклонение (s) по 
живой массе, кг

12,6 11,7 11,2 14,3

Сервис-период после 
1-го отела, дней

120 ± 50,0 132 ± 57,5 131 ± 57,3 116 ± 48,3

Разница «дочь — мать»

 по удою, кг +1740*** +1183*** +1321*** +1670***

 по МДЖ, % -0,14*** -0,12*** -0,12*** -0,15***

 по МДБ, % +0,06*** +0,14*** +0,12*** +0,11***

Примечание: * — P ≤ 0,05; ** — P ≤ 0,01; *** — P ≤ 0,001.
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живой массы и молочной продуктивности. За три поко-
ления средний удой коров по высшим лактациям увели-
чился с 7675 до 10 528 кг молока, а МДБ в молоке — на 
0,23%.

2) Средняя прибавка по удою «дочь — мать» линии 
быка Р. Соверинга 198998 по первой лактации соста-
вила +1427 кг (P < 0,001) молока, по МДБ — +0,11% 
(P < 0,001); в линии В. Айдиала 1013415 — +1092 кг 
(P < 0,001) и 0,09% (P < 0,001) при снижении уровня 
МДЖ в молоке, соответственно, по линиям на 0,13% 
(P < 0,001) и 0,18% (P < 0,001).

3) Использование гомо- и гетерозиготных бы-
ков-производителей в кроссах и внутрилинейных под-
борах привело к разности «дочери — матери» по удою 
и МДБ: с участием гетерозиготных увеличивалась до 
1740 кг (P < 0,001) и 0,06% (P < 0,001) — в кроссах; при 
внутрилинейном подборе всех быков — на +1670 кг 
(P < 0,001) молока и 0,11% (P < 0,001) — МДБ. Уровень 
изменчивости признаков молочности у дочерей гомози-
готных быков в кроссах линий увеличивался до 19,0%, а 
при внутрилинейных подборах — на 8,6%.
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ленные данные в научной статье.
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ИЯ Урожайность и качество зерна новых сортов 
озимой пшеницы в условиях Орловской 
области
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Озимая пшеница является одной из основных зерновых продовольственных куль-
тур. Внедрение новых высокопродуктивных сортов и интенсивной «технологии высоких урожаев» 
направлено на получение качественного зерна не ниже 3-го класса, которое отличается высокими 
хлебопекарными качествами.  

Методы. Производственный опыт проводился в 2019–2021 гг. в Орловском районе Орловской об-
ласти. Съемку опытного поля проводили с помощью платформы для точного земледелия OneSoil. 
Измерения индекса содержания хлорофилла — с помощью прибора N-тестер Yara. Учеты и наблю-
дения — по Методике государственного испытания сельскохозяйственных культур (1985). Пробы 
озимой пшеницы для исследования отбирали по ГОСТу 12036-85. Количество клейковины опреде-
ляли по ГОСТу Р 54478-2011. Массу 1000 семян — по ГОСТу 10842-89, массовую долю белка — по 
ГОСТу 10846-91. Влажность зерна — по ГОСТу 13586.5-93. Статистическую обработку выполнили по 
Б.А. Доспехову (1985) с использованием компьютерной программы Microsoft Оffice Exel. 

Результаты. Установлено, что измерение индекса содержания хлорофилла в период вегетации по-
зволяет контролировать содержание нитратного азота в растении и своевременно проводить под-
кормки азотными удобрениями научно обоснованными нормами. Доказано, что новые сорта озимой 
пшеницы Аист и Леонида при возделывании по «интенсивной технологии высоких урожаев» обеспе-
чивают урожайность зерна высокого качества более 10 т/га. По содержанию клейковины зерно обо-
их сортов относится к 3-му классу, по содержанию белка — ко 2-му классу, что свидетельствует о его 
высоких хлебопекарных качествах.

Ключевые слова: озимая пшеница, сорта, технология возделывания, урожайность, качество 
зерна.

Для цитирования: Резвякова С.В., Титов В.Н., Данилов С.Ю., Конеева О.А., Зайцев В.А. 
Урожайность и качество зерна новых сортов озимой пшеницы в условиях Орловской области. 
Аграрная наука. 2023; 367(2): 76–81. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-367-2-76-81
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Grain yield and quality of new winter wheat 
varieties in the Orel region 
ABSTRACT
Relevance. Winter wheat is one of the main food crops. The introduction of new high-yield varieties and 
intensive 'high-yield technology' aims to produce high-quality grain of grade 3 or higher, which has high 
baking qualities. 

Methods. The production experiment was conducted out in 2019-2021 in Oryol district of Oryol region. The 
experimental field was surveyed using the OneSoil precision farming platform. The chlorophyll index was 
measured using a Yara N-tester. The counts and observations were made according to the Methodology for 
State Crop Testing (1985). Samples of winter wheat were taken in accordance with GOST 12036-85. Gluten 
content was determined according to GOST R 54478-2011, weight of 1000 seeds — according to GOST 
10842-89, mass fraction of protein — according to GOST 10846-91. Grain moisture content — according 
to GOST 13586.5-93. Statistical processing was performed according to B.A. Dospekhov (1985) using 
Microsoft Office Exel computer program. 

Results. It was found that measuring the chlorophyll index during the growing season allows you to monitor 
the nitrate nitrogen content in the plant and timely nitrogen fertiliser application at scientifically justified rates. 
The new winter wheat varieties Stork and Leonida, when cultivated using 'intensive high yield technology', 
have been shown to provide high quality grain yields of more than 10 t/ha. In terms of gluten content, the 
grains of both varieties belong to the third class and in terms of protein content to the second class, which 
indicates their high baking qualities.

Key words: winter wheat, varieties, cultivation technology, yield, grain quality. 
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Введение / Introduction
Озимая пшеница является одной из основных зер-

новых колосовых культур в мире и России. По данным 
ФГБУ «Центр оценки качества зерна» Россельхознадзор 
в 2021 году валовой сбор зерна пшеницы в нашей стране 
составил 76 млн т. Мягкой пшеницы собрано 47,2 млн т 
или 62% от валового сбора. Однако по качеству зерно 
3-го класса составило всего 46,8% от общего сбора 
мягкой пшеницы [1]. Повысить хлебопекарные каче-
ства зерна можно за счет интенсификации технологии 
возделывания, что предполагает проведение комплек-
са мероприятий от подготовки почвы и семян к посеву, 
припосевного внесения минеральных удобрений до 
управления вегетацией по фенологическим фазам [2–
5]. Внедрение в производство новых сортов интенсив-
ного типа с генетическим потенциалом продуктивности 
более 10 т/га требует значительных капиталовложений 
на обеспечение оптимального водного и пищевого ре-
жимов, защиту от вредных факторов, таких как вредите-
ли, болезни, сорные растения, зимне-весенние морозы 
и оттепели, летние жара и засуха [6–9].

Известно, что азотные удобрения позволяют повы-
сить не только урожайность, но и качество зерна [10–12]. 
В научной литературе высказывается мнение, что увели-
чение урожайности зачастую приводит к ухудшению ка-
чества зерна [13]. Это связано с возделыванием новых 
сортов интенсивного типа по традиционным техноло-
гиям [14–16]. Определить своевременность подкормок 
и оценить потребность растений в азоте помогают со-
временные цифровые технологии [17–19]. Содержание 
хлорофилла коррелирует с обеспеченностью растений 
азотом. В связи с этим разработаны инновационные 
методы, основанные на определении вегетационных ин-
дексов, что позволяет управлять состоянием посевов и 
получать запланированную урожайность [20–23].

Целью исследований является возделывание новых 
сортов озимой пшеницы интенсивного типа Аист и Лео-
нида по «технологии высоких урожаев» с получением не 
менее 10 т/га зерна высокого качества. 

Материалы и методы  исследования/  
Materials and methods
Производственный опыт проводился в 2019–2021 гг. 

на земельном участке площадью 51,4 га, который рас-
положен в Орловском районе Орловской области. Экс-

позиция — склон юго-восточный, крутизна 1,14°. Высо-
та над уровнем моря — 232 метра. Характер рельефа и 
продуктивность опытного участка представлены на ри-
сунке 1.

Почвы участка — серые лесные. Механический со-
став — средний суглинок. Кислотность 4,6–5,0, содер-
жание гумуса — 4–6%, P2O5 — 2,6 мг/100 г почвы, К2О — 
5,3 мг/100 г почвы. Предшественник — яровой ячмень. 
Убран зерноуборочным комбайном с измельчителем 
соломы. Запас продуктивной влаги в метровом слое 
почвы составляет 230–250 мм. Подготовка почвы про-
ведена дискатором LEMKEN в два следа с интервалом 
10 дней  на глубину 11–12 см и 6–8 см соответственно.

За вегетационные периоды сумма осадков составила 
212–230 мм (92–96% от среднегодовых значений), сум-
ма активных температур — 1991–1999 °С. 

Объектами исследований послужили два новых со-
рта озимой мягкой пшеницы — Аист и Леонида. Сорт 
Аист отличается высокой стабильной урожайностью в 
сочетании с устойчивостью к полеганию, поражению 
болезнями и высоким содержанием клейковины. Сред-
непоздний, с продолжительностью вегетационного пе-
риода 295–307 суток. Максимальная урожайность в Гос-
сортоиспытании в 2017 г. составила 105,4 ц/ra (Курская 
обл.) и 91,2 ц/га (Орловская обл.). 

Сорт Леонида — среднеспелый, вегетационный пери-
од 290–300 суток. Сорт интенсивного типа, отличается 
высокой пластичностью, стабильной урожайностью в со-
четании с зимостойкостью, засухоустойчивостью, устой-
чивостью к полеганию и осыпанию зерна при перестое. 
Максимальная урожайность в Государственном испыта-
нии в 2016 г. — 107 ц/га (Курская обл., Щигровский ГСУ). 

Сев проводили в конце II-й декады сентября сеялкой 
VADERSTAD Spirit 9000 S с шириной захвата 9 м, нормой 
высева 5,1 млн шт./га на глубину 4–5 см, междурядья — 
12,5 см.

Балансовым методом рассчитывали потребность 
минеральных удобрений на запланированную урожай-
ность. На получение 100 ц/га зерна озимой пшеницы 
вносили: N — 276,0 кг/га д.в., P2O5 — 104,5 кг/га д.в., 
К2О — 135,0 кг/га д.в в виде сложных удобрений APAVIVA 
NPK(S) 5:15:30(5) ООО «ФосАгро-Орёл». По 450 кг/га 
вносили разбрасывателем минеральных удобрений 
AMAZONEZA-M 1500 перед посевом под предпосевную 
культивацию. Аммиачную селитру NITRIVAN 34,4 вно-

Рис. 1.  Характеристика рельефа и продуктивность опытного участка

Fig. 1. Characteristics of the topography and productivity of the experimental plot

Продуктивность участка (влага) Рельеф участка
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сили весной в I декаде апреля по мерзлоталой почве 
ранним утром. В конце II декады мая в виде подкормки 
вносили еще по 150 кг/га аммиачной селитры. По ве-
гетации в начале мая опрыскивателем вносили жидкое 
фосфорное удобрение Apaliqua ЖКУ (11:37) из расчета 
100 кг/га д.в. 

Проводили подкормку карбамидом в II декаду июня 
в фазу выхода в трубку. Вносили 100 кг/га с помощью 
разбрасывателя удобрений AMAZONEZA-M 1500. Уби-
рали урожай зерноуборочным комбайном АКРОС 585 с 
рабочей скоростью 1,3 км/ч. 

Съемку опытного поля проводили с помощью плат-
формы для точного земледелия OneSoil, которая по-
могает эффективно управлять посевами. Измерения 
индекса содержания хлорофилла — с помощью при-
бора N-тестер производства Yara (Норвегия). Учеты и 
наблюдения — по Методике государственного испы-
тания сельскохозяйственных культур (1985). Пробы 
озимой пшеницы для исследования отбирали по ГОСТ 
12036-85. Количество клейковины определяли по ГОСТ 
Р 54478-2011. Массу 1000 семян — по ГОСТ 10842-89, 
массовую долю белка — по ГОСТ 10846-91. Влажность 
зерна — по ГОСТ 13586.5-2015. Статистическую обра-
ботку выполнили по Б.А. Доспехову (1985) с использо-
ванием компьютерной программы Microsoft Оffice Exel.

Результаты и обсуждения /  
Results and discussion
Наблюдения показали, что в осенний период раз-

витие обоих сортов озимой пшеницы проходило оди-
наково (табл. 1). Фенологические фазы сортов озимой 
пшеницы на примере вегетационного сезона 2020/21 
г.представлены в таблице 1.

Несмотря на поздний срок сева, кущение озимой 
пшеницы началось с осени, так как длительное время 
была теплая и влажная погода. Вследствие того, что 
озимая пшеница была размещена по яровому ячменю, с 
осени посевы были сильно засорены всходами ячменя. 
Наблюдались неравномерные всходы из-за неравно-
мерного распределения соломы после уборки. Общий 
вид опытного поля озимой пшеницы на основе оцен-
ки вегетационного индекса NDVI перед уходом в зиму 
представлен на рисунке 2. 

Нормализованный вегетационный индекс (Normalized 
difference vegetation index, NDVI) — это числовой показа-

тель качества и количества растительности на участке 
поля, и рассчитывается по спутниковым снимкам и зави-
сит от того, как растения отражают и поглощают свето-
вые волны разной длины. Красный и коричневатый цвет 
соответствует значению вегетационного индекса 0,15–
0,18, т.е. растения погибли или отмечены очень слабые 
всходы (рис. 2). Желтый цвет соответствует значению 
0,25 и обозначает, что растения вошли в зимовку на ран-
ней фенологической фазе, до кущения. Зеленоватый от-
тенок свидетельствует, что растения в хорошем состоя-
нии, ушли на зимовку в фазе кущения, на поздней стадии 
развития. Значение NDVI составило 0,38–0,44.

Весенняя вегетация озимой пшеницы возобнови-
лась 8 апреля 2021 г. Состояние озимых было удовлет-
ворительное (рис. 3). Количество стеблей — от 498 до 
512 шт./м2. Начиная с фазы выхода в трубку, выявлено 
опережающее развитие на 2–4 дня по сорту Леонида по 
сравнению с сортом Аист.

В начале фазы выхода в трубку (30–32) 20.05.2021 г. 
перед подкормкой аммиачной селитрой были произ-
ведены с помощью N-тестера Yara измерения индекса 
содержания хлорофилла, величина которого коррели-
рует с содержанием нитратного азота в растении. Ин-
декс хлорофилла составил по сорту Аист — 601, Леони-
да — 613, что позволяет получить урожайность 6,5 т/га 
(рис. 4).

Измерения индекса хлорофилла через девять 
дней после подкормки аммиачной селитрой в дозе 
150 кг/га показали увеличение индекса хлорофилла. 
Так, на сорте Аист значение данного показателя соста-
вило 687 единиц, Леонида — 725 единиц, что по прогно-
зу позволяет получить урожайность озимой пшеницы до 
10,0 т/га [14]. Общее состояние посевов озимой пшени-
цы сорта Леонида показано на рисунках 5.

После подкормки 8 июня карбамидом через три дня 
индекс хлорофилла на сорте Аист составил 669 единиц, 
сорте Леонида — 706 единиц.

В конце I декады июня высота растений обоих сортов 
варьировала от 75 до 90 см, количество продуктивных 
стеблей сорта Аист составило 1066 шт./м2, сорта Лео-
нида — 1110 шт./м2. Индекс кущения сорта Аист отме-
чен на уровне 2,13, Леонида — 2,21. 

Урожайность озимой пшеницы была высокой и со-
ставила по сорту Аист 10,34 т/га, по сорту Леонида — 
10,05 т/га (табл. 2).

Рис. 2.  Общий вид опытного поля озимой пшеницы на 
основе оценки вегетационного индекса NDVI 
перед уходом в зиму (аэрофотосъемка)

Fig. 2.  General view of a test field of winter wheat based on 
NDVI vegetation index estimation before going into 
winter (aerial photography)

Таблица 1.  Даты наступления фенологических фаз озимой пшеницы

Table 1.  Dates of winter wheat phenological phases

Фенологическая фаза 
роста

Сорт 

Аист Леонида

Всходы 28.09.2020 28.09.2020

Кущение 28.11.2020 28.11.2020

Весеннее возобнов-
ление вегетации

08.04.2021 08.04.2021

Весеннее кущение 10.04.2021 10.04.2021

Выход в трубку 23.05.2021 21.05.2021

Колошение 16.06.2021 12.06.2021

Цветение 23.06.2021 19.06.2021

Молочная спелость 03.07.2021 01.07.2021

Восковая спелость 13.07.2021 10.07.2021

Полная спелость 26.07.2021 23.07.2021
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Рис. 3.  Состояние посевов сорта озимой пшеницы Аист в I декаде апреля 2021 г. Фото автора

Fig. 3.  Crop condition of winter wheat variety Stork in the first decade of April 2021. Photo by the author

Рис. 4.  Измерение показателей индекса хлорофилла с помощью N-тестера Yara: а — сорт Аист; б —  сорт Леонида. 
20.06.2021. Фото автора

Fig. 4.  Measurement of chlorophyll index with the Yara N-tester: а — Aist variety; б — Leonida variety. 20.06.2021. Photo by the author

Рис. 5.  Общее состояние посевов озимой пшеницы сорта Леонида: а — густота посева; б — высота посева. 29.05.2021.  
Фото автора

Fig. 5.  General crop condition of winter wheat variety Leonida: а — the density of sowing; б — the height of sowing. 29.05.2021.  
Photo by the author

а

а

б

б
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При одинаковой технологии возделывания культуры 
урожайность сорта Аист была выше на 2,9 ц/га по срав-
нению с сортом Леонида. Кроме того, натура зерна со-
рта Аист также была выше на 36,5 г/л. По содержанию 

белка, клейковины и массе 1000 зерен изучаемые сорта 
показали равнозначный результат, т.к. Fф < Fт. Это озна-
чает, что подтверждается нулевая гипотеза о случайном 
характере различий групповых средних, т.е. нет суще-
ственных различий между изучаемыми сортами по со-
держанию белка, клейковины и массе 1000 зерен.

Выводы / Conclusion
1. Установлено, что измерение индекса содержания 

хлорофилла по фенофазам озимой пшеницы сортов 
Аист и Леонида позволяет контролировать содержание 
нитратного азота в растениях и научно обоснованно 
проводить подкормки расчетными дозами азотных удо-
брений.

2. Доказано, что новые сорта озимой пшеницы Аист 
и Леонида при возделывании по «интенсивной техноло-
гии высоких урожаев» обеспечивают урожайность зерна 
высокого качества более 10 т/га. По содержанию клей-
ковины зерно обоих сортов относится к 3-му классу, по 
содержанию белка — ко 2-му классу, что свидетельству-
ет о его высоких хлебопекарных качествах.

Таблица 2.  Показатели урожайности и качества зерна озимой 
пшеницы (среднее за 2019–2021 гг., влажность 
14%)

Table 2.  Indicators of yield and quality of winter wheat grain 
(average for 2019–2021, moisture content 14%)

Показатель
Сорт

НСР05
Аист Леонида

Урожайность, ц/га 103,4 100,5 2,12

Натура, г/л 838,9 802,4 16,4

Белок, % 13,0 13,1 Fф < Fт

Клейковина, % 23,9 24,0 Fф < Fт

Масса 1000 зерен 44,5 44,7 Fф < Fт
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Сортовые особенности формирования 
продуктивности ячменя сорта Рафаэль при 
разной норме высева
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Новые, созданные в последнее время современные сорта зерновых культур, в том 
числе и ячменя, требуют разработки и уточнения сортовой технологии возделывания. Поскольку на 
территории РФ присутствуют существенные различия погодных условий, почвенной характеристи-
ки, характера рельефа, то особенно важна разработка технологии для конкретной агроклиматиче-
ской зоны. 

Методы. Объектом исследований является новый сорт ярового ячменя Рафаэль, включенный в Го-
сударственный реестр по Центральному и Волго-Вятскому регионам в 2022 г. Для решения постав-
ленных задач на опытном поле были заложены опыты с нормами высева с интервалом 0,5 млн всхо-
жих зерен на 1,0 га (3,0–5,0 млн). Исследования проводились полевыми и лабораторными методами 
с использованием соответствующих методик. 

Результаты. Установлена четкая сильная отрицательная тенденция снижения полевой всхожести с 
увеличением нормы высева семян (r = -0,973), влияющая и на урожайность сорта (r = -0,607). Выяв-
лено, что вариант с нормой высева 3,0 млн всх. зерен на 1,0 га сформировал максимальный коэф-
фициент кущения, имел наивысшую продуктивность одного растения, длину колоса и число зерен в 
колосе по сравнению с другими вариантами опыта, но имел самую низкую урожайность в опыте — 
5,52 т/га. Урожайность данного сорта во многом определяли масса 1000 зерен (r = +0,785) и количе-
ство растений перед уборкой (r = +0,329). В ходе исследований установлено, что на продуктивность 
сорта Рафаэль в условиях Нечерноземья на темно-серой лесной почве среднего уровня плодородия 
при севе в оптимальные сроки значительно влияют норма высева семян и генотип сорта. Наивысший 
показатель урожайности за годы исследований, являющийся главным критерием оценки опыта, был 
достигнут (при норме высева от 4,0 до 4,5 млн всх. зерен на 1,0 га) 6,28–6,57 т/га.

Ключевые слова: яровой ячмень, Рязанская область, новый сорт, норма высева, структура 
продуктивности, урожайность.
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Varietal features of the formation  
of the productivity of Rafael barley  
at different seeding rates 
ABSTRACT
Relevance. New modern varieties of grain crops created recently, including barley, require the development 
and refinement of varietal cultivation technology. Since there are significant differences in weather 
conditions, soil characteristics, and the nature of the relief on the territory of the Russian Federation, the 
development of technology for a specific agro-climatic zone is especially important. 

Methods. The object of research is a new variety of spring barley Raphael, included in the State Register 
for the Central and Volga-Vyatka regions in 2022. To solve the tasks set, experiments with seeding rates with 
an interval of 0.5 million were laid on the experimental field. germinating grains per hectare (3,0; 3,5; 4,0; 
4,5; 5,0 and 5.5 million). The studies were carried out by field and laboratory methods using appropriate 
techniques. 

Results. A clear strong negative trend has been established, a decrease in field germination with an increase 
in the seeding rate (r = -0.973), which also affects the yield of the variety (r = -0.607). It was revealed that 
the variant with a seeding rate of 3.0 million vsx. grains per 1.0 ha formed the maximum tillering coefficient, 
had the highest productivity of one plant, the length of the ear and the number of grains per ear compared 
to other variants of the experiment, but had the lowest yield in the experiment — 5.52 t/ha. The yield of this 
variety was largely determined by the mass of 1000 grains (r = +0.785) and the number of plants before 
harvesting (r = +0.329). In the course of research, it was found that the productivity of the Raphael variety 
in Non-Chernozem conditions on dark gray forest soil of an average level of fertility when sowing at optimal 
times is significantly affected by the seeding rate and the genotype of the variety. The highest yield index 
over the years of research, which is the main criterion for evaluating the experience, was achieved with a 
seeding rate of 4.0 to 4.5 million vsx. grains per 1.0 ha — 6.28–6.57 t/ha.

Key words: spring barley, Ryazan region, new variety, seeding rate, productivity structure, yield. 

For citation: Levakova O.V. Varietal features of the formation of the productivity of Rafael barley at 
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Введение / Introduction
Огромная территория Российской Федерации ха-

рактеризуется большим разнообразием природных и 
климатических условий, где ежегодно регистрируются 
новые сорта ячменя ярового. Так, в 2022 году на рас-
смотрение Экспертной комиссии было вынесено 13 
российских и 4 иностранных сорта ячменя. Многими 
исследованиями ученых выявлено, что высокая требо-
вательность современных сортов к условиям возделы-
вания с учетом их происхождения, биологии развития, 
индивидуальной отзывчивости на различные агроприе-
мы требует разработки сортовых технологий возделы-
вания [1–4].

Современные сорта ячменя ярового не являются 
исключением. Одной из таких сортовых технологий яв-
ляется норма высева. Норма высева не является вели-
чиной постоянной, ее уточняют в зависимости от ряда 
непрерывно меняющихся факторов и устанавливают 
для каждой зоны и даже подзоны. Экологические разли-
чия по районам связаны с почвенными особенностями, 
температурным режимом, количеством и распределе-
нием осадков и так далее. Каждый сорт обладает ком-
плексом требований, которые предъявляют к условиям 
произрастания. Становится понятным, что нет и не мо-
жет быть сортов с одинаковой нормой высева для всех 
районов и зон [5, 6].

Норма высева определяет такой показатель структу-
ры урожая, как густота стояния растений, что особенно 
важно в зоне с засушливым климатом. Между элемента-
ми структуры урожая ячменя ярового существует взаи-
мосвязь: недостаточное формирование одного из эле-
ментов может компенсироваться более значительным 
развитием другого [7]. Исследованиями доказано, что 
для создания оптимальной площади питания растений 
необходимо учитывать плодородие почвы. Чем лучше 
условия для произрастания, тем меньше должна быть 
норма высева зерновых культур [8, 9].

Цель исследований — выявить сортовые особенно-
сти формирования урожайности нового сорта ячменя 
ярового Рафаэль в условиях Нечерноземья на тем-
но-серых лесных почвах среднего уровня плодородия с 
различной нормой высева.

Материалы и методы исследования/  
Materials and methods
В Институте семеноводства и агротехнологий — Фе-

деральном научном агроинженерном центре ВИМ в 

2020–2022 гг. были проведены полевые исследования. 
Объект исследований — новый сорт ячменя ярового Ра-
фаэль, включенный в Государственный реестр по Цен-
тральному и Волго-Вятскому регионам в 2022 г.

Посев рядовой, ширина междурядий 15 см. Полевые 
опыты проводились по следующей схеме:

1-й вариант — норма высева 3,0 млн всхожих семян 
на 1,0 га;

2-й вариант — норма высева 3,5 млн всхожих семян 
на 1,0 га;

3-й вариант — норма высева 4,0 млн всхожих семян 
на 1,0 га;

4-й вариант — норма высева 4,5 млн всхожих семян 
на 1,0 га;

5-й вариант — норма высева 5,0 млн всхожих семян 
на 1,0 га.

Почвенный покров на опытном участке представлен 
темно-серой лесной тяжелосуглинистой почвой с со-
держанием органического вещества 5,60%, рН солевой 
вытяжки — 4,88 ед., Р2О5 (по Кирсанову) — 378 мг/кг 
почвы, К2О — 275,0 мг/кг почвы. Предшественник — чи-
стый пар.

Закладку опыта проводили в оптимальные сроки сева 
культуры для нечерноземной полосы Центрального ре-
гиона по предшественнику пар. Учетная площадь делян-
ки — 10 м2. Учеты и наблюдения проводили по методике 
Государственного сортоиспытания сельскохозяйствен-
ных культур [10]. Статистическая обработка экспери-
ментальных данных методами вариационного (Сv, %) и 
корреляционного (r) анализа, а также наименьшая су-
щественная разница в опыте (НСР0,5) проводились по 
Методике полевого опыта [11] с использованием ком-
пьютерных программ Microsoft Office Excel и Diana.

В фазу «кущение» проводили обработку баковой 
смесью гербицидов (Балерина, СЭ — 0,4 л/га + Магнум, 
ВДГ — 7 г/га) с добавлением инсектицида Борей, СК — 
0,1 л/га. Элементы структуры урожая определяли со 
снопового материала с учетных площадок, взятых с пло-
щади 0,25 м2 в четырех повторениях. Уборку делянок 
проводили в фазу полной спелости культуры комбайном 
«Сампо 130», урожайные данные приводили к стандарт-
ной 14%-ной влажности. Качественные показатели зер-
на исследуемых сортов (содержание крахмала и белка) 
определяли методом инфракрасной спектроскопии на 
анализаторе цельного зерна Infratec 1241.

По метеорологическим данным ИСА-филиал ВИМ 
рассчитаны показатели средней дневной температуры 

Таблица 1.  Условия вегетации ячменя ярового Рафаэль, 2020–2022 гг.

Table 1.  Growing conditions of spring barley Raphael, 2020–2022

Год Параметры 

Май Июнь Июль

Декады Средне-
месяч-

ная

Декады Средне-
месяч-

ная

Декады Средне 
месяч-

наяI II III I II III I II III

2020
осадки, мм 27,7 8,1 21,3 57,1 71,0 11,7 30,2 112,9 17,9 31,2 6,4 55,5

температура, °С 14,7 11,9 15,5 14,0 18,9 23,1 20,6 20,9 24,6 21,3 21,7 22,5

2021
осадки, мм 26,9 6,6 9,0 42,5 62,5 6,6 3,2 72,3 9,7 - 31,4 41,1

температура, °С 12,8 21,2 17,4 17,1 18,1 22,5 28,9 23,2 25,0 29,6 23,2 25,9

2022
осадки, мм 19,6 16,4 13,6 49,6 17,1 15,6 8,0 40,7 - 8,7 7,3 16,0

температура, °С 12,3 12,4 15,4 13,4 20,7 20,9 22,5 21,4 25,4 22,1 24,4 23,4

Среднемно-
голетняя

осадки, мм 11 12 14 37 16 17 19 52 20 22 22 64

температура, °С 10,7 12,8 14,6 12,7 15,8 16,6 17,4 16,6 18,3 18,9 19,3 18,8
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воздуха и суммы осадков по важным месяцам вегетации 
ячменя ярового Рафаэль (табл. 1).

Из всех периодов наблюдений наиболее контраст-
ный был 2020 год, когда растения ячменя развивались 
в условиях обильных осадков, с резкими колебаниями 
среднесуточных температур. Неблагоприятно повлияли 
выпавшие в I декаде июня (ГТК = 3,9) осадки, которые 
спровоцировали раннее прикорневое полегание расте-
ний ячменя еще до наступления фазы колошения.

ГТК вегетационного периода — 1,34.
2021 и 2022 годы отличались засушливыми условия-

ми вегетационных периодов ячменя с ГТК 0,63 и 0,53 
соответственно.

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion
Как известно, в посевах с различной густотой стоя-

ния растений создаются разные световые, температур-
ные и прочие условия, так или иначе влияющие на каче-
ство их дальнейшей жизнедеятельности.

За годы исследований средняя полевая всхожесть 
ячменя ярового Рафаэль изменялась от 73,2% (5,0 млн 
на 1,0 га) до 85,6% (3,0 млн на 1,0 га) (табл. 2).

Прослеживается четкая отрицательная тенденция 
снижения полевой всхожести с увеличением нормы вы-
сева семян (r = -0,973), в свою очередь, влияющая и на 
урожайность ячменя ярового Рафаэль (r = -0,607). Пе-
ред уборкой проводили подсчет сохранившихся расте-
ний в зависимости от норм высева семян и определяли 
процент их сохранности. Анализ выживаемости пока-
зал, что количество растений на единице площади к мо-
менту уборки снижается незначительно по вариантам 
опыта. Самоизреживание было минимальным (92,4%) с 
самой низкой нормой высева семян — 3,0 млн на 1,0 га. 
Второе место по сохранности (82,6%) имела норма 
4,5 млн на 1,0 га. Корреляционный анализ выявил сред-
нюю отрицательную взаимосвязь между нормой высева 
и сохранностью растений к уборке (r = -0,523).

Наблюдения за прохождением фенологических фаз 
сорта Рафаэль не выявили разницы прохождения меж-
фазных периодов от норм высева, но имела тесную 
связь с погодными условиями (r = + 0,741).

Связь между структурными элементами и урожайно-
стью усложняется неустойчивостью метеорологических 

условий в течение вегетационного периода и по годам. 
В зависимости от условий вегетации продуктивность и 
урожайность определяет в основном то один, то другой 
признак [12].

Количество растений перед уборкой колебалось от 
219 шт./м2 (3,5 млн на 1,0 га) до 281 шт./м2 (5,0 млн на 
1,0 га). В разрезе лет данный показатель имел досто-
верную сильную связь с урожайностью в засушливые 
годы (2021 г. — r = +0,769, 2022 г. — r = +0,910) и анало-
гично с нормой высева (2021 г. — r = +0,836, 2022 г. —  
r = +0,805). В среднем по годам положительная тенден-
ция данного показателя на урожайность сорта состави-
ла r = +0,329, а с нормой высева — -r = +0,888.

Густота продуктивного стеблестоя по вариантам опы-
та во все годы исследований изменялась в средней сте-
пени (Сv = 11,1–20,8%). Наибольшее варьирование чис-
ла продуктивных стеблей на 1 м2 из вариантов опыта (в 
зависимости от сложившихся условий вегетации) имела 
норма высева 3,0 млн на 1,0 га — от 820 шт./м2 (2022 г.) 
до 1208 шт./м2 (2020 г.), наименьшее — норма 4,5 млн 
на 1,0 га от 836 шт./м2 (2022 г.) до 1020 шт./м2 (2020 г.). 
В среднем по годам данный признак имел среднюю 
отрицательную связь с урожайностью (r = -0,470), но 
сильно проявился в 2021 г. (r = +0,866), что можно объ-
яснить благоприятными метеоусловиями первой по-
ловины июня 2021 г., приходящуюся на фазу кущения 
сорта Рафаэль. В этот период отмечена дождливая и 
умеренно прохладная погода — выпало 62,5 мм осад-
ков, а среднесуточная температура воздуха составила 
18,1 °С. Негативно продуктивный стеблестой сказался 
на урожайности в 2020 г. (r = -0,493), так как в I декаде 
июня отмечалась прохладная погода с интенсивным 
увлаж нением (осадков в этот момент выпало 71 мм, что 
в 4,5 раза больше среднемноголетних значений), что 
спровоцировало раннее полегание растений.

Показатель продуктивной кустистости по всем ва-
риантам опыта имел довольно высокие значения. Наи-
большая продуктивная кустистость отмечена на ва-
риантах с нормами 3,0 и 3,5 млн на 1,0 га — 4,1 и 3,8 
соответственно. Но данный признак отрицательно 
сказался на урожайности сорта (r = -0,675). Увеличе-
ние нормы высева носит отрицательный характер — 
r = -0,692. Аналогичную тенденцию носит и продуктив-
ность одного растения.

Таблица 2.   Полевая всхожесть, сохранность растений к уборке и индивидуальная продуктивность ячменя ярового Рафаэль 
в зависимости от нормы высева, среднее, 2020–2022 гг.

Table 2.  Field germination, plant safety for harvesting and individual productivity of spring Raphael barley depending on the seeding rate, 
average, 2020–2022

Норма высева, 
млн на 1,0 га

Полевая всхо-
жесть, %

Сохранность 
растений перед 

уборкой, %

Количество
Продуктивная 

кустистость, шт.
Продуктивность 

растения, г
Высота, см

растений перед 
уборкой, шт./м2

продуктивных 
стеблей, шт./м2

3,0 85,6 92,4 236 979 4,1 3,85 72

3,5 83,2 75,7 219 829 3,8 3,43 69

4,0 77,7 79,5 255 901 3,5 3,16 68

4,5 73,7 82,6 269 912 3,4 2,81 66

5,0 73,2 78,2 281 1030 3,7 2,82 67

r с урожайно-
стью

-0,607 -0,431 +0,329 -0,470 -0,944 -0,675 -0,947

r с нормой 
высева

-0,973 -0,523 +0,888 +0,379 -0,692 -0,964 -0,656
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Увеличение густоты посева ска-
залось на высоте растений ячме-
ня — с увеличением нормы высева 
высота снижается (r = -0,947). Сни-
жение высоты растений при мень-
шей норме высева происходит за 
счет увеличения общей кустисто-
сти и наличия в растениях обще-
го числа дополнительных стеблей  
(r = +0,912).

Вариант с нормой высева 
3,0 млн на 1,0 га сформировал мак-
симальный коэффициент кущения, 
имел наивысшую продуктивность 
одного растения, длину колоса и 
число зерен в колосе по сравне-
нию с другими вариантами. Таким 
образом, более благоприятные 
условия для развития каждого рас-
тения в отдельности создаются при 
малых нормах высева семян. Такая 
зависимость является результатом 
увеличения площади питания, при 
которой улучшаются условия вод-
ного и пищевого режимов и дру-
гих факторов жизнедеятельности 
растений. Но в среднем за три года 
исследований наибольшая урожай-
ность зерна ячменя ярового Рафа-
эль отмечена при нормах высева 
от 4,0 до 4,5 млн всхожести зерен 
на 1,0 га — 6,28–6,57 т/га соответ-
ственно (рис. 1).

Анализ данных таблицы 3 пока-
зывает, что существенную роль в 
урожайность внес показатель мас-
сы 1000 зерен (r = +0,785). Таким 
образом, увеличение продуктивной 
кустистости повлияло на снижение 
массы 1000 зерен (r = -0,702).

Загущенные посевы культур 
подвержены болезням, которые 
приводят к снижению качества и 
урожайности зерна. Наибольшую 
опасность для ячменя представля-
ют гельминтоспориозные пятни-
стости ячменя, в первую очередь 
сетчатая (возбудитель Perenophora 
teres Drechs) и темно-бурая (воз-
будитель Bipolaris sorokiniana 
Shoem), а также мучнистая роса 
(Blumeria graminis (DC) Speer f. sp. 
hordei Marchal). Влияние норм вы-
сева распространялось не только 
на растения ячменя, но и на пора-
жение их болезнями. Это можно 
видеть по показателям развития 
болезней на разных вариантах опы-
та (табл. 4). Согласно полученным 
данным, изменение норм высева 
оказывало сильное влияние на рост 
и развитие растений ячменя ярово-
го, которое проявилось в повыше-
нии вегетативной массы растений, 
густоты и высоты продуктивного 
стеблестоя, за счет чего изменя-
лись микроклиматические условия 

Рис. 1.  Урожайность сорта Рафаэль в зависимости от норм высева, 2020–2022 гг.

Fig. 1. The yield of the Raphael variety depending on the seeding rates, 2020–2022

3,0 млн/га; 
5,52

3,5 млн/га; 
5,99

4,0 млн/га; 
6,28

4,5 млн/га; 
6,57

5,0 млн/га; 

5,82

y = 0,118x + 5,682

R² = 0,2111

4,8

5

5,2

5,4

5,6

5,8

6

6,2

6,4

6,6

6,8

3,0 млн/га 3,5 млн/га 4,0 млн/га 4,5 млн/га 5,0 млн/га

У
р

о
ж

ай
н

о
ст

ь,
 т

/г
а

Линейная
(урожайность, т/га)

Таблица 3.  Влияние норм высева ячменя ярового Рафаэль на элементы продуктив-
ности и урожайность, среднее, 2020–2022 гг.

Table 3.  The influence of the sowing rates of spring barley of the Rafael variety on the 
elements of productivity and yield, average 2020–2022

Таблица 4.  Влияние норм высева сорта ячменя Рафаэль на устойчивость к полега-
нию, развитию болезней и качественные показатели зерна, среднее, 
2020–2022 гг.

Table 4.  The influence of the sowing rates of the Raphael barley variety on the resistance 
to lodging, the development of diseases, and the quality indicators of grain, 
average, 2020–2022

Норма 
высева, 
млн на 
1,0 га

Урожайность, т/га
Длина 

колоса, 
см

Число 
зерен в 
колосе, 

шт.

Масса 
1000 

зерен, г2020 г. 2021 г. 2022 г. Сv, % Среднее

3,0 5,10 5,70 5,75 6,5 5,52 7,4 21,0 40,7

3,5 5,23 6,35 6,40 11,0 5,99 7,3 20,8 40,0

4,0 5,30 6,95 6,60 13,8 6,28 7,2 20,4 42,9

4,5 5,90 6,55 7,25 10,3 6,57 7,0 19,7 43,0

5,0 5,08 6,11 6,27 11,1 5,82 7,1 20,4 39,8

НСР0,5 0,67 0,44 0,52 х х х х х

Коррелируемые с урожайностью признаки, r х -0,751 -0,897 +0,785

Коррелируемые с нормой высева признаки, r +0,459 -0,900 -0,730 +0,121

Норма 
высева, млн 

на 1,0 га

Устойчи-
вость к 

полеганию, 
балл

Болезни, балл

Белок, % Крахмал, %
Мучнистая 

роса

Темно-бу-
рая пятни-

стость

Сетчатая 
пятнистость

3,0 7,5 8,0 7,0 7,0 14,7 52,4

3,5 7,4 8,0 7,0 7,0 14,3 52,2

4,0 7,3 8,0 6,7 7,0 13,5 52,6

4,5 7,3 8,0 6,8 6,8 13,7 52,2

5,0 7,3 7,5 6,5 6,6 13,7 52,3
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посева. Увеличение нормы высева способствовало не-
существенному усилению развития большинства ли-
стовых болезней и снижению устойчивости к полеганию 
(табл. 4).

Снижение нормы высева семян до 3,0–3,5 млн на 
1,0 га способствовало накоплению сухого вещества в 
зернах ячменя, что обусловило самые высокие показа-
тели содержания белка — 14,7–14,3%.

Выводы / Conclusion
На продуктивность ячменя ярового Рафаэль в усло-

виях Нечерноземья на темно-серой лесной почве сред-
него уровня плодородия при севе в оптимальные сроки 
значительно влияет норма высева семян.

Установлено, что вариант с нормой высева 3,0 млн 
зерен на 1,0 га сформировал максимальный коэффици-
ент кущения, имел наивысшую продуктивность одного 

растения, длину колоса и число зерен в колосе по срав-
нению с другими вариантами опыта. Несмотря на это, 
данный вариант имел самую низкую урожайность в опы-
те — 5,52 т/га.

Урожайность данного сорта во многом определяли 
масса 1000 зерен (r = +0,785) и количество растений 
перед уборкой (r = +0,329). Остальные исследуемые 
показатели структуры продуктивности сорта, такие как 
полевая всхожесть, сохранность растений к уборке, 
продуктивный стеблестой, продуктивная кустистость, 
длина колоса, число зерен в колосе, высота растений, 
носили отрицательный вектор по влиянию на урожай-
ность сорта (r = -0,431–0,963). Наивысший показатель 
урожайности за годы исследований, являющийся глав-
ным критерием оценки данного опыта, был достигнут 
при норме высева от 4,0 до 4,5 млн всхожести зерен на 
1,0 га — 6,28–6,57 т/га.

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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Влияние микроудобрений на содержание 
микроэлементов в почве при выращивании 
лекарственных растений
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В настоящее время остаются неизученными вопросы минерального питания лекар-
ственных растений эссенциальными элементами, а недостаток в почвах определенных микроэле-
ментов является недооцененным агроэкологическим фактором. Это обусловливает необходимость 
изучения влияния различных доз цинковых и медных удобрений на содержание подвижных форм 
цинка и меди в лугово-черноземной почве при возделывании тысячелистника и пижмы обыкновен-
ной в условиях южной лесостепи Западной Сибири. 

Методы. Объектами исследований служили лугово-черноземная почва, Achillea millefolium L., 
Tanacetum vulgare L. Предшественник — чистый пар. Полевой опыт проводился в течение 2012–
2015 гг. на опытном поле Омского ГАУ. Микроудобрения в опытах вносили однократно в год посад-
ки лекарственных растений. Цинковые удобрения (CH3COOH)2Zn) вносили в дозах 20, 40, 60, 80 кг 
д. в. / га, медные (CH3COOH)2Cu) — в дозах 2,4, 4,9, 7,2, 9,7 кг д. в. / га на фоне макроудобрений 
(N135P45K45). Отбор и анализ почвенных образцов осуществляли ежегодно в фазу отрастания.  

Результаты. При проведении исследований установлено, что цинковые и медные удобрения на 
оптимальном макроэлементном фоне при низком содержании цинка (< 2,0 мг/кг) и меди в почве 
(< 1,5 мг/кг) обеспечивали повышение содержания подвижных форм цинка и меди, соответствен-
но, на 108,3% и 54,5% (тысячелистник обыкновенный) и 672,7% и 61,5% (пижма обыкновенная) при 
внесении их в почву в ацетатной форме. Оптимальные уровни содержания подвижных форм цинка и 
меди в почве составили для тысячелистника обыкновенного, соответственно, 2,5 мг/кг и 0,17 мг/кг, 
пижмы обыкновенной 8,5 мг/кг и 0,21 мг/кг.

Ключевые слова: микроудобрения, лугово-черноземная почва, цинк, медь, лекарственные 
культуры, тысячелистник обыкновенный, пижма обыкновенная, южная лесостепь Западной 
Сибири.

Для цитирования: Жаркова Н.Н. Влияние микроудобрений на содержание микроэлементов 
в почве при выращивании лекарственных растений. Аграрная наука. 2023; 367(2): 87–92. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-367-2-87-92
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Effect of microfertilizers on the content of trace 
elements in soil during cultivation of medicinal 
plants 
ABSTRACT
Relevance. At present, the issues of mineral nutrition of medicinal plants with essential elements remain 
unstudied, and the lack of certain microelements in soils is an underestimated agroecological factor. 
This necessitates the study of the effect of different doses of zinc and copper fertilizers on the content of 
mobile forms of zinc and copper in the meadow-chernozem soil when cultivating Achillea millefolium L. and 
Tanacetum vulgare L. in the southern forest-steppe conditions of Western Siberia. 

Methods. The research objects were meadow-chernozem soil, Achillea millefolium L., Tanacetum vulgare L. 
The field experiment was conducted during 2012–2015 on the experimental field of the Omsk State Agrarian 
University. Microfertilizers in the experiments were applied once in the year of planting medicinal plants. Zinc 
fertilizers (CH3COOH)2Zn) were applied in doses of 20, 40, 60, 80 kg/ha, copper (CH3COOH)2Cu) in doses 
of 2.4, 4.9, 7.2, 9.7 kg/ha against macrofertilizer (N135P45K45). Soil samples were collected and analyzed 
annually in the growing phase. 

Results.The research revealed that zinc and copper fertilizers on optimal macroelement background at low 
zinc (< 2,0 mg/kg) and copper content in soil (< 1,5 mg/kg) provided increase of zinc and copper mobile 
forms content in soil by 108,3% and 54,5% (Achillea millefolium L.) and 672,7% and 61,5% (Tanacetum 
vulgare L.), respectively, when applied in soil in acetate form. Optimal levels of the content of mobile forms of 
zinc and copper in the soil were 2.5  mg/kg and 0.17 mg/kg for Achillea millefolium L. respectively, 8.5 mg/
kg and 0.21 mg/kg for Tanacetum vulgare L.

Key words: microfertilizers, meadow-chernozem soil, zinc, copper, medicinal crops, Achillea 
millefolium L., Tanacetum vulgare L., southern forest-steppe of Western Siberia. 
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Введение / Introduction
В последнее время в России и за рубежом наблюда-

ется увеличение потребности в качественном лекар-
ственном сырье, так как долгие годы лекарственное 
растениеводство находилось в кризисном состоянии. 
Подсчитано, что потребности в лекарственном сырье по-
крываются за счет внутреннего рынка страны лишь на 1% 
[1]. В связи с этим в 2016 г. решением президиума Сове-
та при Президенте РФ была утверждена дорожная карта 
«Хелснет» Национальной технологической инициативы.

В рамках направления «Превентивная медицина» 
дорожной карты предусматривается создание к 2035 г. 
около 300 тыс. фермерских хозяйств, занимающихся 
выращиванием, первичной переработкой и хранением 
лекарственного сырья [2], поэтому наряду с восста-
новлением хозяйственных структур, занимающихся 
выращиванием лекарственных растений, необходимо 
изучение агрохимических приемов их возделывания, 
приспособленных к зональным условиям региона, с це-
лью повышения урожайности и качества. К числу таких 
регионов относится и Западная Сибирь, которая по поч-
венно-климатическим условиям и результатам опытных 
исследований пригодна для возделывания многолетних 
лекарственных растений [3, 4].

Многочисленными исследованиями последних лет 
установлено, что одним из главных факторов наруше-
ния функционирования агроэкосистем является несба-
лансированное питание растений. Многие российские 
[5–11] и зарубежные [12–14] авторы отмечают дефицит 
содержания микроэлементов на различных типах почв и 
целесообразность внесения микроудобрений.

Установлено, что в Российской Федерации потреб-
ность почв в медных удобрениях достигает 50–60%, в 
цинковых — около 90% [15]. Подобная ситуация отмеча-
ется и на черноземных почвах Омской области, где со-
держание подвижного цинка находится на низком уровне 
(98,9% обследованных площадей), подвижной меди — на 
низком и среднем уровне (47,1% и 50,0% обследованной 
площади соответственно) [16].

Проведение химического анали-
за почвы позволяет оценить содер-
жание в почве элементов минераль-
ного питания и выполнить прогноз 
эффективности применения микро-
удобрений. Для разработки почвен-
ной диагностики необходимо знать 
содержание макро- и микроэлемен-
тов в почве, а также потребность 
растений в них в различные периоды 
их роста и развития для получения 
высоких урожаев.

В настоящее время остаются не-
изученными вопросы минерального 
питания лекарственных растений 
цинком и медью для условий юга 
Западной Сибири, а недостаток в 
почвах микроэлементов является 
недооцененным агроэкологическим 
фактором. Это обусловливает не-
обходимость изучения закономер-
ностей действия и последействия 
микроэлементов в системе «удоб-
рение — почва» в зональных услови-
ях юга Западной Сибири.

Цель исследований — изучить 
влияние внесения различных доз 
цинк- и медьсодержащих удобрений 

на химический состав лугово-черноземной почвы при 
возделывании тысячелистника и пижмы обыкновенной.

Материал и методы исследования /  
Materials and method
Объектами изучения явились лекарственные расте-

ния — лугово-черноземная почва и лекарственные рас-
тения семейства сложноцветных (тысячелистник обык-
новенный Achillea millefolium L. и пижма обыкновенная 
Tanacetum vulgare L.).

Многолетние полевые опыты с тысячелистником и 
пижмой обыкновенной проводили на территории опыт-
ного поля Омского ГАУ (2012–2015 гг.). Почва опытного 
участка — лугово-черноземная маломощная малогуму-
совая тяжелосуглинистая. Агрохимическая характери-
стика почвы (слой 0–30 см) в период закладки полевых 
опытов (2012 г.) представлена в таблице 1. Подвижные 
формы микроэлементов  определяли методом атом-
но-абсорбционной спектрофотометрии согласно  ГОСТ 
Р 50686-94 и ГОСТ Р 50684-94; фосфора  и калия соглас-
но ГОСТ 26204-91.

Закладка полевых опытов проводилась по общепри-
нятым методикам, разработанным и утвержденным 
РАСХН для лекарственных культур [17, 18]. Опыт закла-
дывали в четырехкратной повторности. Учетная пло-
щадь делянки — 10 м2. Предшественник — чистый пар.

Посадку лекарственных растений осуществляли 
рассадой в мае. Схема посадки растений — 50 × 10 см. 
Макро- и микроудобрения вносили однократно в год 
посадки лекарственных растений в следующих формах: 
ацетат меди (CH3COO)2Cu — 32%, аммиачная селитра 
N — 34,4%, двойной суперфосфат P2O5 — 37%, хлори-
стый калий K — 60%.

Удобрения вносили вручную в рядки. Отбор и анализ 
почвенных образцов осуществляли ежегодно в фазу 
отрастания. Почвенные образцы отбирали почвенным 
буром на глубину 0–30 см по вариантам опыта методом 
конверта.

Таблица 1.  Агрохимическая характеристика лугово-черноземной почвы опытного 
поля

Table 1.  Agrochemical characteristics of meadow-chernozem soil of the experimental 
field

Таблица 2.  Схема опыта

Table 2.  Experiment scheme

Элементы питания Содержание, мг/кг

N-NO3 (водная вытяжка) 7,0

P2O5 (метод Ф.В. Чирикова) 216

K2O (метод Ф.В. Чирикова) 419

Cu (атомно-адсорбционный метод*) 0,10

Zn (атомно-адсорбционный метод*) 0,65

Примечание: * — в ацетатно-аммонийном буферном растворе с pH = 4,8.

Вид удобрения Доза, кг д. в./га (доля ПДК-элемента)

Без удобрений  
(контроль)

- - - -

Фон (NPK) N135P45K45 - - -

Цинковые удобрения N135P45K45
Zn20

(0,25 ПДК)
Zn40 

(0,50 ПДК)
Zn60 

(0,75 ПДК)
Zn80

(1,0 ПДК)

Медные удобрения N135P45K45
Cu2,4 

(0,25 ПДК)
Cu4,9 

(0,50 ПДК)
Cu7,2 

(0,75 ПДК)
Cu9,7 

(1,0 ПДК)
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Микроудобрения вносили в до-
лях предельно допустимых кон-
центраций (ПДК): 0,25; 0,5; 0,75; 
1,0 (табл. 2). В расчете учитыва-
ли содержание микроэлементов 
до посадки и ПДК Zn и Cu в поч-
ве (23 мг/кг и 3 мг/кг) (СанПИН 
1.2.3685-21).

На основании ранее проведенных 
исследований с многолетними куль-
турами [19] расчет фона (N135P45K45) 
проводили с учетом потребности 
растений в удобрениях в основное 
внесение.

Статистическая обработка экс-
периментальных данных методами 
вариационного (Сv, %) и корреляци-
онного анализа (r), а также наимень-
шая существенная разница в опыте 
(НСР0,5) проводились по Методике 
полевого опыта [17] с использо-
ванием компьютерных программ 
Microsoft Office Excel и Diana.

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion

Результаты многолетних иссле-
дований содержания подвижных 
форм микроэлементов в почве в 
полевых опытах с лекарственными 
растениями представлены в табли-
це 3.

В среднем за годы исследова-
ний при внесении расчетных доз 
цинковых удобрений в пределах 
оптимальной дозы (60 кг д. в. Zn/га, 
исходя из урожайных данных) со-
держание подвижного цинка в поч-
ве под растениями тысячелистника 
обыкновенного в фазу отрастания 
повышалось с 1,3 мг/кг до 2,5 мг/кг, 
подвижной меди — с 0,11 мг/кг до 
0,14 мг/кг почвы.

В опыте с пижмой обыкновенной 
в вариантах с внесением цинковых 
удобрений в пределах оптимальной 
дозы 60 кг д. в. / га (по урожайным 
данным) содержание Zn было замет-
но выше и изменялось от 1,7 мг/кг 
до 8,5 мг/кг, Cu — от 0,15 мг/кг до 
0,20 мг/кг.

Содержание подвижных форм 
микроэлементов в почве увеличи-
валось прямо пропорционально 
вносимым дозам медных удобре-
ний. Так, в опыте с тысячелистником 
обыкновенным дозы Сu от 2,4 кг до 
9,7 кг д. в. / га в среднем за 2012–
2015 гг. повышали содержание Cu 
с 0,12 мг/кг до 0,17 мг/кг, Zn — c 
1,2 мг/кг до 2,0 мг/кг.

В исследованиях с пижмой обык-
новенной медные удобрения в дозах 
2,4–7,2 кг д. в. / га повышали концен-
трацию Cu в почве на 30,8–61,5%, 
Zn — на 81,8–245,5% по сравнению 
с фоном. Содержание подвижных 

Таблица 3.  Содержание подвижных форм цинка и меди в лугово-черноземной почве 
под лекарственными растениями в фазу отрастания, средние данные за 
2012–2015 гг. (M ± SEM, n = 40)

Table 3.  Content of mobile forms of zinc and copper in meadow-chernozem soil under 
medicinal plants in the growing phase, average data for 2012–2015  
(M ± SEM, n = 40)

Таблица 4.  Взаимосвязь между дозами микроудобрений и содержанием подвижных 
форм цинка и меди в почве под лекарственными растениями

Table 4.  Relationship between doses of microfertilizers and content of mobile forms of 
zinc and copper in soil under medicinal plants

Вариант
Тысячелистник обыкновенный Пижма обыкновенная

Цинк, мг/кг Медь, мг/кг Цинк, мг/кг Медь, мг/кг

Контроль 1,1 ± 0,07 0,09 ± 0,004 1,0 ± 0,34 0,10 ± 0,007

N135P45K45 (фон) 1,2 ± 0,06 0,11 ± 0,001 1,1 ± 0,33 0,13 ± 0,005

Фон

Zn20 1,3 ± 0,04 0,11 ± 0,001 1,7 ± 0,26*″ 0,15 ± 0,002*

Zn40 1,9 ± 0,02*″ 0,12 ± 0,0003 6,2 ± 0,24*″ 0,17 ± 0,0001*″

Zn60 2,5 ± 0,09*″ 0,14 ± 0,002*″ 8,5 ± 0,50*″ 0,20 ± 0,003*″

Zn80 2,8 ± 0,12*″ 0,10 ± 0,003 9,7 ± 0,63*″ 0,17 ± 0,0001*″

Cu2,4 1,2 ± 0,06 0,12 ± 0,0003 2,0 ± 0,23*″ 0,17 ± 0,0001*″

Cu4,9 1,4 ± 0,03 0,13 ± 0,001″ 2,2 ± 0,21*″ 0,18 ± 0,001*″

Cu7,2 1,6 ± 0,01*″ 0,14 ± 0,002*″ 3,8 ± 0,03*″ 0,21 ± 0,004*″

Cu9,7 2,0 ± 0,03*″ 0,17 ± 0,005*″ 4,2 ± 0,02*″ 0,23 ± 0,006*″

ПДК 23 3 23 3

Примечание: * — достоверно относительно контроля на уровне значимости p ≤ 0,05; 
″ — достоверно относительно фона на уровне значимости p ≤ 0,05.

Год жизни культуры Уравнение регрессии
Коэффициент 

интенсивности 
действия b, мг/кг

Коэффициент 
корреляции (r)

Тысячелистник обыкновенный

1-й (2012 г.)
УZn1 = 0,01 Zn + 0,97 (1) 0,01 r = 0,95

УCu1 = 0,003 Cu + 0,10 (2) 0,003 r = 0,97

2-й (2013 г.)
УZn2 = 0,03 Zn + 0,96 (3) 0,03 r = 0,88

УCu2 = 0,006 Cu + 0,11 (4) 0,006 r = 0,96

3-й (2014 г.)
УZn3 = 0,04 Zn + 0,71 (5) 0,04 r = 0,94

УCu3 = 0,006 Cu + 0,12 (6) 0,006 r = 0,98

4-й (2015 г.)
УZn4 = 0,02 Zn + 1,74 (7) 0,02 r = 0,99

УCu4 = 0,004 Cu + 0,10 (8) 0,004 r = 0,95

Средние данные 
(2012–2015 гг.)

УZn = 0,02 Zn + 1,05 (9) 0,02 r = 0,96

УCu = 0,006 Cu + 0,11 (10) 0,006 r = 0,96

УCu = 0,001 Zn + 0,11 (11) 0,001 r = 0,91

УZn = 0,08 Cu + 1,08 (12) 0,08 r = 0,95

Пижма обыкновенная

1-й (2012 г.)
УZn1 = 0,001 Zn + 0,71 (13) 0,001 r = 0,99

УCu1 = 0,006 Cu + 0,10 (14) 0,006 r = 0,99

2-й (2013 г.)
УZn2 = 0,07 Zn + 0,32 (15) 0,07 r = 0,90

УCu2 = 0,012 Cu + 0,13 (16) 0,012 r = 0,97

3-й (2014 г.)
УZn3 = 0,14 Zn + 0,24 (17) 0,14 r = 0,95

УCu3 = 0,015 Cu + 0,19 (18) 0,015 r = 0,97

4-й (2015 г.)
УZn4 = 0,32 Zn + 0,17 (19) 0,32 r = 0,96

УCu4 = 0,006 Cu + 0,13 (20) 0,006 r = 0,87

Средние данные 
(2012–2015 гг.)

УZn = 0,13 Zn + 0,37 (21) 0,13 r = 0,97

УCu = 0,01 Cu + 0,14 (22) 0,01 r = 0,99

УCu = 0,001 Zn + 0,13 (23) 0,001 r = 0,99

УZn = 0,34 Cu + 1,03 (24) 0,34 r = 0,95
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форм цинка и меди в почве под лекарственными расте-
ниями не превышало установленной ПДК для этих эле-
ментов (табл. 3).

Математическая обработка полученных многолетних 
данных 2012–2015 гг. в опытах с многолетними лекар-
ственными растениями позволила получить уравнения 
зависимости содержания подвижного Zn (УZn) и Cu (УCu) 
в слое почвы 0–30 см от доз вносимых ацетатных форм 
цинковых и медных удобрений по годам проводимых 
исследований (табл. 4, уравнения 1–24).

В 2012 году при внесении каждого килограмма цин-
ковых удобрений под тысячелистник обыкновенный в 
дозах 20, 40, 60 кг д. в. / га на фоне NPK коэффициент 
интенсивности действия цинковых удобрений b на со-
держание Zn в слое почвы 0–30 см составил 0,01 мг/кг 
(табл. 4, уравнение 1).

Для повышения содержания подвижного Zn на 1 мг/кг 
почвы требуется внести 100 кг Zn-удобрений (r = 0,95). 
Каждый килограмм Cu-удобрений, внесенных до оп-
тимальных доз (9,7 кг д. в. / га), повышал содержание 
подвижной Cu в почве на 0,003 мг/кг, r = 0,97 (табл. 4, 
уравнение 2).

В последующие годы (2013–2015 гг.) коэффициен-
ты интенсивности последействия Zn-удобрений b на 
содержание Zn в почве составили: 2013 г. — 0,03 мг/кг 
(r = 0,88, уравнение 3), 2014-й — 0,04 мг/кг (r = 0,94, 
уравнение 5), 2015-й — 0,02 мг/кг (r = 0,99, уравнение 7).

Отсюда можно сделать вывод, что для повышения 
содержания Zn на 1 мг/кг почвы в среднем за годы по-
следействия требуется внести 33,3 кг Zn-удобрений, 
что указывает на повышение коэффициента b интен-
сивности действия внесенных доз удобрений на луго-
во-черноземную почву в годы последействия.

Коэффициент интенсивности последействия Cu- 
удобрений b составил в 2013–2014 гг. 0,006 (табл. 4, 
уравнения 4, 6), в 2015-м — 0,004 мг/кг (табл. 4, урав-
нение 8). Таким образом, из уравнений 1–8 следует, что 
влияние Zn- и Cu-удобрений на химический состав по-
чвы зависит от года жизни культуры.

В среднем за годы исследований в опыте с тысяче-
листником обыкновенным разовое внесение каждого 
килограмма Zn-удобрений повышает содержание в поч-
ве (в пределах оптимальной дозы) Zn на 0,02 мг/кг, Cu — 
на 0,001 мг/кг (табл. 4, уравнения 9, 11), внесение Cu- 
удобрений увеличивает содержание Cu на 0,006 мг/кг, 
Zn — на 0,08 мг/кг почвы (табл. 4, уравнения 10, 12).

Установлено, что коэффициенты интенсивности дей-
ствия микроудобрений (b) на химический состав почвы 
при возделывании тысячелистника в течение первых 
трех лет жизни культуры (как по Zn, так и по Cu) уве-
личивались соответственно: 0,01 мг/кг → 0,03 мг/кг → 
0,04 мг/кг и 0,003 г/кг → 0,006 мг/кг → 0,006 мг/кг, что 
связано с растворимостью микроэлементов в годы по-
следействия.

По годам проводимых исследований коэффициенты 
интенсивности действия Zn-удобрений bZn закономер-
но повышаются: 0,001 мг/кг → 0,07 мг/кг → 0,14 мг/кг 
→ 0,32 мг/кг (уравнения 13, 15, 17, 19). В среднем за 
2012–2015 гг. 1 кг Zn/га равен 0,13 мг/кг, то есть для по-
вышения подвижного Zn в почве на 1 мг/кг необходимо 
внести 7,7 кг Zn-удобрений (табл. 4, уравнение 21).

В годы действия и последействия внесенных Cu- 
удобрений в лугово-черноземную почву коэффици-
енты интенсивности действия bCu каждого килограм-
ма Cu характеризовались низкими величинами. Так, 
в 2012 г. bCu был равен 0,006 мг/кг, в последующие 
годы (2013–2015 гг.) варьировал в пределах 0,006–

0,015 мг/кг (табл. 4, уравнения 14, 16, 18, 20). Исходя из 
этих нормативов, в среднем за годы исследований 1 мг 
подвижной Cu на 1 кг почвы эквивалентен 100 кг Cu-удо-
брений (табл. 4, уравнение 23).

Согласно уравнениям 21, 22, оптимальный уровень 
содержания подвижных форм Zn и Cu в лугово-черно-
земной почве соответствует оптимальному прогнозу 
питания: Zn — 8,2 мг/кг, Cu — 0,21 мг/кг (фактически в 
почве: Zn — 8,5 мг/кг, Cu — 0,20 мг/кг).

Поступившие в почву макро- и микроудобрения спо-
собны влиять на мобильность и ряда других элементов 
[20–23], поэтому на основе экспериментальных данных 
(табл. 3) были получены не только прямые, но и обрат-
ные связи между Zn и Cu.

Было выявлено, что Cu-удобрения в большей степени 
повышали содержание подвижного Zn в почве в срав-
нении с Zn-удобрениями. Коэффициент интенсивности 
действия b 1 кг внесенной Сu на содержание Zn в почве в 
среднем за годы исследований в зависимости от культу-
ры составлял 0,08 мг/кг (тысячелистник — табл. 4, урав-
нение 12), 0,34 мг/кг (пижма — табл. 4, уравнение 24).

Zn-удобрения в меньшей степени повышали содер-
жание Cu в почве — 0,001 мг/кг (тысячелистник, пиж-
ма — табл. 4, уравнение 11; табл. 4, уравнение 23).

Из вышесказанного следует, что Cu-удобрения по-
вышают содержание не только Cu в почве, но и Zn. Это 
позволяет сделать вывод о наличии синергизма между 
Cu и Zn, тем самым снизить антропогенную нагрузку на 
почву и растения при внесении микроудобрений.

Исследования, проведенные в 2012–2015 гг., дали 
возможность получить математические уравнения 
1–24), отображающие зависимость содержания Zn и Cu 
в почве от доз применяемых микроудобрений. Эти урав-
нения позволяют связать накопление микроэлементов в 
почве с дозами применяемых микроудобрений.

Выявленные в ходе исследований коэффициен-
ты интенсивности действия единицы поступившего в 
почву микроэлемента b (мг/кг) позволяют произвести 
ориентировочный прогноз накопления Zn и Cu в луго-
во-черноземной почве при внесении микроудобрений, 
используя формулу 1:

 Сопт = Д·b + Сн, (1)

где Сн и Сопт — содержание микроэлемента в почве до 
Сн и после Сопт применения удобрений, мг/кг почвы; 
Д — оптимальная доза внесения микроэлемента, кг/га; 
b — коэффициент интенсивности действия, мг/кг почвы.

Подставив в формулу 25 лучшие дозы Zn (60 кг д. 
в. / га) и Cu (9,7, 7,2 кг д. в. / га) для конкретных лекар-
ственных культур, получим оптимальные уровни содер-
жания микроэлементов в системе «почва — растение» 
(табл. 5).

Для диагностирования микроэлементного питания 
многолетних лекарственных культур и в дальнейшем 
расчета доз применяемых микроудобрений наиболь-
ший интерес представляют уравнения 1, 2 (табл. 4) и 13, 
14 (табл. 5).

Полученные на основе данных уравнений норматив-
ные количественные характеристики (bZn — 0,01 мг/кг, 
0,001 мг/кг, bCu — 0,003 мг/кг, 0,006 мг/кг) и установлен-
ные оптимальные параметры (Сопт) Zn и Cu в слое почвы 
0–30 см (табл. 6) дают возможность рассчитать дозы 
удобрений (Д) для создания оптимальных уровней эле-
ментов питания в почве для конкретных лекарственных 
культур по формуле 2:

 Д = (Сопт — Сф)/b, кг д. в. / га, (2)



91367 (2)    2023     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     

AGRONOMY

АГ
РО

Н
ОМ

ИЯ

где Сф — фактическое содержание Zn и Cu в почве, 
мг/кг; b — коэффициент интенсивности действия удо-
брения на создание элемента питания в почве.

Подставив в формулу 2 оптимальные уровни содер-
жания Zn и Cu в почве, коэффициенты интенсивности 

действия микроудобрений b на 
химический состав почвы, форму-
лы расчета оптимальных доз Zn- и 
Cu-удобрений для лекарственных 
растений будут иметь вид:

тысячелистник обыкновенный
ДZn = (1,61опт — 1,01ф) / 0,01 =  
= 60 кг д. в. / га   (3)
ДCu = (0,13опт — 0,10ф) / 0,003 =  
= 10 кг д. в. / га   (4)

пижма обыкновенная 
ДZn = (0,77опт — 0,71ф) / 0,001 =  
= 60 кг д. в. / га   (5)
ДCu = (0,14опт — 0,10ф) / 0,006 =  
= 6,7 кг д. в. / га  (6)

Таким образом, установленные 
количественные характеристики 
между химическим составом почвы 
и внесенными дозами микроэлемен-
тов в почву имеют большое значение 
при разработке системы применения 
удобрений под конкретную культуру.

Выводы / Conclusions
На основании проведенных ис-

следований и выявленных матема-
тических зависимостей установле-
ны коэффициенты интенсивности 
действия единицы Zn и Cu, внесен-
ных в составе удобрения в почву, 
на ее химический состав (содер-
жание подвижных Zn и Cu): bZn и 
bCu — 0,01 и 0,003 (тысячелистник) 
и 0,001 и 0,006 (пижма). Определе-
ны оптимальные уровни содержания 
подвижных форм Zn и Cu в луго-
во-черноземной почве для: тысяче-
листника обыкновенного — 2,5 мг/кг 
и 0,17 мг/кг, пижмы обыкновенной — 

8,5 мг/кг и 0,21 мг/кг соответственно.
Установленные оптимальные уровни содержания 

микро элементов в почве, коэффициенты интенсивно-
сти действия Zn и Cu позволяют проводить расчеты доз 
микроудобрений в основное внесение.

Таблица 5.  Оптимальные уровни содержания микроэлементов в лугово-чернозем-
ной почве для изучаемых лекарственных растений

Table 5.  Optimal levels of trace elements in meadow-chernozem soil for the studied 
medicinal plants

Год жизни рас-
тений

Оптималь-
ная доза, кг 

д. в. / га

Коэффици-
ент интен-
сивности 

действия b

Сн, 
мг/кг

Прогнози-
рование 

Сопт, мг/кг

Факти-
ческое 

содержа-
ние микро-
элементов, 

мг/кг

Ошибка, %

Тысячелистник обыкновенный

1-й год (2012 г.)
Zn60 0,01 1,01 1,61 1,6 -

Cu9,7 0,003 0,10 0,13 0,13 -

2-й год (2013 г.)
Zn60 0,03 1,25 3,1 2,8 10,7

Cu9,7 0,006 0,11 0,17 0,17 -

3-й год (2014 г.)
Zn60 0,04 0,99 3,4 3,1 9,7

Cu9,7 0,006 0,12 0,18 0,18 -

4-й год (2015 г.)
Zn60 0,02 1,70 2,9 2,7 7,4

Cu9,7 0,004 0,11 0,15 0,15 -

В среднем за 
2012–2015 гг.

Zn60 0,02 1,24 2,4 2,5 -4,0

Cu9,7 0,005 0,11 0,16 0,17 -5,9

Пижма обыкновенная

1-й год (2012 г.
Zn60 0,001 0,71 0,77 0,79 -2,5

Cu7,2 0,006 0,10 0,14 0,14 -

2-й год (2013 г.)
Zn60 0,06 0,87 4,5 5,0 -10,0

Cu7,2 0,012 0,12 0,21 0,21 -

3-й год (2014 г.)
Zn60 0,14 0,99 9,4 8,8 6,8

Cu7,2 0,015 0,18 0,29 0,29 -

4-й год (2015 г.)
Zn60 0,32 1,66 20,9 19,2 8,9

Cu7,2 0,006 0,13 0,17 0,18 -5,6

В среднем за 
2012–2015 гг.

Zn60 0,13 1,06 8,9 8,5 4,7

Cu7,2 0,01 0,13 0,20 0,21 -4,8
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СОЯ: ПОГРУЖЕНИЕ В ТЕХНОЛОГИЮ

Когда сельхозпроизводители начинают возделывать сою, у них возникает огромное количество во-
просов – от подбора сорта до расчета себестоимости полученной продукции. Какой сорт использо-
вать, как погода отражается на сроках сева, как повлиять на будущий урожай еще на этапе плани-
рования и какой продукт для защиты семян сои выбрать? На эти и многие другие вопросы эксперты 
компании «Сингента» отвечают в этой статье.

В 2022 году в России площадь посевов сои составила 
почти 3,4 млн га, что на 350 тыс. га больше, чем в 2021 
году. Еще пять лет назад площадей было меньше прак-
тически в два раза. Во многих регионах продолжают 
строить объекты по переработке и хранению маслич-
ных культур — это связано с тем, что продолжающая 
рост отрасль животноводства нуждается в доступных 
кормах. Именно поэтому производство соевого шрота 
и комбикормов остается востребованным. Ситуация с 
ценами на корма постоянно отслеживается, ведь при 
недостатке соевого белка цена данного вида корма бу-
дет расти, что, в свою очередь, приведет к росту цен на 
мясо. Аналитики прогнозируют, что в скором времени 
производители столкнутся со снижением объема вало-
вого сбора и качества урожая — мы подойдем к планке, 
преодолеть которую смогут лишь те агропроизводите-
ли, которые будут не только использовать оптимальную 
технологию возделывания и минеральные удобрения, 
но и правильно подбирать сорта, нормы высева, сроки 
посева и системы защиты семян. Во многом все эти па-
раметры зависят от технологии возделывания, на фоне 
повышенного интереса к сое и продуктам ее производ-
ства в ключевых регионах страны прослеживается об-
щая тенденция к интенсификации.

СОРТА СОИ
На что стоит обратить внимание при подборе сорта 

сои? В первую очередь, на его технические особенно-
сти и только во вторую — на название и поставщика.

К основным показателям сорта относятся:
• срок созревания;
• детерминантность;
• потенциал урожая;
• содержание белка и масла;
• районированность;
• устойчивость к стрессам;
• высота прикрепления нижнего боба и др.
Необходимо учитывать прежде всего срок созрева-

ния и детерминантность сорта.
По типу роста различают следующие сорта сои:
• детерминантные — сорта, прекращающие рост в 

фазу цветения;
• полудетерминантные — сорта, продолжающие 

рост в течение двух недель после фазы цветения;
• индетерминантные — сорта, растущие до фазы на-

лива зерна.
Чаще всего ультраранние, ранние и среднеранние 

сорта относятся к детерминантной группе, средние — к 
полудетерминантной и среднепоздней, а поздние — к 
индетерминантной.

РЕШЕНИЕ «СИНГЕНТЫ» ПРИ РАСТЯНУТЫХ
СРОКАХ СЕВА

Эксперты компании «Сингента» рекомендуют: чем 
раньше начинается посев сои, тем более позднеспе-
лые и индетерминантные сорта необходимо высевать. 

Посев в ранние сроки приводит к большему поражению 
семян и проростков болезнями. Наиболее вредоносен 
для молодых растений сои фузариоз. Для контроля па-
тогенов компания «Сингента» рекомендует КРУЙЗЕР® 
Макс-технологию — входящий в состав этого комбипа-
ка фунгицидный компонент за счет трех действующих 
веществ эффективно контролирует инфекции.

КРУЙЗЕР® Макс-технология — это технология защи-
ты семян сои, при которой активный рост растений 
культуры сохраняется даже в холодных условиях. В ее 
состав входят три действующих вещества с разным ме-
ханизмом действия. Фунгицидная часть технологии — 
препарат МАКСИМ® Адванс, инсектицидная — препа-
рат КРУЙЗЕР® 600, который не только быстрее других 
начинает сдерживать вредителей, но и оказывает на 
молодые растения положительный физиологический 
эффект (Vigor™ Effect — эффект «жизненной силы»). 
Технология КРУЙЗЕР® Макс абсолютно безопасна для 
бактерий и может применяться вместе с инокулянтом 
последнего поколения АТУВА®.

 

Если сев удается начать только в первой декаде мая, 
когда среднесуточные температуры достигают +12 °С, 
эксперты компании рекомендуют использовать средне-
спелые индетерминантные и полудетерминантные со-
рта сои, чтобы они успели остановиться в росте к концу 
лета и сформировали полноценный урожай в сентябре. 
Если сроки сева затянулись до двадцатых чисел мая, 
следует остановить выбор на среднеранних полудетер-
минантных или детерминантных сортах.

ЭФФЕКТ ОТ СНИЖЕНИЯ НОРМЫ ВЫСЕВА
Растениям сои необходима оптимальная площадь 

питания, минимум 3 см между семенами в ряду. Для 
этого специалисты компании «Сингента» рекомендуют 
увеличивать количество растений на гектар от поздне-
спелых сортов (высевать их от 300 тыс. шт.) к раннеспе-
лым (до 600 тыс. шт.).

Чтобы сохранить оптимальную густоту стояния рас-
тений сои, необходимо исключить их повреждение вре-
дителями. Разработанный «Сингентой» комбипак КРУЙ-
ЗЕР® Макс-технология, в который входит продукт для 
контроля вредителей всходов КРУЙЗЕР® 600 на осно-

Вариант хозяйства (слева) и обработка 
технологией КРУЙЗЕР® Макс (справа)
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ве тиаметоксама, придет на помощь и в этом вопросе. 
Он быстро накапливается в растении, поэтому раньше 
других инсектицидов начинает контроль почвенных и 
надземных вредителей, а за счет эффекта «жизненной 
силы» обеспечивает дружные равномерные всходы 
даже в холодных условиях.

ФИТОЭКСПЕРТИЗА В ПОМОЩЬ

Дополнительный элемент, способствующий полу-
чению запланированного урожая сои высокого каче-
ства, — ФЭС Про (фитоэкспертиза семян). Она позво-
ляет выявить наличие инфекции, а также определить 
уровень травмированности семян, сделать вывод о 
пригодности семенного материала к посеву и помочь 
подобрать фунгицид для контроля болезней.

В биологической лаборатории Института защиты се-
мян компании «Сингента» в Воронежской области еже-
дневно проводят фитоэкспертизу семян зерновых, сои, 
гороха и других культур. На основе полученных данных 
эксперты «Сингенты» помогают аграриям грамотно по-
добрать продукт для эффективной защиты семян.

БЕРЕЖНАЯ ОБРАБОТКА СЕМЯН СОИ
Травмируемость семени — это нарушение целостно-

сти его поверхности. Основные травмы семенной мате-
риал получает при механическом воздействии (уборка, 
транспортировка и др.) или в процессе обработки пе-
стицидами и инокулянтами. Если макротравмы (сколы, 
половинки зерна) видны невооруженным глазом, то ми-
кротравмы семян не всегда можно определить визуаль-
но. Для их выявления специалисты Института защиты 
семян окрашивают семена и выявляют их поврежден-
ные участки.

Мобильный комплекс для обработки семян — это 
промышленное оборудование, которое гарантирует 

точность нанесения на семена продуктов для защиты и 
инокулянта и контроль качества обработки. Сервис пре-
доставляется только при обработке семян продуктами 
производства компании «Сингента», в том числе по тех-
нологии КРУЙЗЕР® Макс, и инокулянтом АТУВА®.

УРОЖАЙ — ЛУЧШЕЕ ДОКАЗАТЕЛЬСТВО
В сельскохозяйственном сезоне 2022 года в Рос-

сии около 500 тыс. га сои (седьмая часть всей площа-
ди полей, на которых возделывается данная культура в 
стране) защищены КРУЙЗЕР® Макс-технологией. При-
менение данной технологии для защиты посевов позво-
лило получить ровные всходы и способствовало лучше-
му развитию растений по сравнению с другими полями 
сои. Также отмечена отличная работа препарата против 
ростковой мухи.

Эффективность применения КРУЙЗЕР® Макс-техно-
логии показала средняя урожайность с обработанных 
полей: в Белгородской области — 27,4 ц/га, Тамбов-
ской — 25,5 ц/га, Воронежской — 28,1 ц/га, Ростов-
ской — 21,7 ц/га, в Краснодарском крае — 23,1 ц/га.

Стоимость обработки КРУЙЗЕР® Макс-технологи-
ей тонны семян составляет 14 999 руб., конкурент-
ной системы защиты ((25 г/л пираклостробина + 225 
г/л тиофанат-метила + 250 г/л фипронила) 1,5 л/т + 
(350 г/л тиаметоксама) 0,5 л/т) — 13 956 руб. Разница 
в стоимости на гектар при норме высева 100 кг соста-
вила 104 руб.

Результаты комплексного сравнения двух систем за-
щиты семян показывают, что КРУЙЗЕР® Макс-техноло-
гия не только покрывает разницу в затратах, но и во всех 
случаях позволяет аграриям получить значительную 
прибыль от применения препаратов «Сингенты». Ряд 
хозяйств ЦФО, опробовавшие КРУЙЗЕР® Макс-техно-
логию в сезоне 2021 года, в 2022 году применили ее уже 
на всей площади посевов сои.

Норма высева в зависимости от ширины 
междурядья и группы спелости

Итоговая урожайность в сезоне 2022 года

Сорт сои

Тыс. растений / га

Широкорядный сев Узкорядный сев
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Ультра-
ранний

Ранний

Средне-
ранний

Средний

Средне-
поздний

Поздний

Регион Продукт
Норма приме-

нения, л/т
Урожай-

ность, ц/га
Количество сохранен-

ного урожая, ц/га

Стоимость сохранен-
ного урожая при цене 

30 руб./кг, руб.

Воронежская 
область

КРУЙЗЕР® Макс-технология 1,0 + 0,5 29,4 +2,4 +7 200,00

(25 г/л пираклостробина + 225 г/л тиофа-
нат-метила + 250 г/л фипронила) 1,5 л/т 
+ (350  г/л тиаметоксама) 0,5 л/т

1,5 + 0,5 27,0 – –

Липецкая 
область

КРУЙЗЕР® Макс-технология 1,0 + 0,5 25,1 +1,2 +3 600,00

(25 г/л пираклостробина + 225 г/л тиофа-
нат-метила + 250 г/л фипронила) 1,5 л/т 
+ (350 г/л тиаметоксама) 0,5 л/т

1,5 + 0,5 23,9 – –

Краснодар-
ский край

КРУЙЗЕР® Макс-технология 1,0 + 0,5 24,0 +1,5 +4 500,00

(25 г/л пираклостробина + 225 г/л тиофа-
нат-метила + 250 г/л фипронила) 1,5 л/т 
+ (350 г/л тиаметоксама) 0,5 л/т

1,5 + 0,5 22,5 – –

https://www.syngenta.ru
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Изучение возможности использования 
данных по содержанию стабильных изотопов 
магния для прогноза региона производства 
яблок
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Достоверные критерии, позволяющие установить регион происхождения плодовой 
продукции, привлекают постоянное внимание исследователей в различных странах. Уже известен 
ряд подходов, направленных на решение данной проблемы, получены определенные успехи по ин-
терпретации экспериментальных данных для плодов по содержанию стабильных изотопов водоро-
да, углерода, кислорода, азота, серы. Не исключено, что информация о фракционировании стабиль-
ных изотопов магния позволит получить не менее важную и надежную информацию для достижения 
тех же целей. 

Методы. Для выполнения работы использовали масс-спектрометр с индуктивно-связанной плаз-
мой, стандартные образцы стабильных изотопов магния российского производства. Общую кон-
центрацию катионов магния определяли атомной абсорбцией в пламени и на системе капиллярного 
электрофореза. 

Результаты. В ходе исследований установлено массовое и процентное соотношение трех стабиль-
ных изотопов (24Mg, 25Mg, 26Mg) в изучаемых образцах яблок, выращенных в разных почвенно-кли-
матических зонах. Полученные данные отражают относительную распространенность изотопов 
данного элемента, выраженную в отношении малораспространенного изотопа к наиболее рас-
пространенному. Определено отклонение изотопного состава Mg опытных образцов от условного 
стандарта, получены существенные отклонения по магнитному изотопу 25Mg и немагнитному 26Mg. 
Получены исходные данные по фракционированию стабильных изотопов магния в сырье, произрас-
тающем в разных регионах, с целью возможного последующего использования в качестве индикато-
ров в биохимических и физиологических исследованиях. Предположено сочетание полученной ин-
формации по изотопам Mg с учетом содержания изотопов других металлов, что позволит с большей 
надежностью уточнять регион произрастания сырья.

Ключевые слова: яблоко, изотоп, магний, фракционирование, сорт, анализ.

Для цитирования: Причко Т.Г., Якуба Ю.Ф., Карпушина М.В. Изучение возможности исполь-
зования данных по содержанию стабильных изотопов магния для прогноза региона производ-
ства яблок.  Аграрная наука. 2023; 367(2): 95–99. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-
367-2-95-99
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Study of the possibility of using data 
on the content of stable isotopes of magnesium 
to predict the region of apple production 
ABSTRACT
Relevance. Reliable criteria for determining the region of origin of fruit products attract the constant 
attention of researchers in various countries. A number of approaches aimed at solving this problem are 
already known, and some progress has been made in interpreting experimental data for fruits on the content 
of stable isotopes of hydrogen, carbon, oxygen, nitrogen, and sulfur. It is possible that information about 
the fractionation of stable isotopes of magnesium will allow us to obtain equally important and reliable 
information to achieve the same goals. 

Methods. A mass spectrometer with inductively coupled plasma, standard samples of stable isotopes 
of magnesium produced in Russia were used to perform the work. The total concentration of magnesium 
cations was determined by atomic absorption in the flame and on the capillary electrophoresis system. 

Results. During the research, the mass and percentage ratio of three stable isotopes (24Mg, 25Mg, 
26Mg) in the studied samples of apples grown in different soil and climatic zones was established. The 
data obtained reflect the relative prevalence of isotopes of this element, expressed in the ratio of the least 
common isotope to the most common. The deviation of the isotopic composition of Mg prototypes from 
the conventional standard was determined, significant deviations were obtained for the magnetic isotope 
25Mg and non-magnetic 26Mg. The initial data on the fractionation of stable isotopes of magnesium in raw 
materials growing in different regions were obtained, with the aim of possible subsequent use as indicators 
in biochemical and physiological studies. A combination of the obtained information on Mg isotopes is 
assumed, taking into account the content of isotopes of other metals, which will make it possible to specify 
the region of growth of raw materials with greater reliability.

Key words: apple, isotope, magnesium, fractionation, variety , analysis. 
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Введение / Introduction
В аграрном секторе экономики достаточно остро 

стоит вопрос о месте происхождения того или иного 
вида свежей или переработанной плодово-ягодной 
продукции. Поиск достоверных критериев идентифи-
кации происхождения органической продукции привле-
кает постоянное внимание исследователей [1]. Обыч-
ные исследования элементного состава не позволяют 
решить этот вопрос. Гораздо лучший результат может 
быть получен при исследовании соотношений стабиль-
ных изотопов распространенных в растительном мире 
химических элементов. Известно значительное количе-
ство систем и подходов, направленных на решение дан-
ной проблемы [2, 3]. Следует отметить, что наибольшие 
успехи получены по интерпретации данных по содер-
жанию изотопов водорода, углерода, кислорода, азота, 
серы [4, 5]. Информации о естественном содержании 
стабильных изотопов магния и их фракционировании в 
плодах недостаточно.

Искусственное фракционирование стабильных изо-
топов химических элементов — технически сложный и 
дорогой процесс, а в живых системах он реализуется 
довольно легко. Следует отметить, что фракциониро-
ванию подвергаются практически все элементы, имею-
щие изотопы.

Определение естественного содержания стабильных 
изотопов не так давно стало эффективным методом, с 
помощью которого можно изучать превращения эле-
ментов в биологических и экологических исследовани-
ях, а также исследовать механизмы химических реакций 
[6].

Согласно исследованиям авторов [7, 8], распределе-
ние стабильных изотопов легких химических элементов 
в различных биологических и абиотических системах 
существенно различается, поэтому изотопное отноше-
ние может быть достаточно достоверным критерием 
для распознавания биогенных и абиогенных соедине-
ний. Анализ изотопного состава исследуемых объектов 
позволяет в большинстве случаев решить вопрос под-
линности продуктов, особенно если это касается про-
дуктов органического питания или с защищенным обо-
значением происхождения.

Одним из методов выявления фальсификации гео-
графического происхождения пищевых продуктов яв-
ляется количественное определение стабильных изото-
пов 2H/1H, 18O/16O, 15N/14N, 13C/12C и некоторых других 
элементов [9].

В растительных объектах изотопы серы изучены 
мало, в то же время для отдельных сортов сельскохо-
зяйственных культур и регионов выращивания уже из-
вестно, что информация по 34S позволяет достоверно 
дифференцировать органическую продукцию от выра-
щенной в традиционной интенсивной системе земле-
делия. Также изотоп серы может выступать в качестве 
дополняющего показателя в тех случаях, когда инфор-
мации по изотопам азота недостаточно для оценки про-
дукции органического происхождения [10, 11].

Содержание стабильных изотопов магния в расти-
тельных объектах практически не изучено, хотя обнару-
жение ядерно-магнитного изотопного эффекта с уча-
стием катионов магнитного изотопа 25Mg доказывает, 
что этому элементу уделено недостаточное внимание 
[12].

Магний (24Mg, 78,992%; 25Mg, 10,003%; 26Mg, 
11,005%) — один из важнейших элементов питания 
растительного мира, хлорофилл участвует в активации 
множества ферментов, выполняя важную роль в био-

геохимических циклах. Изучение фракционирования 
стабильных изотопов магния может позволить получить 
дополнительную информацию об этих циклах [12].

Открытие ион-радикальных механизмов двух фер-
ментативных реакций, имеющих жизнеобеспечиваю-
щее значение в биологии, — это синтез аденозин-
трифосфата (АТФ), главного энергоносителя в живых 
организмах, и репликация ДНК полимеразами — про-
цесс, катализируемый ионами металлов, имеющий пря-
мое отношение к химии генов и генетики. Доказано, что 
фермент с магнитным ядром 25Mg производит в два-три 
раза больше АТФ, чем фермент с немагнитным ядром 
24Mg, что указывало на изотопный эффект [12].

Изучено влияние различных изотопов Mg на клетки 
Escherichia coli и показано, что клетки, выращенные на 
25Mg, существенно быстрее адаптируются к новой сре-
де, чем клетки, выращенные на немагнитных изотопах 
Mg [13].

Исследования млекопитающих показали, что 50% 
поступающего с пищей 26Mg попадает в кости, 30% — 
в мышцы, 20% — в другие мягкие ткани. Предпочтение 
растений тяжелым изотопам магния предполагает, что 
может существовать разница в биодоступности магния 
сельскохозяйственных и природных почв из-за перио-
дического удаления тяжелых изотопов магния с урожа-
ем [14].

Зависимость фракционирования изотопов Mg от 
pH может наблюдаться в любом клеточном организме, 
который следует аналогичным путям поглощения Mg и 
метаболическим путям, что служит для выявления кру-
говорота Mg в экосистемах [14]. Поэтому актуальны во-
просы, касающиеся изучению стабильных изотопов Mg 
и их потенциала в качестве индикаторов в биохимиче-
ских и физиологических исследованиях.

Для обозначения изотопного состава химического 
элемента [Е] принято использовать величину δ, пред-
ставляющую собой отклонение от условного стандарта, 
в тысячных долях — ‰ промилле:

 

1 2

2

100%,
R R

E
R

-
δ =

 (1)

где E — химический элемент, R1 — молярное соотноше-
ние тяжелых изотопов и легких в исследуемом объекте, 
R2 — молярное соотношение тяжелых изотопов и легких 
в стандарте, ‰  — промилле.

Из формулы следует, что если в образце (R1) отно-
шение изотопов меньше, чем в стандарте (то есть обра-
зец содержит меньше тяжелых изотопов), то вариация 
изотопного состава δ имеет отрицательное значение и, 
наоборот, при R1 большем, чем в стандарте, — положи-
тельное.  Общепринятый стандартный образец (R2) при 
изотопном анализе магния — соотношение между 26Mg 
и 24Mg, равное 0,13969 [15].

Цель исследований — получить исходные данные о 
фракционировании изотопов магния в яблоках (в зависи-
мости от региона) с возможностью создания базы дан-
ных, позволяющей судить о происхождении продукта.

Материал и методы исследования /  
Materials and method
Для установления изотопного состава магния были 

взяты яблоки разной степени зрелости, произрастаю-
щие в условиях Краснодарского и Ставропольского 
краев, Липецкой области. Изотопный состав яблок 
определяли с помощью масс-спектрометра с индук-
тивно-связанной плазмой Thermo-Finnigan MAT (США), 
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использовали стандартные образцы 
стабильных изотопов магния произ-
водства ФГУП «Комбинат Электро-
химприбор».

Для оценки общей концентрации 
катионов магния применяли атом-
ную абсорбцию в пламени на при-
боре «Квант АФА» (РФ) и систему 
капиллярного электрофореза «Ка-
пель-105М» (РФ), оборудованную 
источником питания положительной 
полярности и ультрафиолетовым 
детектором [16]. Эксперименты 
выполнены на научном оборудова-
нии ЦКП «Эколого-аналитический 
центр коллективного пользования» 
Кубанского государственного уни-
верситета и Центра коллективного 
пользования ФГБНУ СКФНЦСВВ 
(г. Краснодар, Россия).

Статистический анализ полу-
ченных результатов осуществляли 
с применением стандартных про-
грамм Microsft Excel XP (США) с 
вычислением коэффициента досто-
верности по Стъюденту (P ≤ 0,05).

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion
При изучении минерального со-

става плодов яблони была сформи-
рована база данных по уровню на-
копления катионов калия, кальция, 
магния, фосфора и азота в плодах в 
зависимости от фазы развития пло-
да: «фаза лещина», «грецкий орех», 
«40 суток до созревания», «20 суток 
до созревания». По результатам на-
ших исследований и литературным 
данным, концентрация минераль-
ных веществ в плодах в начале их 
развития высокая, и по мере роста 
плодов, а также увеличения их мас-
сы она постоянно снижается [17].

Так, в яблоках сорта Прикубан-
ское (ОПХ «Центральное», г. Крас-
нодар) при размере плода 4–5 мм 
(размер — плод «орех лещина») 
получено следующее содержа-
ние макроэлементов: калий — 
3160–3300 мг/кг, кальций — 305–
320 мг/кг, магний — 137–145 мг/кг. 
За 40 дней до уборки содержание 
калия составляло 1956–2020 мг/кг, 
кальция — 131–145 мг/кг, магния — 
75–85 мг/кг. В съемной зрелости 
уровни содержания минеральных 
веществ составляли: калия — 1000–
1120 мг/кг, кальция — 80–100 мг/кг, 
магния — 50–60 мг/кг соответствен-
но.

При определении суммарного 
содержания Mg в яблоках разной 
степени зрелости и из разных реги-
онов прослеживается зависимость 
количественного содержания мо-
лярного Mg, соответствующее сте-

Таблица 1.  Концентрация (мг/кг) и процентное соотношение изотопов магния в пло-
дах яблони, 2021 г., Р = 0,98

Table 1.  Сoncentration (mg/kg) and percentage of magnesium isotopes in apple fruits, 
2021, Р = 0,98

Проба

Концентрация и процентное соотношение изотопов

24Mg, 
мг/кг

24Mg, 
%

25Mg, 
мг/кг

25Mg, 
%

26Mg, 
мг/кг

26Mg, 
%

Сумма изо-
топов Mg, 

мг/кг

ООО «Южные земли», Абинский р-н, Краснодарский край

Гала 74,6 77,4 8,7 9,1 13,0 13,5 96,4

Голден Делишес 75,7 77,0 9,1 9,2 13,4 13,6 98,2

Ред Делишес 93,2 76,4 11,6 9,5 17,1 14,0 122

Павловский район, Краснодарский край

Джером 153 78,5 17 8,7 25 12,8 195

Флорина 156 78,4 17 8,5 26 13,0 199

Пинк Леди 178 78,8 19 8,4 29 12,8 226

ОПХ «Центральное», г. Краснодар

Орфей 165 78,2 18 8,5 28 13,2 211

Марго 167 78,4 18 8,4 28 13,1 213

Липецкая область

Хани красный 124 78,5 13 8,2 21 13,3 158

Лигол 151 78,2 17 8,8 25 13,0 193

Ред Чиф 160 78,4 17 8,3 27 13,2 204

Шпаковский район, Ставропольский край

Фуджи 154 78,5 16 8,2 26 13,3 196

Голден Делишес 115 78,7 12 8,2 19 13,0 146

Таблица 2.  Изотопный состав образцов, отклонения от стандарта и химическое 
фракционирование

Table 2.  Isotopic composition of samples, deviations from the standard and chemical 
fractionation

Проба

Изотопное соотношение, мг/кг
Химическое 

фракциониро-
вание

26Mg 25 Mg 24Mg 26Mg/24 Mg
Rобр — 

Rст 
х1000 

Rоб — Rст х 1000
Rст

ООО «Южные земли», Абинский р-н, Краснодарский край

Гала 13,01 8,75 74,62 0,17435 34,66 248,00

Голден Делишес 13,42 9,10 75,72 0,17723 37,54 268,75

Ред Делишес 17,07 11,62 93,17 0,18321 43,52 311,56

Павловский район, Краснодарский край 

Джером 25,0 17,0 153,0 0,16339 23,70 169,72

Флорина 26,0 17,8 156,0 0,16666 26,97 193,1

Пинк Леди 29,0 19,8 178,0 0,16292 23,23 166,30

ОПХ «Центральное», г. Краснодар

Орфей 28,0 18,0 165,0 0,16969 30,00 214,8

Марго 28,0 18,0 167,0 0,16766 27,97 200,26

Липецкая область

Гала 21 13 124 0,16935 29,66 212,36

Лигол 25 17 151 0,16556 25,87 185,21

Ред Чиф 27 17 160 0,16875 29,06 208,03

Шпаковский район, Ставропольский край

Фуджи 26 16 154 0,16883 29,14 208,61

Голден Делишес 19 12 115 0,16522 25,52 182,74
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пени зрелости плодов, где по мере увеличения массы 
плодов его содержание уменьшается.

Согласно литературным данным, природный Mg 
представлен тремя стабильными изотопами — 24Mg, 
25Mg и 26Mg с молярной концентрацией для каждого 
78,6%, 10,1% и 11,3%. В литературе также имеется и 
другая информация о фракционировании трех стабиль-
ных изотопов магния: 24Mg — 78,992%, 25Mg — 10,003%, 
26Mg — 11,005%. По другим источникам, 24Mg — 78,7%, 
25Mg — 10,13%, 26Mg — 11,17% [18], а также 24Mg — 
78,99%, 25Mg — 10,00%, 26Mg — 11,01% [19]. Магнит-
ные изотопы создают внутренние магнитные поля, что 
сказывается на живых системах [18].

Исходя из значений общепринятых стандартных образ-
цов при изотопном анализе некоторых химических эле-
ментов, Комиссией по изотопному содержанию и атом-
ному весу (IUPAC) для магния R2-стандарт принят 0,13969.

Учитывая тот факт, что содержание Mg в почве весь-
ма велико и для принципиально разных регионов воз-
делывания содержание и соотношения массовых кон-
центраций изотопов могут различаться, то может быть 
обоснован критерий для оценки происхождения яблок с 
определенной территории.

При определении молярного соотношения изотопов 
получили следующие данные: 24Mg — от 74,6 до 178,0 мг/
кг, 25Mg — от 8,75 до 19,0 мг/кг, 26Mg — от 13,0 до 29,0 мг/
кг. Это связано с фазой развития, массой яблок, сорто-
выми особенностями и местом произрастания.

При расчете процентного соотношения изотопов в 
наших образцах обозначено процентное содержание 
изотопов, связанное с видом изотопа при наибольшем 
процентном содержании легкого изотопа 24Mg, преде-
лы варьирования которого от 77,4 до 78,8%. Фракцио-
нирование 25Mg в яблоках — от 8,2 до 9,5% от общего 
содержания, а 26Mg — от 12,7 до 13,6%.

Непосредственно массовая концентрация и расчет 
процентного содержания магния указывают на то, что в 
исследуемых образцах самое низкое содержание маг-
нитного изотопа 25Mg (от 8,2 до 9,5%), как в сравнении 
между изотопами 24Mg и 26Mg в данных образцах, так и 
в сравнении с процентным соотношением магния в изо-
топной подписи стандартного образца (табл. 1).

Учитывая, что полученные данные по процентному 
соотношению изотопов в образцах близки к соотноше-
нию изотопов в природе, то далее был проанализиро-
ван изотопный состав каждого образца.

Учитывая, что под изотопным составом понимают 
относительную распространенность изотопов данного 
элемента, выражаемую обычно как отношение тяжелого 
изотопа к наиболее легкому (26Mg/24Mg), был рассчитан 
изотопный состав по каждому образцу.

Для обозначения изотопного состава принято ис-
пользовать величину δ, представляющую собой от-
клонение от условного международного стандарта, 
поэтому был рассчитан изотопный состав образцов, 
выраженный в тысячных долях отклонения от междуна-
родного стандарта:

δ (‰): 
 δnXобразец = [(Rобразец/Rстандарт) - 1] 1000, ‰ (2)

 δ26Mg образец = [(Rобразец/Rстандарт) - 1] х 1000, ‰ (3)

где Х — элемент (Mg); n — номер тяжелого изотопа 26; 
Rобр — молярное соотношение тяжелого и легкого изо-
топов элемента; Rстанд — изотопная пропись стандарта, 
равная 0,13969; ‰ — промилле.

Изотопный состав образцов яблок с учетом пред-
ставленных соотношений имеет различия в изотопной 
прописи с учетом сортовых особенностей, места произ-
растания, а также отклонения от изотопной подписи 
стандарта, которые большую выраженность имели в за-
висимости от места произрастания (табл. 2).

Изотопная пропись состава образцов варьирует в 
пределах от наименьших значений — 0,16292 (образцы 
из Павловского района) до максимальных — 0,18321 
(образцы из ООО «Южные земли»), что коррелирует и 
со значениями отклонений от изотопной подписи стан-
дарта от 23,23 до 43,52.

Выводы / Conclusion
В результате проведенных исследований получены 

данные о содержании изотопов магния в яблоках разных 
сортов из нескольких зон произрастания. Проведенные 
исследования свидетельствуют о сепарации изотопов 
в образцах яблок, особенно это выражено в отношении 
26Mg и 25Mg. Полученная информация свидетельствует 
о том, что может быть обнаружена тенденция к разли-
чию изотопной подписи Mg для яблок в зависимости от 
места произрастания.

Представляется необходимым наличие достаточ-
ного объема информации о почве, технологии вы-
ращивания плодов с учетом некорневых обработок. 
Существует объективная необходимость накопления 
базы данных по изотопному составу магния для боль-
шей выборки образцов, установления диапазона ва-
рьирования расчетного показателя и соответствия 
плодов яблони определенному региону (или несоот-
ветствия данного региона производства). Реализа-
ция данного подхода позволит получить более досто-
верную информацию о фракционировании изотопов 
магния в яблоках и установить взаимосвязь с местом 
произрастания.

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

All authors bear responsibility for the work and presented data.

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

REFERENCES 
1. Camin F., Perini M., Bontempo L., Fabroni S., Faedi W., Magnani S., 
Baruzzi G., Bonoli M., Tabilio M.R., Musmeci S., Rossmann A., Kelly S.D., 
Rapisarda P.  Potential isotopic and chemical markers for characterizing 
organic fruits. Food Chemistry. 2011; 125: 1072-1082. DOI:10.1016/J.
FOODCHEM.2010.09.081

2. Laursen K.H., Mihailova A., Kelly S.D., Epov V.N., Bérail S., Schjoerring 
J.K., Donard O.F.X., Larsen E.H., Pedentchouk N., MarcaBell A.D.,  
Halekoh U.,  Olesen J.E.,  Husted S.  Is it really organic? Multi-isotopic 
analysis as a tool to discriminate between organic and conventional 
plants. Food chemistry. 2013; 141: 2812-2820. DOI:10.1016/j.
foodchem.2013.05.068



99367 (2)    2023     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     

AGRONOMY

АГ
РО

Н
ОМ

ИЯ

3. Schmidt H., Rossmannm A., Voerkelius S. Isotope characteristics 
of vegetables and wheat from conventional and organic production. 
Isotopes in Environmental and Health Studies. 2005; 41: 223-228. 
DOI:10.1080/10256010500230072

4. Trust B.A., Fry B. Stable sulphur isotopes in plants: a review. Plant, Cell 
and Environment. 1992; 15: 1105-1110.

5. Vitoria L., Otero N., Soler A., Canals A. Fertilizer Characterization: 
Isotopic Data (N, S, O, C, and Sr). Environmental Science Technology. 
2004; 38(12): 3254-3262.

6. Blättler C.L., Claire M.W., Prave  A.R., Kirsimäe K., Higgins 
J.A.,  Medvedev P.V., Romashkin A.E., Rychanchik D.V., Zerkle  
A.L.,  Paiste K.,  Kreitsmann T., Millar I.L., Hayles J. A.,  Bao  H., Turchyn 
A.V.,  Warke M. R.,  Lepland A. Two-billion-year-old evaporites capture 
Earth’s great oxidation. Science. 2018; 360:  320-323. DOI :10.1126/
science.aar2687

7. Angert A., Said-Ahmad W., Davidson Ch., Amrani A.  Sulfur isotopes 
ratio of atmospheric carbonyl sulfide constrains its sources. Scientific 
reports. 2019; 9: 741. DOI:10.1038/s41598-018-37131-3

8. Finlay J.C., Kendall, C. Stable isotope tracing of temporal and 
spatial variability in organic matter sources to freshwater ecosystems. 
In: R. Michener and K. Lajtha, editors, Stable isotopes in ecology and 
environmental science. 2nd ed. .  Boston: Blackwell Publ., 2007; 283-
333.

9. Young E. D., Galy A., Nagahara H. Kinetic and equilibrium mass-
dependent isotope fractionation laws in nature and their geochemical and 
cosmochemical significance  Geochimica et cosmochimica acta. 2002; 
66: 1095–1104. DOI:10.1016/S0016-7037(01)00832-8.

10. Shin W.J., Ryu J.S., Mayer B., Lee K.S., Kim I. Nitrogen, Sulfur, and 
Oxygen Isotope Ratios of Animal- and Plant-Based Organic Fertilizers 
Used in South Korea. Journal of Environmental Quality. 2017; 46(3): 559-
567. DOI:10.2134/jeq2017.01.0018. 

11. Rapisarda P., Camin F., Fabroni S. [et al.] Influence of different 
organic fertilizers on quality parameters and the δ15N, δ13C, δ2H, δ34S, 
and δ18O values of orange fruit (Citrus sinensis L. Osbeck). Journal of 
Agriculture and Food Chemistry.  2010; 58: 3502-3506. DOI: 10.1021/
jf903952v

ОБ АВТОРАХ:
Татьяна Григорьевна Причко, 
доктор сельскохозяйственных наук, главный научный сотруд-
ник,
Северо-Кавказский федеральный научный центр садовод-
ства, виноградарства, виноделия, ул. им. 40-летия Победы, д. 
39, Краснодар, 350901, Российская Федерация
E-mail: prichko@yandex.ru

Юрий Федорович Якуба, 
доктор технических наук, ведущий научный сотрудник, 
Северо-Кавказский федеральный научный центр садовод-
ства, виноградарства, виноделия, ул. им. 40-летия Победы, д. 
39, Краснодар, 350901, Российская Федерация
E-mail: uriteodor@yandex.ru

Марина Владимировна Карпушина, 
кандидат сельскохозяйственных наук старший научный со-
трудник, 
Северо-Кавказский федеральный научный центр садовод-
ства, виноградарства, виноделия, ул. им. 40-летия Победы, д. 
E-mail: karpushinamarina@gmail.com

ABOUT THE AUTHORS:
Tatyana Grigoryevna Prichko, 
Doctor of Agricultural Sciences, Chief Researcher,
North Caucasus Federal Scientific Center of Horticulture, 
Viticulture, Winemaking, 39 str. 40-letiya Pobedy, Krasnodar, 
350901, 
Russian Federation
E-mail: prichko@yandex.ru

Uriy Fyodorovich Yakuba, 
Doctor of Technical Sciences, Leading Researcher, North 
Caucasus Federal Scientific Center of Horticulture, Viticulture, 
Winemaking, 39 str. 40-letiya Pobedy, Krasnodar, 350901, 
Russian Federation
E-mail: uriteodor@yandex.ru

Marina Vladimirovna Karpushina, 
Candidate of Agricultural Sciences, senior researcher, 
North Caucasus Federal Scientific Center of Horticulture, 
Viticulture, Winemaking, 39 str. 40-letiya Pobedy, Krasnodar, 
350901, Russian Federation
E-mail: karpushinamarina@gmail.com

12. Letuta U.G. Magnetic isotopes of 25 Mg and 67 Zn and magnetic 
fields influence on adenosine triphosphate content in Escherichia 
Coli. Journal of Physics Conference Series. 2020; 1443(1): 012-015. 
DOI:10.1088/1742-6596/1443/1/012015

13. Letuta U.G., Berdinskiy V.L., Udagawa Ch., TanimotoY. Enzymatic 
mechanisms of biological magnetic sensitivity: Enzymatic Mechanisms 
of Biomagnetosensitivity, Bioelectromagnetics. 2017; 38(7): 511-521. 
DOI:10.1002/bem.22071

14. Coplen T.B., Bohlke J.K., De Bievre P., Ding T., Holden N.E., Hopple 
J.A., Krouse H., Lamberty A., Peiser H.S., Revesz K., Rieder S.E., Rosman 
K.J.R., Roth E., Taylor P.D.P., Vocke R.D., Xiao Y.K. Isotope-abundance 
variations of selected elements (IUPAC technical report), Pure and 
applied chemistry. 2002; 74: 1987-2017. DOI:10.1351/pac200274101987

15. Bizzarro M., Paton Ch., Larsen K., Schiller M., Trinquier A., Ulfbeck 
D.  High-precision Mg-isotope measurements of terrestrial and 
extraterrestrial material by HR-MC-ICPMS —implications for the relative 
and absolute Mg-isotope composition of the bulk silicate Earth,  Journal 
of Analytical Atomic Spectrometry. 2011; 26 (3): 565. doi:10.1039/
c0ja00190b

16. Pobozy Е.,Trojanowicz М.  Application of capillary electrophoresis for 
determination of inorganic analytes in waters, Molecules.  2021; 26: 6972. 
https://doi.org/10.3390/molecules26226972.

17. Robin J. Mineral nutrient composition of vegetables, fruits and 
grains: the context of reports of apparent historical declines, Journal 
of Food Composition and Analysis. 2017; 56: 93-103. DOI:10.1016/j.
jfca.2016.11.012

18. Buchachenko A.L., Bukhvostov A.A., Ermakov K.V., Kuznetsov D.A. A 
specific role of magnetic isotopes in biological and ecological systems. 
Physics and biophysics beyond, Prog Biophys Mol Biol. 2020; 155: 1–19.

19. Letuta U.G. Magnesium magnetic isotope effects in microbiology, 
Archives of Microbiology. 2021; 203(5): 1853-1861. DOI: 10.1007/
s00203-021-02219-4



100 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     367 (2)    2023

АГ
РО

Н
ОМ

ИЯ
Цифровые инструменты агробиологического 
и фенологического учета Анапской 
ампелографической коллекции
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Цифровизация в системе мониторинга виноградных насаждений агробиологических 
показателей является важнейшим ресурсом развития виноградарства. Цифровые инструменты сбо-
ра, анализа и визуализации данных позволяют повысить эффективность и точность научных иссле-
дований в сфере виноградарства. 

Цель работы. Цифровизации способов оперативного сбора научных данных о состоянии виноград-
ных насаждений в реальном времени на основе мобильных цифровых устройств пространственного 
позиционирования. 

Методы. Агробиологический и фенологические учеты с записью данных в журнал наблюдений на 
бумажном носителе и занесением данных в электронные таблицы с клавиатуры и голосом. Для за-
несения данных в электронные таблицы использовались режимы виртуальной клавиатуры и голосо-
вого ввода (функция микрофона и распознавания голоса встроена в Google Sheet). Для исключения 
ошибок при занесении данных использовалась специальная функция выбора из списка заданных. 
Для сохранности и безопасности доступа данные перекодировались в CSV-текстовый формат и за-
писывались в облачную СУБД MySQL станции. Для обеспечения совместной работы пользователей 
применялась технология AppSheet как платформа для смартфонов, обеспечивающая интеграцию с 
интернет-серверными базами данных. 

Результаты. Автоматизированная система сбора, учета и обработки данных агробиологических и 
фенологических показателей сортов винограда предназначена для маршрутных полевых исследо-
ваний Анапской ампелографической коллекции при полевом сборе данных о виноградных кустах. 
Применяется в агрономическом и фенологических учетах специалистами научно-исследователь-
ских организаций. Основными функциями программы являются регистрация данных с помощью 
мобильного цифрового устройства в полевых условиях и их передача в облачную базу данных в сети 
Интернет. Рeзультаты расчета агробиологических и фенологических показателей винограда переда-
ются в реальном времени на цифровые электронные устройства, подключенные к сети Интернет. В 
программе фиксируются дата и время полевого наблюдения, географические координаты, агробио-
логические и фенологические показатели обследования и фото куста.

Ключевые слова: Анапская ампелографическая коллекция, агробиологический учет, вино-
град, виноградарство, фенологический учет, цифровизация, QR-код, программа, электронная 
таблица.
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Введение / Introduction
Цифровизация в системе мониторинга виноградных 

насаждений агробиологических показателей является 
важнейшим этапом развития современного высоко-
продуктивного виноградарства. Цифровые инструмен-
ты сбора, анализа и визуализации данных позволяют 
повысить оперативность и точность научных иссле-
дований. В законе «О виноградарстве и виноделии в 
Российской Федерации» в статье 38 сказано, что не-
обходимы создание информационных систем и офи-
циальных сайтов информационной поддержки через 
информационно-телекоммуникационную сеть Интер-
нет и обеспечение их функционирования научными ор-
ганизациями, осуществляющими научное обеспечение 
развития виноградарства и виноделия [1]. При оциф-
ровке 90% площадей промышленных виноградников 
не менее 70% от их площади должны быть под автома-
тизированным мониторингом сбора данных и 50% пло-
щади покрыты сетью для передачи данных [2]. Системы 
земледелия с использованием геоинформационных 
технологий позволяют совмещать агроучетные пара-
метры растений с их пространственным позициони-
рованием и координатами полей. Ведущим фактором, 
повышающим эффективность научных исследований 
виноградных насаждений, стали автоматизированный 
сбор, обработка и анализ агробиологических и фено-
логических данных в виде единого информационного 
массива, при этом главным показателем в производ-
ственных экспериментах на опытных участках остается 
учет урожайности [3].

Цифровизация виноградников ведется во многих 
странах. Исследователи используют самые разно-
образные цифровые средства сбора данных о состоя-
нии и развитии виноградных кустов — от датчиков 
температуры, влажности, состава почвы до использо-
вания беспилотных летательных аппаратов (БПЛА) с 
мультисканерными системами [4]. Например, систе-
ма интернет-мониторинга виноградников Терравью 
(Terraview, Австралия) предоставляет в режиме реаль-
ного времени данные по заморозкам и засухе, оцени-
вает урожайность и отслеживает выбросы углерода с 
помощью дронов и датчиков [5]. В Напе (Калифорния, 
США) Р. Мондави построил мониторинг виноградников в 
партнерстве с НАСА.

С помощью спутниковой технологии дистанцион-
ного зондирования виноградников специалисты НАСА 
определяют скорость созревания ягод, выявляют забо-
левания винограда, влажность почвы и качество воды 
[6]. Спутниковые снимки высокого разрешения обра-
батываются в нескольких спектральных диапазонах по 
алгоритмам сервиса Oenoview, что позволяет оценить 
силу лозы и индекс неоднородности терруара, которые 
в совокупности отражают экологический потенциал ви-
ноградника [7]. Цифровые инструменты (программные 
интернет-сервисы) на основе смартфона или планшета 
для полевых исследований виноградника создаются для 
конкретного региона, поэтому не могут быть универ-
сальными.

Ученые Корнеллского университета (Cornell 
University) разработали систему мониторинга на осно-
ве использования смартфона для записи видео с ви-
ноградных кустов во время управления трактором или 
обхода виноградника. В ходе эксперимента они опре-
делили, что для выборки из четырех кустов, на которых 
было 320 гроздей, подсчитанных в системе распозна-
вания смартфона, ручной подсчет варьировал от 237 
до 300 гроздей, то есть ни один из рабочих не посчитал 

точно. Еще один недостаток: виноград считают ближе к 
созреванию, в конце сезона [9].

Консультант виноградаря (Vineyard Advisor, США, 
2014 г.) — это мобильное приложение для винограда-
рей, которое дает рекомендации по решению около 
350 проблем, связанных с выращиванием винограда по 
всей стране, — от болезней, насекомых, клещей, нема-
тод и природных факторов до воздействия окружающей 
среды, физиологических изменений и засоренности 
плантаций [10]. Универсальная платформа управле-
ния растениеводством Semios предлагает инструмент 
исследователя (Scouting Tool), который позволяет эф-
фективно собирать и распространять ключевые наблю-
дения с мобильного телефона, добавлять изображения. 
Заметки автоматически помечаются на карте в зависи-
мости от местоположения GPS [11].

Вышеуказанные цифровые инструменты, веб-серви-
сы созданы под конкретные агротехнологии и регионы, 
поэтому не являются универсальными из-за различий в 
способах агробиологического учета и направлений вино-
градарства (точное, органическое, плантационное). Уче-
ными АЗОСВиВ была поставлена цель автоматизировать 
процесс учета агробиологических показателей в системе 
мониторинга виноградных насаждений в Черноморской 
агроэкологической зоне на основе цифровых технологий 
позиционирования, сбора и обработки данных.

Объединение агробиологических и фенологических 
учетных данных виноградных насаждениий в единый ин-
формационный массив позволит повысить эффектив-
ность исследований и интерпретируемость результатов 
экспериментов с высокой научной коммуникацией.

В системе госзадания № 0498-2022-0004.09 «Разра-
ботка и реализация методологии управления биологи-
ческим, продукционным и адаптивным потенциалом ам-
пелоценозов по критериям экологической, эдафической 
и пищевой безопасности, энергоресурсосбережения в 
условиях техногенной интенсификации производства 

Рис. 1.  Агробиологический учет с помощью программы для 
смартфона на платформе AppSheet

Fig. 1.  Agrobiological accounting using a smartphone program on the 
AppSheet-platform
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и изменений климата» разработана 
программа учета агробиологических 
показателей виноградных насажде-
ний на основе цифровых технологий 
позиционирования, сбора и обработ-
ки данных для мобильных устройств 
(планшетов, смартфонов) [12].

Цифровизация мониторинга 
агробиологических и фенологиче-
ских показателей сортов винограда 
позволила решить ряд исследова-
тельских, коммуникационных и орга-
низационных задач в полевых усло-
виях с использованием смартфона и 
сети Интернет:

• онлайн-запись и расчет данных 
агроучета различных сортов вино-
града;

• онлайн-запись и расчет данных 
феноучета сортов винограда;

• автоматическая кодификация 
сортообразцов винограда по основ-
ным характеристикам.

Материал и методы 
исследования /  
Materials and method
Разработка программ автомати-

зированного учета велась на основе 
комплексного подхода с использо-
ванием возможностей и методов 
современных информационных 
технологий, облачной платформы 
AppSheet для электронных таблиц и 
баз данных, математических моде-
лей оценки продуктивности ампело-
ценозов. При определении требова-
ний к автоматизированной системе 
учета агробиологических и феноло-
гических показателей учитывались 
общепринятые методики подсчета в 
виноградарстве, методы определе-
ния урожайности, полевые условия 
сбора и особенности записи данных 
в журналы наблюдений [13–15].

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion)
Анапская ампелографическая 

коллекция (ААК) является одним из 
крупнейших генетических банков, 
в котором хранится более 4000 со-
ртообразцов. Запись агробиологи-
ческих и фенологических показа-
телей в режиме онлайн в облачные 
электронные таблицы позволяет ис-
пользовать различные наборы мате-
матических, текстовых, статистиче-
ских и других функций для расчета 
средних значений коэффициентов 
плодоношения и плодоносности, 
средние проценты развившихся и 
плодоносных побегов, обеспечивая 
высокую точность, сохранность и 
безопасность данных.

Программа также позволяет ска-
нером смартфона по QR-коду со-

Таблица 1.  Структура расчетных значений агробиологических показателей

Table 1.  The structure of the calculated values of agrobiological indicators

№ 178 Анапская ампелографическая коллекция
t-38-2-1
Анапская ампелографическая коллекция_3
Крымчанин
Куст 1. Глазки
3222222201100222332211100011002212111110
Куст 2. Глазки
21112222432112100021213000333232123000###
##
Куст 3. Глазки
433432210043433231114222324400332332002320
0000##
Куст 1 Всего глазков — 40
Куст 1 «0» — число бесплодных побегов 9
Куст 1 «#» — число погибших побегов 0
Куст 1 «1» — плодоносный побег с одним 
соцветием 13
Куст 1 «2» — плодоносный побег с двумя 
соцветиями 15
Куст 1 «3» — плодоносный побег с тремя 
соцветиями 3
Куст 1 «4» — плодоносный побег с соцветиями 0
Куст 2 Всего побегов — 43
Куст 2 «0» — число бесплодных побегов 9
Куст 2 «#» — число погибших побегов 5
Куст 2 «1» — плодоносный побег с одним 
соцветием 9
Куст 2 «2» — плодоносный побег с двумя 
соцветиями 12
Куст 2 «3» — плодоносный побег с тремя 
соцветиями 7
Куст 2 «4» — плодоносный побег с соцветиями 1
Куст 3 Всего побегов — 48
Куст 3 «0» — число бесплодных побегов 11
Куст 3 «#» — число погибших побегов 2
Куст 3 «1» — плодоносный побег с одним 
соцветием 4
Куст 3 «2» — плодоносный побег с двумя 
соцветиями 11
Куст 3 «3» — плодоносный побег с тремя 
соцветиями 13
Куст 3 «4» — плодоносный побег с четырьмя 
соцветиями 7

Коэф-т плодоношения К1  
Куст 1 — 1,30
Коэф-т плодоносности  
Куст 1 — 1,68
% развившихся побегов  
Куст 1 — 100
% плодовых побегов  
Куст 1 — 100
Коэф-т плодоношения К1  
Куст 2 — 1,35
Коэф-т плодоносности  
Куст 2 — 2,00
% развившихся побегов  
Куст 2 — 88
% плодовых побегов Куст 2 — 85
Коэф-т плодоношения К1  
Куст 3 — 1,94
Коэф-т плодоносности Куст 3 — 
2,66
% развившихся побегов Куст 
3 — 96
% плодовых побегов Куст 3 — 95
Среднее количество глазков — 
44 шт.
Среднее количество зеленых 
побегов — 41 шт.
Среднее количество плодовых 
побегов — 32 шт.
Среднее количество соцветий — 
68 шт.
Среднее значение коэф-та пло-
доношения К1 — 1,53
Среднее значение коэф-та пло-
доносности К2 — 2,11
Cредний % развившихся побе-
гов — 95
Cредний % плодовых побегов — 
93
Масса грозди — 217 г
Куст — 14,68 кг
Прогноз — 205,6 ц/га

Рис. 2.  Фенологический учет с помощью программы для смартфона на платформе 
AppSheet

Fig. 2. Phenological accounting using a smartphone program on the AppSheet-platform
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рта или буквенно-цифровому коду 
сорта переходить по гиперссылке в 
базу данных сортов http://ampelos.
azosviv.info [16] и получать полную 
информацию о сорте в полевых ус-
ловиях. Ввод данных агробиологи-
ческих и фенологических наблюде-
ний с помощью смартфона может 
выполняться в режиме клавиатуры 
или голоса. При разработке про-
граммы были решены задачи кор-
ректного и оперативного сбора и 
сохранности данных на цифровых 
устройствах.

Во время полевого агроучета в 
2022 г. было обследовано 373 сорта, 
из них технических — 141, столо-
вых — 232. Общее количество об-
следованных кустов составило 1116. 
Ранее эти данные записывались в 
тетрадь, затем заносились в таблицу 
Excel, перекодировались в тексто-
вый файл CSV, файл загружался на 
сервер для обработки, и только тогда 
получали расчетные данные.

При использовании программы 
сбора, учета и обработки данных 
агробиологических и фенологических 
показателей сортов винограда на ос-
нове технологии AppSheet результа-
ты расчетов специалист получает в 
реальном времени полевого наблю-
дения на свой смартфон. На рисунке 
1 и в таблице 1 приведен пример для 
сорта Крымчанин — агроучет на трех 
кустах (рис. 1), рассчитанные показа-
тели для каждого куста и их среднее 
значение, которые возвращаются на 
экран смартфона после расчета на 
сервере (табл. 1).

В данной программе проводит-
ся и фенологический учет техниче-
ских и столовых сортов винограда 
с использованием смартфона. На 
рисунке 2 и в таблице 2 приведен 
пример фенологического учета в 
вегетационный период. В левой ча-
сти таблицы 2 приводится список 
инвентаризации 10 кустов (послед-
няя прописная буква указывает на 
тип кустоместа). Таким образом, 
цифровизация фенологического 
учета кустов позволяет сотруднику 
внести их в электронную таблицу 
базы данных ААК в полевых услови-
ях в режиме реального времени.

Для более быстрого поиска и 
группировки сортообразцов ви-
нограда по различным характе-
ристикам был разработан буквен-
но-цифровой кодификатор сорта. 
Код позволяет исключить ошибки, 
дублирование, потерю данных при 
определении кустоместа и сорто-
образца. Буквенно-цифровой иден-
тификатор сортообразцов позволя-
ет связать различные электронные 

Таблица 2.  Структура значений фенологических показателей

Table 2.  The structure of the values of phenological indicators

Адрес... Название сорта 
t-38-2-1... Крымчанин 
Код
Крымчанин / 2019/_t4_П7_СГ9_6СЧ:9
1-й куст: «Е» — есть растение, «Н» —нет растения, 
«П» — подвой, «С» — сортосмесь П
2-й куст: «Е» — есть растение, «Н» — нет растения, 
«П» — подвой, «С» — сортосмесь П
3-й куст: «Е» — есть растение, «Н» — нет растения, 
«П» — подвой, «С» — сортосмесь С
4-й куст: «Е» — есть растение, «Н» — нет растения, 
«П» — подвой, «С» — сортосмесь Е
5-й куст: «Е» — есть растение, «Н» — нет растения, 
«П» — подвой, «С» — сортосмесь Е
6-й куст: «Е» — есть растение, «Н» — нет растения, 
«П» — подвой, «С» — сортосмесь Н
7-й куст: «Е» — есть растение, «Н» — нет растения, 
«П» — подвой, «С» — сортосмесь Е
8-й куст: «Е» — есть растение, «Н» — нет растения, 
«П» — подвой, «С» — сортосмесь Е
9-й куст: «Е» — есть растение, «Н» — нет растения, 
«П» — подвой, «С» — сортосмесь Е
10-й куст: «Е» — есть растение, «Н» — нет расте-
ния, «П» — подвой, «С» — сортосмесь Е

Сокодвижение
2.03.2021
Распускание почек
10.04.2021
Цветение — 9.06.2021
Начало созревания побегов — 
22.07.2021
Полная физиологическая спе-
лость — 26.08.2021
Конец роста побегов — 
13.09.2021
Вегетационный период — 
138 дней

Рис. 3.  Генератор QR-кодов в таблице кодификатора сортов

Fig. 3. QR-code generator in the variety codifier table

Рис. 4. Страницы описания сорта из серверной базы данных http://ampelos.azosviv.info

Fig. 4. Variety description page from the server database http://ampelos.azosviv.info
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таблицы по фенологическому и агробиологическому 
учету в единую систему.

Кодификация сортообразцов по названию, адресу 
кустоместа и пяти базовым признакам в форме бук-
венно-цифрового обозначения позволяет идентифици-
ровать сорт виноградного куста, его местоположение, 
проводить простую сортировку и группировку данных о 
сортах коллекции по одному или нескольким признакам 
без сложностей программирования и создания допол-
нительных SQL-запросов.

Каждому сорту генерируется QR-код (рис. 3), кото-
рый связывает программу для смартфона и сервер с 
базой данных http://ampelos.azosviv.info для загрузки в 
смартфон полного описания сорта (рис. 4).

Информационно-цифровая деятельность АЗОСВиВ 
сопряжена с оперированием больших объемов данных, 
доступ к которой имеет широкий круг лиц, значительно 
возрастают требования к конфиденциальности, целост-
ности и доступности, поэтому сохранность и защита 
данных от несанкционированного доступа, модифика-
ции или их разрушения являются приоритетной зада-
чей при функционировании информационной системы 
АЗОСВиВ на основе облачных хранилищ данных, физи-
ческой цифровой памяти и мобильных устройств с раз-
ноуровневым доступом. Кодификация сортообразцов 
по основным признакам позволяет не только идентифи-
цировать сорт, группировать сорта, но и обеспечивает 
сохранность данных в базе от несанкционированной 
модификации или удаления.

Выводы / Conclusion
Цифровизация полевых исследований Анапской 

ампелографической коллекции на основе программ 
для смартфона повышает эффективность агробио-
логических и фенологических учетов сортообразцов 
по временным затратам на 95% (5% потерь времени 
возникало из-за сбоя интернет-соединения или сни-
жения скорости интернета) при точности 99% расчет-
ных показателей (1% ошибок допущен из-за опечаток 
при засветке солнцем и шума ветра), полностью ис-
ключили затраты рабочего времени на ввод данных в 
компьютер.

Внедрение данного цифрового инструмента агро-
биологического и фенологического учета позволило 
получать данные по разнообразным сортам винограда 
с возможностью их отбора, сортировки, группировки по 
пяти параметрам в онлайн-режиме и математической 
обработки результатов наблюдений.

Ключевой эффект от использования разработанной 
системы состоит в объединении большого количества 
научных данных в виде единого информационного мас-
сива, что позволяет исследовать не только отдельные 
сорта, но и эколого-географические и фенологические 
группы по направлению использования. Данное про-
граммное приложение может использоваться не только 
в Анапской ампелографической коллекции Северо-Кав-
казского НИИСиВ, но и для других ампелографических 
коллекций Российской Федерации и стран СНГ.
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Селекционная оценка сортообразцов 
фенхеля обыкновенного по продуктивным 
показателям
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Фенхель обыкновенный — многолетнее травянистое растение, используется тради-
ционно как одно- или двулетнее. Культуру возделывают для получения эфирного масла в качестве 
лекарственного растения и пряности. Обеспечить необходимые объемы производства сырья для 
фармацевтической, пищевой, лакокрасочной и парфюмерно-косметической промышленности мо-
жет внедрение высокопродуктивных сортов, адаптированных к условиям возделывания. Создание 
новых сортов предусматривает изучение генофонда и выявление перспективных генотипов по цен-
ным признакам. 

Методы. Объект исследования — 37 коллекционных и селекционных сортообразцов различного 
эколого-географического происхождения. Почва — чернозем обыкновенный среднемощный слабо-
гумусированный среднесуглинистый. Учет продуктивности зеленой массы проводили в фазу техни-
ческой спелости на зелень (35-й день от начала весеннего отрастания растений) и переработки на 
масло (начало плодообразования). Площадь делянки (в зависимости от этапа селекционного про-
цесса) — 3–10 м2. Повторность — 1–4-кратная. Способ посева широкорядный. Влажность и темпе-
ратурный режим весьма различались в годы проведения исследований, что позволило дать изучен-
ному материалу всестороннюю оценку. 

Результаты. В условиях зоны неустойчивого увлажнения Ставропольского края наибольшее варьи-
рование среди изученных сортообразцов выявлено по длине вегетационного периода, высоте, про-
дуктивному долголетию, облиственности растений, урожайности зеленой массы и семян. Выделив-
шиеся по комплексу признаков и свойств восемь сортообразцов были включены в селекционную 
проработку. Результатом селекционной работы с перспективным исходным материалом на основе 
использования метода отбора биотипа из сложногибридной комбинации с последующей серией 
улучшающих отборов был создан новый сорт фенхеля обыкновенного Бачата, внесенный в 2015 г. в 
Государственный реестр селекционных достижений РФ.

Ключевые слова: Фенхель обыкновенный,  Foeniculum vulgare Mill., коллекция, отбор, сорт, 
продуктивность, долголетие.

Для цитирования: Чумакова В.В., Чумаков В.Ф. Селекционная оценка сортообразцов фен-
хеля обыкновенного по продуктивным показателям. Аграрная наука. 2023; 367(2): 106–110. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-367-2-106-110

© Чумакова В.В., Чумаков В.Ф.

Evaluation of fennel cultivars for use in breeding 
for productivity 
ABSTRACT
Relevance. Common fennel is a perennial herbaceous plant, traditionally used as a one- or two-year-old. 
The culture is cultivated for the production of essential oil, as a medicinal plant and spice. The introduction of 
highly productive varieties adapted to cultivation conditions can ensure the necessary production volumes 
of raw materials for the pharmaceutical, food, paint and perfume and cosmetic industries. The creation of 
new varieties involves the study of the gene pool and the identification of promising genotypes based on 
valuable traits. 

Methods. 37 collection and selection varietals of various ecological and geographical origin were studied. 
The soil is ordinary medium–sized low-humus medium-loamy chernozem. The productivity of the green 
mass was taken into account in the phase of technical ripeness for greens (35th days from the beginning 
of spring regrowth of plants) and processing for oil (the beginning of fruit formation). The area of the plot 
(depending on the stage of the selection process) is 3–10 sq. m. The repetition is 1–4 times. The method of 
sowing is wide-row. Humidity and temperature conditions were very different during the years of research, 
which made it possible to give the studied material a comprehensive assessment. 

Results. In the conditions of the zone of unstable humidification of the Stavropol Territory, the greatest 
variation among the studied cultivars was revealed by the length of the growing season, height, productive 
longevity, leafiness of plants, yield of green mass and seeds. 8 cultivars distinguished by a complex of signs 
and properties were included in the selection study. Using the biotype selection method from the resulting 
hybrid combination with a subsequent series of improving selections, a new variety of fennel ordinary 
Bachata was created, introduced since 2015. to the State Register of Breeding Achievements of the Russian 
Federation

Key words: common fennel, Foeniculum vulgare Mill., collection,selection, variety, productivity, 
longevity. 
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Введение / Introduction
Северо-Кавказский регион относится к числу не-

многих российских регионов, благоприятных для вы-
ращивания ряда лекарственных, эфиромасличных и 
пряных культур. В настоящее время их возделывание 
и переработка, в том числе довольно востребованной 
культуры фенхеля обыкновенного, представлены в 
регионе в небольших объемах. Однако с каждым го-
дом потребность натурального растительного сырья 
и продуктов его переработки возрастает. Обеспечить 
необходимые объемы их производства для фармацев-
тической, пищевой [1] и парфюмерно-косметической 
промышленности [2] может внедрение высокопродук-
тивного, с многолетним типом использования траво-
стоя, адаптированного к условиям возделывания со-
ртов. Это требует поиска и создания перспективного 
исходного материала, использования в селекционной 
работе различных методов и схем [3].

Фенхель обыкновенный Foeniculum vulgare Mill. от-
носится к семейству зонтичных (сельдерейных), имеет 
многолетний тип развития. В культуре возделываются 
одно- или двулетние сорта. Корень растения стержне-
вой, малоразветвленный, веретенообразный. Стебель 
прямостоячий, ветвистый, полый, с сизым оттенком. 
Листья очередные, голые, многократно расчлененные. 
Нижние — черенковые крупные, средние и верхние — с 
охватывающим стебель влагалищем, менее крупные и 
расчлененные. Цветки мелкие, венчик пятилепестко-
вый, опадающий. Соцветие — сложный зонтик, лепест-
ки желтые. Плод — продолговатая двусемянка зелено-
вато-бурого цвета. Масса 1000 семян — до 6,5 г.

Фенхель обыкновенный имеет глубокие корни возде-
лывания древними римлянами, египтянами, индейцами 
и китайцами. В настоящее время культура распростра-
нена во всем мире в качестве лекарственного, пищево-
го и технического растения. Его культивируют в север-
ных и южных регионах Европы, странах Азии (Индия, 
Китай, Япония), Северной и Южной Америке, а также в 
оазисах Африки [4].

Компонентный состав фенхельного масла включа-
ет анетол, метилхавикол, фенхон и монотерпеновые 
углеводороды. Масло из семян содержит минимальное 
количество фенхона, который придает горький вкус. 
Масло из зеленой массы растений имеет повышенное 
содержание фенхона и тритерпеновых углеводородов 
[5]. Процентное содержание компонентов масла во 
многом определяется сортовой принадлежностью, фа-
зой развития растений и погодными условиями при вы-
ращивании растительного сырья.

Эфирное масло фенхеля обыкновенного обладает 
антибактериальным, противогрибковым, антиокси-
дантным, антитромботическим, гепатопротекторным, 
антигипергликемическим, противовоспалительным, 
акарицидным, эстрогенным действием [6]. Выявлено 
также противовоспалительное, ноотропное, жаропони-
жающее и улучшающее моторику желудочно-кишечного 
тракта действие. Настой используют в качестве ветро-
гонного, спазмолитического и отхаркивающего сред-
ства, укропную воду — как ветрогонное, в том числе для 
детей грудничкового возраста [7].

В Россию фенхель был завезен с Балканского полуо-
строва, с XVII века его начали разводить как лекарствен-
ное растение [8]. В дореволюционной России фен-
хельное масло было предметом экспорта. В бывшем 
Советском Союзе его производство только на Украине 
составляло более 30 т в год.

В настоящее время в России в небольших объемах 
культура выращивается в регионах с продолжительным 
теплым периодом, мягкой зимой и достаточным коли-
чеством осадков [9]. Выращивание фенхеля обыкновен-
ного признано перспективным направлением растение-
водства в Крыму [10], на Ставрополье, в Краснодарском 
крае. Посевные площади этой культуры в качестве 
пряности в ООО «Моя мечта» Новоселицкого района 
Ставропольского края к 2019 г. составили около 200 га. 
Выращивание фенхеля обыкновенного в АФ «Регион» 
Кавказского района Краснодарского края для перера-
ботки на масло в 2015–2020 гг. ежегодно проводилось 
на 70–100 га.

Промышленное производство фенхеля требует соз-
дания новых адаптивных сортов с высокой продуктив-
ностью фитомассы и семян, повышенным содержанием 
эфирного и жирного масел. Созданный в ФГБНУ «Севе-
ро-Кавказский ФНАЦ» сорт-популяция фенхеля обык-
новенного Бачата внесен в Государственный реестр 
селекционных достижений России и допущен к исполь-
зованию во всех регионах с 2015 г. Сорт отличается вы-
сокой зимостойкостью, продолжительным продуктив-
ным долголетием, устойчивостью к неблагоприятным 
био- и абиотическим условиям среды [11].

Цель исследования — дать сравнительную оценку 
сортообразцов фенхеля различного эколого-географи-
ческого происхождения, выделить исходный материал 
для селекции, создать и внедрить новый сорт фенхеля 
обыкновенного в сельскохозяйственное производство.

Материал и методы исследования /  
Materials and method
Оценку и отбор перспективных форм из коллекци-

онных сортообразцов различного эколого-географи-
ческого происхождения, создание и изучение перспек-
тивного селекционного материала проводили с 2005 по 
2014 г. на экспериментальном полигоне ФГБНУ «Севе-
ро-Кавказский ФНАЦ».

Испытание нового сорта фенхеля обыкновенного Ба-
чата в условиях промышленного производства прове-
дено в ООО «Моя мечта» в Ставропольском крае и АФ 
«Регион» в Краснодарском крае в 2015–2020 гг.

Экспериментальное поле ФГБНУ «Северо-Кавказ-
ский ФНАЦ» расположено в зоне неустойчивого ув-
лажнения Ставропольского края. Почва — чернозем 
обыкновенный среднемощный слабогумусированный 
среднесуглинистый с содержанием общего гумуса в па-
хотном слое 4,3–4,5%.

Климатические условия в годы проведения селек-
ционных исследований и производственной оценки 
нового сорта были весьма различными по влажности 
и температурному режиму, что позволило дать коллек-
ционному и селекционному материалу всестороннюю 
оценку по адаптивным признакам и качественным ха-
рактеристикам.

Изучение и оценку хозяйственно-полезных призна-
ков и свойств, учет продуктивности зеленой массы в 
фазу технической спелости на зелень (35-й день от на-
чала весеннего отрастания растений) и переработку на 
масло (фаза полного цветения — начало плодообра-
зования) проводили согласно методике исследований 
с лекарственными и эфиромасличными культурами в 
ФГБНУ «Северо-Кавказский ФНАЦ» [12]. Площадь де-
лянки — 3–5 кв. м. Повторность — 1–4-кратная. Посев 
широкорядный. Математическая обработка данных 
проводилась по Б.А. Доспехову [13] с использованием 
компьютерных программ Microsoft Office Excel и Diana.
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Результаты и обсуждение /  
Results and discussion
Изучение и оценка коллекционного и селекционного 

исходного материала фенхеля обыкновенного в коли-
честве 37 сортообразцов различного эколого-геогра-
фического происхождения позволили выделить для 
дальнейшей селекционной работы с культурой перспек-
тивные генетические источники по отдельным (или ком-
плексу) хозяйственно ценным признакам и свойствам 
(табл. 1).

Начало весенней вегетации коллекционных и се-
лекционных сортообразцов фенхеля обыкновенного в 
различные годы исследований отмечали с 1 по 18 мар-
та. Продолжительность вегетационного периода от от-
растания до уборочной спелости семян колебалась от 
93 до 198 дней.

Наибольшее количество сортообразцов было от-
несено в группу среднеспелых с продолжительностью 
вегетации от 110 до 120 дней. По высоте растений вы-
делились сортообразцы мировой коллекции ВИР и се-
лекционные формы собственной селекции. Диапазон 
изменчивости высоты растений в фазу цветения в за-
висимости от происхождения и года жизни травостоя 
колебался в пределах 95,4–197,7 см. Это был один из 
самых вариабельных признаков.

По урожайности зеленой массы в фазу технической 
спелости на зелень практически все сортообразцы име-
ли слабо отличимые показатели (на уровне 125–200 ц/га 
пряной зелени). В среднем за пять лет пользования тра-
востоем при использовании растительной массы в пе-
реработку на масло изученные сортообразцы были рас-
пределены по трем группам: с низкой (до 350 ц/га), 
средней (360–590 ц/га) и высокой (свыше 600  ц/га) 
продуктивностью зеленой массы за один укос в фазу 
цветения — начала плодообразования растений. Ана-
лиз средней по годам продуктивности зеленой массы и 
семян позволил выделить в изученном материале пер-
спективные для использования в селекции сортообраз-
цы (табл. 2).

Важным показателем является 
продуктивное долголетие траво-
стоя. Этот показатель был выявлен 
только среди сортообразцов мест-
ного происхождения. Так, образец 
народной серии, переданный для 
исследований из частной коллекции 
из Александровского района Став-
ропольского края, имел продолжи-
тельность продуктивной жизни семь 
лет (с урожайностью зеленой фито-
массы до 500 ц/га на седьмой-вось-
мой год жизни растений).

Не снижали семенную продуктив-
ность до пяти-шести лет жизни рас-
тений сортообразцы Спектр из Укра-
ины и Пятигорский из Ботанического 
сада Пятигорской ГФА. Эти образцы 
использованы в поликроссном скре-
щивании с целью создания сложно-
гибридной популяции.

С использованием метода отбо-
ра биотипа из полученной сложно-
гибридной популяции с последую-
щим многократным отбором создан 
новый сорт фенхеля обыкновен-
ного — Бачата. Основными досто-
инствами сорта являются высокая 

Таблица 1.  Генетические источники хозяйственно ценных 
признаков фенхеля обыкновенного для селекции 
культуры

Table 1.  Genetic sources of economically valuable traits of 
common fennel for culture selection

Признак

Выделено генетических источников в 
питомниках, ед.

коллекционном селекционном

Раннее отрастание весной 2 5

Зимостойкость 3 6

Высота растений 8 14

Облиственность 4 7

Продолжительность 
вегетационного периода: 
раннеспелые

  2   4

среднеспелые 3 3

позднеспелые 2 2

Устойчивость к полеганию 5 12

Устойчивость к болезням 3 5

Устойчивость к вредителям 5 10

Продуктивность зеленой 
массы

3 7

Продуктивность семян 2 9

Устойчивость к осыпанию 
семян

3 8

Масса 1000 семян 4 9

Дружность созревания 
семян

3 11

Всего: 52 112

Таблица 2.  Продуктивность выделенных сортообразцов фенхеля обыкновенного для 
использования в селекции

Table 2.  Productivity of selected varieties of common fennel for use in breeding

Название сорто-
образца

Присхождение
Продуктивность, ц/га

фитомассы семян

Спектр Украина 540,4 ± 120,1 11,3 ± 3,0

Пятигорский Ботсад ПГФА 690,4 ± 82,3 12,0 ± 3,1

Ставропольский
Ставропольский 
ботсад

420,8 ± 74,5 12,2 ± 2,5

Вр. 213 ВИР Венгрия 770,3 ± 77,9 15,9 ± 2,8

К-60 ВИР Сирия 800,8 ± 102,4 10,9 ± 2,0

К-78 ВИР ВИЛАР, Москва 659,9 ± 95,2 12,7 ± 1,9

Коммерческий Аэлита, Москва 600,1 ± 90,1 11,2 ± 3,7

Народная серия
Ставропольский 
край

509,5 ± 72,4 15,7 ± 3,9

СГП Ч- 1/12
Ставропольский 
НИИСХ

809,6 ± 83,2 20,9 ± 2,9

СГП Ч-1/17
Ставропольский 
НИИСХ

920,5 ± 88,4 20,1 ± 3,2

СГП Ч-1/21
Ставропольский 
НИИСХ

770,8 ± 89,3 21,7 ± 4,2
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зимостойкость, облиственность, 
устойчивость к болезням и вредите-
лям, продуктивность фитомассы и 
семян, долголетнее (до девяти лет) 
использование травостоя (табл. 3).

Новый сорт фенхеля обыкновен-
ного Бачата характеризуется высо-
кой зимостойкостью, ветвистостью 
стебля, устойчивостью к полеганию, 
вредителям и болезням. Продол-
жительность цветения составляет 
70–75 дней. Продуктивность пряной 
зелени за два-три сбора — 210–
240 ц/га. Основным компонентом 
эфирного масла является анетол 
(55–59%). Эфирное масло обладает 
приятным ароматом аниса.

Производственная оценка ново-
го сорта фенхеля обыкновенного 
Бачата в качестве лекарственно-
го и эфиромасличного растения в 
ООО «Моя мечта» Новоселицкого 
района Ставропольского края и АФ 
«Регион» Кавказского района Крас-
нодарского края позволила выявить 
сортовые особенности и разработать рекомендации 
производству по выращиванию и переработке расти-
тельного сырья. Так, уборку растительной массы для 
получения наивысшего сбора эфирного масла рекомен-
довано проводить в фазу окончания цветения — нача-
ла молочно-восковой спелости плодов на центральном 
зонтике. При этом выход эфирного масла увеличивает-
ся на 30–33% в сравнении с уборкой в фазу цветения, а 
концентрация анетола составляет 70–71%.

Эти данные совпадают с исследованиями других 
ученых [14, 15]. Технология выращивания сорта на рас-
тительное сырье и семена включает тщательную под-
готовку почвы, использование широкорядного способа 
высева в ранневесенние или позднелетние сроки, обя-
зательное до- и послепосевное прикатывание почвы.

Выводы / Conclusion
По итогам многолетнего комплексного изучения кол-

лекционных и селекционных сортообразцов фенхеля 
обыкновенного различного эколого-географического 
происхождения выявлено высокое разнообразие мор-
фологических, биологических и хозяйственно ценных 
признаков и свойств изученного материала.

В качестве перспективных генетических источников 
для селекции культуры в условиях Ставропольского 
края выделены образцы местного происхождения. С 
использованием множественного скрещивания подо-
бранных компонентов и метода биотипического отбора 
создан новый сорт фенхеля обыкновенного — Бачата, 
отличающийся высоким продуктивным долголетием, 
адаптивностью и качеством растительного сырья.

Таблица 3.  Хозяйственно-биологическая характеристика нового сорта фенхеля 
обыкновенного Бачата (по данным конкурсного сортоиспытания)

Table 3.  Economic and biological characteristics of a new variety of fennel common 
Bachata (according to competitive variety testing)

Показатель
Единица 

измерения
Бачата

Стандарт Крымская 
сортопопуляция

Продуктивность зеленой фитомассы ц/га 850,2 700,1

Продуктивность семян ц/га 17,5 9,4

Высота травостоя см 185,6 157,9

Выравненность (отклонения по 
высоте)

см 9,1 18,4

Степень облиственности % 39 30

Продуктивное долголетие год 7–9 3–4

Вегетационный период от весеннего 
отрастания до уборочной спелости 
семян

день 140 157

Число цветущих растений в год посева % 70 35

Устойчивость к засухе % 100 80

Масса 1000 семян г 5,9 4,5

Содержание эфирного масла % 5,5 4,7
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Состояние инженерной службы АПК 
Тамбовской области и перспективы ее 
развития
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Инженерно-техническая служба сельскохозяйственного предприятия — это отдель-
ное подразделение системы управления хозяйством, состоящее из инженерно-технического персо-
нала, который обеспечивает регламентированный порядок выполнения мероприятий, направленных 
на поддержание машинно-тракторного парка в работоспособном состоянии и обеспечивающих его 
высокопроизводительную работу. 

Методы. Информационно-коммуникационные технологии, онлайн-платформы, проанализирован 
большой объем данных, характеризующих возможности создания в АПК Тамбовской области си-
стемы утилизации техники, исходя из состояния машинно-тракторного парка АПК, его возрастных 
характеристик и возможности предприятий инженерной структуры АПК осуществлять этот род де-
ятельности. Полученная информация была обработана с использованием методов статистического 
анализа.

Результаты. Обозначены актуальные проблемы и выявлены новые подходы к модернизации инже-
нерной службы агропромышленного комплекса для области с учетом целей и задач Правительства 
Российской Федерации. Предложены перспективы дальнейшего развития и оптимизации инже-
нерно-технической службы региона. Оценена возможность создания в структуре действующих ре-
монтно-технических предприятий (РТП) инженерной службы цехов (участков) по сбору, переработ-
ке, мониторингу и утилизации выведенной из эксплуатации техники. Представлена доказательная 
база целесообразности создания в рамках РТП дополнительной производственной структуры для 
осуществления сбора, переработки, мониторинга и утилизации техники. Как показал проведенный 
анализ, существует явная необходимость совершенствования системы инженерных предприятий в 
сфере эксплуатации МТП.

Ключевые слова: инженерно-техническая служба, ремонтно-техническое предприятие, 
агропромышленный комплекс, сельскохозяйственная техника, утилизация, машинно-трак-
торный парк.

Для цитирования: Катаев Ю.В., Мордасова М.С., Герасимов В.С. Состояние инженерной 
службы АПК Тамбовской области и перспективы ее развития. Аграрная наука. 2023; 367(2): 
111–116. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-367-2-111-116
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The situation of engineering service of AIC of 
Tambov region and prospects of its development 
ABSTRACT
Relevance. The engineering and technical service of an agricultural enterprise is a separate subdivision 
of the management system of the farm, consisting of engineering and technical personnel providing a 
regulated procedure for the implementation of measures aimed at maintaining the machine and tractor fleet 
in working condition and ensuring its high-performance operation. 

Methods. To solve the goal set in the work, studies were conducted in which various materials and methods 
were used: information and communication technologies, online platforms, a large amount of data was 
analyzed characterizing the possibilities of creating a recycling system in the agro-industrial complex of 
the Tambov region, based on the state of the machine-tractor fleet of the agro-industrial complex, its age 
characteristics and the capabilities of the enterprises of the engineering structure of the agro-industrial 
complex to carry out this kind of activity. The information received was processed using statistical analysis 
methods. 

Results. The actual problems are identified and new approaches to the modernization of the engineering 
service of the agro-industrial complex for the region are identified, taking into account the goals and objectives 
of the Government of the Russian Federation. Prospects for further development and optimization of the 
engineering and technical service of the region are proposed. The possibility of creating an engineering 
service of workshops (sites) for the collection, processing, monitoring and disposal of decommissioned 
equipment in the structure of existing repair and technical enterprises (RTP) is evaluated. The evidence 
base of the expediency of creating an additional production structure within the framework of the RTP for the 
collection, processing, monitoring and disposal of equipment is presented. As the analysis has shown, there 
is a clear need to improve the system of engineering enterprises in the field of MTP operation.

Key words: engineering and technical service, repair and technical enterprise, agro-industrial 
complex, agricultural machinery, recycling, machine and tractor fleet. 
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Введение / Introduction
Утилизация сельскохозяйственных машин — чрез-

вычайно актуальная проблема. Сельскохозяйственная 
техника (тракторы, комбайны, почвообрабатывающие, 
посевные машины и пр.) постепенно устаревает и из-
нашивается, ей на смену приходят новые, современные 
модели. Выведенные из эксплуатации агрегаты пре-
вращаются в никому не нужный металл, скапливаются 
на машинных дворах и окраинах сельских поселений. 
Централизованная система утилизации сельскохозяй-
ственной техники в Тамбовской области отсутствует. 
Утилизация техники осуществляется на металлолом. 
Непригодные сельскохозяйственные машины занима-
ют много места и наносят непоправимый урон эколо-
гии: в деталях техники содержатся опасные и вредные 
для здоровья и окружающей среды такие вещества, как 
цинк, свинец, асбест, кислоты и др. (рис. 1, 2) [1–3].

Цели исследования — проанализировать состояние 
инженерной службы АПК Тамбовской области, оценить 
возможность создания на базе действующего ремонт-
но-технического предприятия цехов (участков) по сбо-
ру, переработке и утилизации сельскохозяйственной 
техники и дать рекомендации по ее перспективному 
развитию.

Материал и методы исследования /  
Materials and method
Методика основана на современном техническом 

состоянии техники, технологий и существующих нор-
мативно-правовых требований к утилизации сельско-
хозяйственной техники. При формировании сценариев 
развития инженерной службы учитываются тенденции 
развития технологий и совершенствование норматив-
но-правовой базы данного вида деятельности.

Процессы реформирования ИТС сельскохозяйствен-
ных предприятий следует начинать с разработки и вне-
дрения новых систем учета и анализа технологических 
процессов, что позволит формировать внутренние 

базы данных (БД) инженерно-технических служб пред-
приятий и обеспечит переход на ресурсосберегающие 
технологии управления. Нами предложен вариант соз-
дания в структуре действующих ИТС отдела по сбору, 
переработке, мониторингу и утилизации выведенной 
из эксплуатации техники со штатом один-два человека 
(рассчитывается по формуле) [4]:

 

,pT
m

Ф
=

α
 (1)

где: m — количество производственных рабочих; Тр — 
общая трудоемкость работ по утилизации техники, 
чел.-ч; Ф — фонд времени рабочего за планируемый 
период, ч.; α — коэффициент, учитывающий перевыпол-
нение норм (принимается равным 1,1–1,2).

Основные задачи отдела:
• организация производственного учета и контроля 

технологических процессов с использованием новых 
информационных технологий;

• разработка рекомендаций по внутрихозяйственно-
му управлению;

• управление надежностью машин и оборудования 
на сельскохозяйственном предприятии;

• анализ новых технологий и машин и участие в при-
нятии решений по усовершенствованию производства;

• сбор, переработка, мониторинг, утилизация выве-
денной из эксплуатации техники [5, 6].

К концу 2020 г. на обновление машинно-тракторно-
го парка Тамбовской области сельскохозяйственными 
предприятиями всех форм собственности было ин-
вестировано более 9 млрд рублей. Закуплено: более 
800 единиц прицепного и навесного оборудования, 
434 единицы новой сельскохозяйственной техники, в 
том числе 250 тракторов, 181 зерноуборочный комбайн; 
3 кормоуборочных комбайна [7].

Проведенный анализ показывает явную потребность 
хозяйств в модернизации системы инженерных пред-
приятий и внутреннего учета в сфере эксплуатации МТП.

Рис. 1.  Структура вклада списанной техники в общем объеме 
негативного воздействия на почву (по данным Ассоциации 
рециклинга отходов (АРО)

Fig. 1.  The structure of the contribution of decommissioned equipment in 
the total amount of negative impact on the soil (according to the 
Waste Recycling Association (ARO)

Рис. 2.  Структурный состав вредных элементов, входящих в состав 
списанной сельскохозяйственной техники, оказывающих 
негативное влияние на водную среду. Структура вклада 
списанной сельскохозяйственной техники в общем объеме 
негативного воздействия на водную среду (по данным 
Ассоциации рециклинга отходов (АРО)

Fig. 2.  The structure of the contribution of decommissioned agricultural 
machinery to the total negative impact on the aquatic environment 
(According to the Waste Recycling Association (ARO)
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В настоящее время инженерные службы сельскохо-
зяйственных предприятий представляют собой остат-
ки управленческих структур, концепция которых была 
сформирована в 70—80-х годах прошлого века.

Как показывает практика, наиболее перспективными 
вариантами инженерных служб считаются службы с раз-
витыми интеграционными связями между сельскохо-
зяйственными предприятиями и районными службами, 
а также структурами снабжения «Госкомсельхозтехника 
СССР». Управление технической эксплуатацией МТП на 
фермах производилось при участии инженеров-техно-
логов, сотрудников ассоциаций «Госкомсельхозтехника 
СССР» [8, 9].

В настоящее время большая доля рабочего време-
ни главного инженера и старших специалистов сель-
скохозяйственных предприятий занята выполнением 
экспедиторских задач — поиском запасных частей, 
что не требует высококвалифицированного образо-
вания. Буквально на всех предприятиях персонал ИТС 
сведен к критичным пределам. Почти все предприя-
тия сократили позиции инженеров по эксплуатации 
машин, старших инженеров участков и мастеров-на-
ладчиков, которые занимались комплектованием 
сельскохозяйственных агрегатов. В итоге трудоем-
кость работы специалиста резко возрастает, в то вре-
мя как инженерам нередко приходится осуществлять 
большой перечень работ, которые не имеют прямого 
отношения к их непосредственным обязанностям. 

Поэтому низкий уровень надежности сельхозтехни-
ки — это не просто итог кризиса инженерной сферы 
предприятий АПК.

Агропромышленный комплекс является ключевым 
для экономики Тамбовской области. В сельском хозяй-
стве производится около 25,8% внутреннего региональ-
ного продукта (ВРП). Причины объективны: 87% земель 
сельскохозяйственного назначения — черноземы (ос-
новное сосредоточение в районах на юге области).

Общая площадь земельного фонда составляет 
3,4 млн га (2,7 млн га задействовано под сельхозуго-
дия), из них 2,1 млн га приходится на пашню, 0,5 млн га 
используется под пастбища и сенокосы.

Большинство инвестиционных проектов, осущест-
вляемых в регионе, реализуются именно в сельском 
хозяйстве.

Обилие чернозема и характер климата создают оп-
тимальные условия для выращивания зерна, в особен-
ности пшеницы. Регион занимает лидирующие позиции 
в стране по производству культур данного типа (3-е по 
Центральному федеральному округу, 9-е по Российской 
Федерации). По предварительным данным Росстата, в 
2020 г. было собрано в общей сложности 4,9206 млн т 
зерновых и зернобобовых (с засеянных площадей 
1,1129 млн га). Основу урожая здесь составляют пше-
ница (озимая и яровая), ячмень и кукуруза (также выра-
щивают рож, овес, просо, тритикале, гречиху, соевые 
бобы, горох, фасоль, рапс) [10–12].

Рис. 3.  Расположение региональных предприятий по ремонту и ТО сельхозтехники: 1 — Кирсановский машиностроительный завод, 
2 — ОАО Механический завод «Жердевский», 3 — ООО «ГИРАГРО», 4 — ООО «ТСК», 5 — ООО «ТД “Агрокомплект”», 6 — 
ООО «Э.П.Ф.», 7 — ПО «АгроТех», 8 — «Ремонт сельхозтехники Тамбов», 9 — ООО «АГРО Эко», 10 — ЗАО «Корпорация Малком», 
11 — АО «Тамбовремтехпред», 12 — ООО «ДТМ», 13 — ООО «Техномера», 14 — ООО «Еврохимсервис», 15 — ООО «БелМТЗцентр», 
16 — АО «РТП “Некрасовское”», 17 — ООО «Агро-Лидер», 18 — ООО «АгроМашТамбов», 19 — ООО «ТЕХНО-СНАБ», 20 — 
ООО «Бизнес Маркет», 21 — ООО «Агропромышленные инновации», 22 — ООО «Техноимпорт», 23 — ООО «РостЛайн Агросервис», 
24 — ООО «Прицепное и навесное», 25 — ООО СМНУ «Тамбовпусконаладка», 26 — АО «2048 ЦИБ», 27 — Мини-трактора в 
Тамбове «Дизель34», 28 — ЗАО «Агроцентр Тамбов», 29 — «Старт+», 30 — Волгоградский завод тракторных деталей и агрегатов 
(представительство), 31 — ИП «Илларионов», 32 — ОАО «ТОРРУС» (авторемонтный завод)

Fig. 3.  Location of regional enterprises for the repair and maintenance of agricultural machinery: 1 — Kirsanovsky Machine-building Plant, 2 — JSC Mechanical 
Plant «Zherdevsky», 3 — LLC «GIRAGRO», 4 — LLC «TSK», 5 — LLC «TD “Agrokomplekt”», 6 — LLC «E.P.F.», 7 — PO «Agrotech», 8 — «Repair 
Tambov Agricultural Machinery», 9 — «AGRO Eco» LLC, 10 — «Malcom Corporation» CJSC, 11 — «Tambovremtehpred» JSC, 12 — «DTM» LLC, 
13 — «Technomera» LLC, 14 — «Eurohimservice» LLC, 15 — «Belmtzcenter» LLC, 16 —JSC «RTP “Nekrasovskoye”», 17 — «Agro-Leader» LLC, 18 — 
«AgromashTambov» LLC, 19 — «TECHNO-SNAB» LLC, 20 — «Business Market» LLC, 21 — «Agro-Industrial Innovations» LLC, 22 — «Technoimport» 
LLC, 23 — LLC «RostLine Agroservice», 24 — LLC «Trailed and mounted», 25 — LLC SMNU «Tambovpuskonaladka», 26 — JSC «2048 CIB», 27 — Mini-
tractors in Tambov «Diesel34», 28 — CJSC «Agrocenter Tambov», 29 — «Start+», 30 — Volgograd tractor parts and aggregates plant (representative 
office), 31 — IP «Illarionov», 32 — JSC «TORRUS» (car repair plant)
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Таблица 2.  Динамика показателей наличия техники в сельскохозяйственных предприятиях Тамбовской области (по данным 
Управления сельского хозяйства Тамбовской области) по состоянию на 01.01.2022

Table 2.  Dynamics of indicators of the availability of machinery in agricultural enterprises of the Tambov region (according to the 
Department of Agriculture of the Tambov region) as of 01.01.2022

Наименование техники Всего до 3 лет от 3 до 10 лет более 10 лет

Тракторы, всего шт., 8870 804 2404 5662

в т. ч. ПТ3 (типа К-7М) всех моделей 985 201 304 480

в т. ч. МТЗ всех моделей 4 729 324 1421 2984

в т. ч. БТЗ всех моделей 823 20 100 703

в т. ч. прочие тракторы 1729 99 420 1210

в т. ч. тракторы импортные 604 160 159 285

Автомобили, всего шт., 6723 1531 2153 3039

в т. ч. с бензиновым двигателем 2960 224 838 1898

Прицепы тракторные, всего шт. 1763 134 459 1170

Зерноуборочные комбайны, всего шт., 3012 470 1221 1321

в т. ч. типа ACROS, TORUM 1010 224 517 269

в т, ч. типа S300 NOVA, «Вектор» 892 30 57 805

в т. ч. Tucano всех моделей 175 61 101 13

в т. ч. типа «Полесье» 619 63 457 99

в т. ч. импортные 316 92 89 135

Жатки валковые, всего шт. 1221 264 345 612

Кормоуборочные комбайны, прицепные и самоходные, всего шт., 51 6 18 27

в т. ч. импортные 10 1 2 7

Свеклоуборочные комбайны и комплексы, всего шт., 187 10 89 88

в т. ч. импортные 162 12 71 79

Картофелеуборочные комбайны и комплексы, всего шт., 23 10 5 8

в т. ч. импортные 17 6 7 4

Косилки тракторные, всего шт., 445 134 142 169

в т. ч. импортные 38 20 11 7

Грабли, всего шт., 253 56 84 113

в т. ч. импортные 16 9 5 2

Пресс-подборщики, всего шт., 294 122 116 56

в т. ч. импортные 41 32 8 1

Плуги, в т. ч. специальные, плоскорезы глубокорыхлители, удо-
брители, всего шт.,

3487 654 1498 1335

в т. ч. импортные 347 240 85 22

Культиваторы и комбинированные машины, всего шт., 7237 1542 2186 3509

в т. ч. импортные 560 458 97 5

Бороны дисковые, всего шт., 1277 628 600 49

в т. ч. импортные 270 194 65 11

Лущильщики, всего шт., 151 31 40 80

в т. ч. импортные 10 8 2 0

Сеялки, всего шт., 6282 1431 2218 2633

в т. ч. зерновые 4311 878 1397 2036

в т. ч. точного высева 1971 553 821 597

Посевные комплексы, всего шт., 281 208 64 9

в т. ч. импортные 185 159 23 3

Зерносушилки, всего шт. 209 48 102 59

Машины для внесения минеральных удобрений, всего шт., 844 417 386 41

в т. ч. импортные 208 112 84 12

Машины для внесения органических удобрений, всего шт., 86 39 41 6

в т. ч. импортные 39 30 9 0

Машины, установки и аппараты дождевальные и поливные, 84 59 17 8

в т. ч. импортные 52 10 42 0

Опрыскиватели и опыливатели, всего шт., 1802 726 722 354

в т. ч. импортные 277 252 23 2
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Большинство заводов и предприятий АПК не имеют 
возможности (из-за нехватки финансовых средств) за-
ниматься ремонтом и утилизацией СХТ. Для оказания 
им помощи в Тамбовской области функционируют около 
32 организаций, занимающихся ремонтом сельскохо-
зяйственной техники (рис. 3а, 3б), среди них наиболее 
значимые ООО «ТСК», ООО «Э.П.Ф.», ЗАО «Корпорация 
Малком», ООО «Технодом», АО «Октябрьское».

Поскольку ремонтные предприятия сосредоточены в 
основном в Тамбове, это создает дополнительные ло-
гистические и финансовые трудности для сельхозпред-
приятий. Кроме того, утилизацию техники ни одна из 
этих организаций не осуществляет.

В исследовании использованы методы теоретиче-
ского обобщения, синтеза, индукции, дедукции, ком-
плексности, конкретизации и экстраполяция научных 
знаний.

Результаты и обсуждение  /  
Results and discussion
Оценить эффективность работы инженерно-техни-

ческих служб возможно по уровню использования ма-
шинно-тракторного парка предприятия. Осуществлен 
анализ технического состояния тракторов, комбайнов 
и сельхозтехники. Как выяснилось, по данным Управ-
ления сельского хозяйства Тамбовской области, парк 
всей техники устарел, большинство машин находится за 
пределами срока службы (10 лет) (табл. 1, рис. 4). Этим 
объясняются износ составных частей и разрегулировка 
систем.

Большинство СХТ используется за пределами сро-
ка службы (более 10 лет), что является окончательным 
сроком ее амортизации, то есть сроком списания.

Сельскохозяйственную технику, находящуюся за 
пределами срока службы, необходимо списывать. Спи-
санная сельскохозяйственная техника должна подвер-
гаться утилизации. Из-за сравнительно больших разме-
ров и технической сложности оставлять списанную СХТ 
без утилизации опасно для окружающей среды и чело-
века, именно поэтому целесообразно создание цеха 
(участка) по сбору, переработке и утилизации сельско-
хозяйственной техники, которое предлагается создать 
на базе действующих организаций Тамбовской области, 
занимающихся ремонтом СХТ.

Выводы / Conclusion
Анализ ИТС сельхозпредприятий в Тамбовской об-

ласти позволяет сделать вывод, что без усовершен-
ствования инженерных служб хозяйств нерационально 
решать вопросы оперативного учета, управления техно-
логическими процессами и надежности машин. Анализ 
современных процессов в рассматриваемой области 
позволяет в ближайшем будущем сформулировать ос-
новные требования к инженерным службам:

1. Высокий уровень специализации (цеховая струк-
тура).

2. Наличие связей между уровнями управления и 
единые целевые установки.

3. Наличие систем информационного обеспечения 
логически связанных с организационной структурой 
ИТС.

4. Использовать в управлении современные инфор-
мационные технологии и компьютерную технику.

При такой организации ИТС можно рассматривать ее 
как инновационный механизм, связанный с рециклин-
гом сельскохозяйственной техники, снижающий эколо-
гическую нагрузку на окружающую среду и человека.

Рис. 4.  Возрастной состав машинно-тракторного парка на 
сельскохозяйственных предприятиях Тамбовской 
области (по материалам Управления сельского хозяйства 
Тамбовской области) за 2021 г.

Fig. 4.  The age composition of the machine and tractor fleet at agricultural 
enterprises of the Tambov region (based on the materials of the 
Department of Agriculture of the Tambov region) for 2021
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СОВРЕМЕННЫЕ СРЕДСТВА ДОЗИРОВАНИЯ ПРЕПАРАТОВ 
В ВЕТЕРИНАРИИ

Группа компаний ВИК заключила долгосрочное эксклюзивное соглашение с итальянской компанией 
MIXTRON. В августе 2022 года начаты производство и поставки в РФ новых пропорционных брен-
дированных дозаторов-медикаторов под торговой маркой MIXTRON-VIC, которые адаптированы 
специально для России.

Итальянская компания MIXTRON — надежный по-
ставщик с давней историей и научными достижениями. 
Производство в компании полностью автоматизировано 
и роботизировано, применяются лучшие материалы и 
компоненты в области изготовления специальных помп и 
пропорционных дозаторов высокоточного дозирования.

Продукция компании занимает передовые позиции 
и высоко оценивается специалистами всех отраслей, 
наряду с мировыми аналогами от известных брендов — 
производителей дозаторов, насосов и помп.

Дозаторы MIXTRON имеют международную сертифи-
кацию стандартов качества и биобезопасности.

Поступающая в Россию продукция для нужд вете-
ринарии забрендирована логотипом MIXTRON-VIC. 
MX.300, который наносится на корпус дозатора с лице-
вой стороны промышленным способом. Шифр MX.300 
означает, что данная серия дозаторов имеет большую 
производительность и широкий диапазон (от 5 до 3000 
л/час), что является определенным преимуществом и 
ускоряет процесс медикации ветеринарных препаратов 
за единицу времени.

Уже сейчас специалистам в области ветеринарии 
компания ВИК предоставляет широкий выбор дозато-
ров-медикаторов MIXTRON-VIC. MX300 с возможностью 
дозирования ветеринарных препаратов от 0,2–2% до 
0,5–4%, для применения в свиноводстве и птицевод-
стве. По желанию заказчика возможна поставка доза-

торов с более широкими характеристиками пропор-
ционального дозирования препаратов и специальных 
добавок от 1–5% и от 1–10%.  Наряду со стандартными 
дозаторами, компания ВИК предлагает специалистам 
еще две модели дозаторов — со специальной насад-
кой байпас для обеспечения работы с особо-агрессив-
ными химикатами, кислотами, при санации систем 
водопоения на птицефабриках, в свинокомплексах и в 
животноводстве. К ним относятся дозаторы препара-
тов MIXTRON-VIC EXTREME®, 0,5–4,0%, 3/4", MX.300.
P054VX-BSP, арт. 9011711 и MIXTRON-VIC EXTREME®, 
0,2–2,0%, 3/4", MX.300.P022VX-BSP, арт. 9011611. Для 
удобства работы и возможности экстренного или тех-
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Внешний вид, наименования и характеристики дозаторов-медикаторов

Микстрон MX.300.P110 Микстрон MX.300.P054 Микстрон MX.300.P003 Микстрон MX.300.P022 Микстрон MX.300.P150

https://www.vetpribor.ru
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нологическиго отключения медикатора от подачи пре-
парата дозатор MIXTRON-VIC может комплектоваться 
в виде модели с запорным клапаном-переключателем. 
Поставляется данная модель под заказ в качестве до-
полнительной опции. В этой опции при переводе запор-
ного клапана в положение «Выкл.» поршень двигателя 
останавливается (отключается), присадка не всасывает-
ся, впускается и выходит из корпуса дозатора напрямую 
только основная жидкость (чистая вода), что является 
дополнительным преимуществом данной модификации 
при различных производственных ситуациях.

На всех модификациях дозаторов MIXTRON-VIC име-
ется стандартная функция контроля температуры дози-
руемых жидкостей посредством специальных датчиков. 
Рабочая температура дозируемых жидкостей должна 
быть в пределах от 5 до 40 °С.

Дозаторы MIXTRON-VIC. MX300 были успешно проте-
стированы и показали хороший результат на площадках 
российских холдингов. В настоящее время дозаторы 
MIXTRON-VIC. MX300 широко применяются во многих 
свинокомплексах и на птицефабриках.

ОСНОВНЫЕ ПРЕИМУЩЕСТВА ДОЗАТОРОВ
MIXTRON-VIC® И ИННОВАЦИИ

• Разработана и реализована система предвари-
тельного впрыска для обеспечения равномерного сме-
шивания препаратов внутри корпуса.

• Пружины и металлические комплектующие выпол-
нены из нержавеющей стали AISI 316.

• Количество внутренних комплектующих сведено к 
минимуму.

• Наличие дополнительных двух портов для промыв-
ки дозатора.

• Простота установки и обслуживания.

• Компоненты дозатора соединены между собой по-
средством металлических вставок.

• Соединительные винты выполнены из нержавею-
щей стали, закручены в металлическую, а не пластико-
вую резьбу.

• Наличие клапана безопасности.
• Дозаторы комплектуются прокладками Viton 

(эластомер на основе фтористого каучука, устойчив к 
температурам) и EPDM (уплотнения, устойчивые к ще-
лочам, для дозирования жидкостей со значением pH 
более 8).

• Корпус дозатора выполнен из материалов, особо 
устойчивых к агрессивным средам (используются мате-
риалы POM, PP, HDPE, PVDF, PA12).

• Наличие датчика-индикатора контроля рабочей 
температуры воды.

• Максимальная вязкость допустимых добавок: 400 
cSts.

• Наличие ребер жесткости на крышке дозатора и на 
его корпусе повышает надежность и обеспечивает вы-
сокую прочность дозатора.

Новые продукты MIXTRON-VIC® найдут широкое при-
менение и будут востребованы у ветеринаров в России.

И.С. Егин, П.Г. Белоглазов  
Дивизион биобезопасности  

и оборудования ГК ВИК

+7 (495) 777–67-67
vetpribor@tdvic.ru

vetpribor.ru

https://www.vetpribor.ru
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Биохимический состав молока коз 
в зависимости от сезона года
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Молоко коз — это ценный продукт в питании человека. Однако разнообразие биоло-
гически активных соединений в его составе подвержено влиянию самых различных факторов, в том 
числе сезонным климатическим изменениям. 

Материалы и методы. Анализ биохимических показателей козьего молока выполнен с помощью 
аналитической системы MilkoScan 7/Fossomatic 7 DC (Дания) с преобразованием Фурье. Статисти-
ческую обработку полученных результатов проводили в программе Microsoft Exсel при помощи па-
кета «Анализ данных». Достоверность различий между сезонами оценивали, используя критические 
значения t-критерия Стьюдента. 

Результаты исследований. Достоверные различия установлены между МДБИ в июне 3,06 ± 0,07% 
(р ≥ 0,01), августе 3,17 ± 0,12% (р ≥ 0,05) относительно октября 4,37 ± 0,15%. МДБО в апреле 2,92 ± 
0,05% (р ≥ 0,01), июне 3,28 ± 0,06% (р ≥ 0,001), августе 3,37 ± 0,11% (р ≥ 0,01) относительно октября 
4,44 ± 0,14%. СОМО в апреле 8,17 ± 0,10% (р ≥ 0,05), июне 8,42 ± 0,10% (р ≥ 0,001), августе 8,39 ± 
0,16% (р ≥ 0,001) относительно октября 9,75 ± 0,14%. Казеины в апреле 2,21 ± 0,06% (р ≥ 0,01), июне 
2,51 ± 0,06% (р ≥ 0,001), августе 2,56 ± 0,09% (р ≥ 0,001) относительно октября 3,55 ± 0,12%. Сезон-
ным изменениям более всего подвержен состав белков молока: массовая доля белка истинного и 
общего, казеины.

Ключевые слова: молоко коз, параметры молока, биохимия молока, жирные кислоты, сезон-
ность.

Для цитирования: Воронина О.А., Савина А.А., Колесник Н.С., Рыков Р.А., Зайцев С.Ю. Био-
химический состав молока коз в зависимости от сезона года. Аграрная наука. 2023; 367(2): 
119–123. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-367-2-119-123

© Воронина О.А., Савина А.А., Колесник Н.С., Рыков Р.А., Зайцев С.Ю.

Biochemical composition of goat milk depending 
on the season of the year 
ABSTRACT
Relevance. Goat milk is a valuable product in human nutrition. However, the diversity of biologically active 
compounds in its composition is subject to the influence of a variety of factors, including seasonal climatic 
changes. 

Materials and methods. Analysis of the biochemical parameters of goat milk was performed using the 
MilkoScan 7/Fossomatic 7 DC analytical system (Denmark) and MilkoScan 7, a spectrophotometer based 
on Fourier transform infrared spectrophotometry. Statistical processing of the obtained results was carried 
out in the «Microsoft Excel» program using the Data Analysis package. The significance of differences 
between seasons was assessed using the critical values of Student's t-test. 

Research results. Significant differences were established between True Protein in June 3.06 ± 0.07% 
(p ≥ 0.01), August 3.17 ± 0.12% (p ≥ 0.05) relative to October 4.37 ± 0.15%. Total Protein in April 2.92 ± 0.05% 
(p ≥ 0.01), June 3.28 ± 0.06% (p ≥ 0.001), August 3.37 ± 0.11% (p ≥ 0.01) relative to October 4.44 ± 0.14%. 
SOMO in April 8.17 ± 0.10% (p ≥ 0.05), June 8.42 ± 0.10% (p ≥ 0.001), August 8.39 ± 0.16% (p ≥ 0.001) 
relative to October 9.75 ± 0.14%. Caseins in April 2.21 ± 0.06% (p ≥ 0.01), June 2.51 ± 0.06% (p ≥ 0.001), 
August 2.56 ± 0.09% (p ≥ 0.001) relative to October 3.55 ± 0.12%. Seasonal changes most often occur in 
the composition of milk proteins: the mass fraction of true and total protein, caseins.

Key words: goat milk, milk parameters, milk biochemistry, fatty acids, seasonality. 

For citation: Voronina O.A., Savina A.A., Kolesnik N.S., Rykov R.A., Zaitsev S.Yu. Biochemical 
composition of goat milk dependin g on the season of the year. Agrarian science. 2023; 367(2): 
119–123. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-367-2-119-123 (In Russian).

© Voronina O.A., Savina A.A., Kolesnik N.S., Rykov R.A., Zaitsev S.Yu.

УДК 636.39.034, 637.12.04/.07

Научная статья  

Открытый доступ

DOI: 10.32634/0869-8155-2023-367-2-119-123

О.А. Воронина,  
А.А. Савина,  
Н.С. Колесник,  
Р.А. Рыков,  
С.Ю. Зайцев

Федеральный исследовательский центр 
животноводства — ВИЖ им. академика 
Л.К. Эрнста, поселок Дубровицы, 
городской округ Подольск, Московская 
обл, Российская Федерация 

 voroninaok-senia@inbox.ru

Поступила в редакцию:
10.10.2022 

Одобрена после рецензирования:
30.12.2022

Принята к публикации: 
30.01.2023

Research article 

Open access

DOI: 10.32634/0869-8155-2023-367-2-119-123

Oksana A. Voronina,  
Anastasia A. Savina,  
Nikita S. Kolesnik,  
Roman A. Rykov,  
Sergei Yu. Zaitsev 

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

 voroninaok-senia@inbox.ru

Received by the editorial office: 
10.10.2022 

Accepted in revised:  
30.12.2022

Accepted for publication:  
30.01.2023



120 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     367 (2)    2023

АГ
РО

ИН
Ж

ЕН
ЕР

ИЯ
 И

 П
ИЩ

ЕВ
Ы

Е 
ТЕ

ХН
ОЛ

ОГ
ИИ

Введение / Introduction
Изучение продуктов животноводства сегодня выхо-

дит далеко за рамки оценки их питательной ценности 
[1]. Качество и особенно функциональное значение 
выходят на первый план [1, 2]. Биологическая ценность 
молока подтверждается его антигипертензивными, 
противовоспалительными, противоопухолевыми, анти-
оксидантными, антибактериальными, иммуномодули-
рующими и иммуностимулирующими свойствами [2]. 
Из молока усваивается большая часть минеральных 
элементов: Ca, K, Mg, Na, P, Se, Zn и др. [3].

Молоко и молочные продукты занимают лидирующие 
позиции в реализации концепции функционального пи-
тания человека [4]. Козье молоко — отличный тому при-
мер как продукт, в состав которого входит большое ко-
личество биологически активных веществ [5], таких как 
полифенольные соединения, серосодержащие амино-
кислоты, фосфаты, витамины A, E, D, каротиноиды, фер-
менты (супероксиддисмутазы, каталазы, глутатионпе-
роксидазы), олигосахариды и биоактивные пептиды [6].

По аминокислотному составу козье молоко ближе к че-
ловеческому, а в сравнении с коровьим — содержит боль-
ше белка, жира, кальция, витамина А, витамина РР [7].

Во многих странах, в том числе и России, козовод-
ство является важной частью сельского хозяйства с эко-
номической точки зрения [8, 9]. Козоводство организо-
вано во Франции, Италии, Испании, Греции, регионах 
Средиземного моря и Ближнего Востока. По данным С. 
Новопашиной (2020), в России содержится 768 000 мо-
лочных коз, а молочное козоводство представлено че-
тырьмя основными породами: зааненской, альпийской, 
нубийской, мурсиано-гранадина [8]. Это возможно бла-
годаря высокой адаптивности коз к различным клима-
тическим условиям [9–11].

Московская область — регион с умеренно континен-
тальным климатом, для которого характерны морозная 
зима и теплое лето [12], что в некоторой степени сказы-
вается и на качестве молока коз.

В работе Е. Жуковой (2021) массовая доля жира 
(МДЖ) в козьем молоке для осеннего периода (4,61%) 
превышает данные весенних (4,46%) и зимних (4,55%) 
результатов [13]. В молоке коз Новой Зеландии в летний 
период самый низкий показатель МДЖ (3,79 ± 0,39%) 
относительно других сезонов [14]. В работе G. Margatho 
(2018) максимальное значение МДЖ установлено в ян-
варе (6,24%) и октябре (6,75%) [15]. В работах Е. Жуко-
вой (2021), S. Li (2022), G. Margatho (2018), N. Kljajevic 
(2018) отмечают снижение массовой доли белка (МДБ) 
в летний период [13–16].

В сравнении с содержанием МДЖ и МДБ содержа-
ние лактозы в молоке коз в различные сезоны года из-
меняется незначительно, по данным А. Ткачева (2020), 
4,33–4,55% [17], A. Shuvarikov (2021) — 4,34–4,51% 
[18], Е. Жуковой (2021) — 5,19–5,38% [13], S. Li (2022) — 
4,28–4,45% [14], G. Margatho (2018) — 4,42–4,91% [15]. 
Это характеризует лактозу как более жестко зарегули-
рованный показатель, в меньшей степени подвержен-
ный изменениям, связанным со сменой сезона. В рабо-
тах Е. Жуковой (2021), C. Siefarth (2014) и других авторов 
для таких показателей, как сухой обезжиренный молоч-
ный остаток (СОМО) и сухое вещество (СВ), достовер-
ных различий в зависимости от сезона не установлено.

Ацетат и бета-гидроксибутират (БГБ) в молочной 
железе служат субстратами для синтеза короткоцепо-
чечных жирных кислот (КЦЖК, С4–С10) [20, 21]. Вместе 
с мочевиной они служат маркерами отрицательного 
энергетического баланса и кетоза [19, 23]. По данным 
из обзора H. Kumar (2016), в козьем молоке их содер-
жание составляет от 0,09 до 0,26 г/100 г [22]. Ацетон 
содержится в молоке в следовых количествах, увеличе-

ние его доли [17] указывает на отсутствие возможности 
синтеза КЦЖК из ацетата и выведение его в виде аце-
тона. Уровень мочевины в молоке чаще всего расцени-
вают как индикатор полноценности кормления [16, 21] 
и обеспеченности азотом микроорганизмов рубца [17] 
баланса рациона по белку и энергии.

В молоке обнаружено более 400 отдельных жирных 
кислот [21], около 50% которых синтезируется в молоч-
ной железе. S. Li (2022) указывает, что в козьем молоке 
в сравнении с коровьим содержится больше среднеце-
почечных жирных кислот (СЦЖК) [14]. По данным S. Li 
(2022), сезонные колебания состава ЖК козьего молока 
оказались менее выраженными в сравнении с овечьим, 
а зимой козье молоко содержало больше стеарино-
вой жирной кислоты (С18:0) и общего количества мо-
ноненасыщенных жирных кислот (МНЖК). В обзоре H. 
Kumar (2016) уровень С18:0 козьего молока составля-
ет 0,44 г / 100 г миристиновой жирной кислоты (С14:0) 
0,32 г / 100 г. В исследовании C. Siefarth (2014) для зим-
него периода зафиксировано меньшее количество С14:0 
в сравнении с летним. Однако общая разница в составе 
ЖК молока коз зимой и летом была небольшой, некото-
рые существенные сезонные различия были значитель-
ными только для одной из двух исследованных ферм [19].

В работе N. Kljajevic с соавторами (2018) получены 
достоверные корреляции для МДЖ, МДБ, лактозы и не-
которых других показателей с температурой воздуха, 
относительной влажностью, длительностью солнечно-
го излучения. Например, коэффициент корреляции для 
температуры воздуха и МДЖ -0,90 (р < 0,05), для лакто-
зы -0,77 (р < 0,05), для МДБ -0,74 (р < 0,05). Также эти 
авторы связывают полученные результаты с высоким 
потреблением воды козами в летний период и высокую 
чувствительность вида к тепловому стрессу.

Цель работы — выявление сезонных закономерно-
стей изменения состава молока коз (вне зависимости 
от породы) в условиях Московской области.

Материал и методы исследования / 
Material and methods
Отбор проб козьего молока производили в Воскре-

сенском районе Московской области специалистами 
личных хозяйств в соответствии с ГОСТ 28809.1-2014. 
Периоды взятия образцов пришлись на апрель (n = 12), 
июнь (n = 12), август (n = 24) и октябрь (n = 27) 2022 года. 
Пробы молока каждый раз получали от коз, которых 
предварительно в апреле отобрали в группу для иссле-
дования с учетом состояния здоровья, сроков окота, 
возраста, породы, длительности проживания в услови-
ях конкретной территории. В августе и октябре группу 
увеличили.

Анализ биохимических показателей молока, вклю-
чая анализ состава жирных кислот, выполнен в центре 
коллективного пользования научным оборудованием 
«Биоресурсы и биоинженерия сельскохозяйственных 
животных» ФГБНУ ФИЦ ВИЖ им. Л.К. Эрнста. Анализ 
выполнен с помощью аналитической системы MilkoScan 
7/Fossomatic 7 DC (Дания) и MilkoScan 7 — спектрофо-
тометр, основанный на инфракрасной спектрофотоме-
трии с преобразованием Фурье [20]. Определены мас-
совая доля жира (МДЖ), массовая доля белка истинного 
(МДБИ), массовая доля белка общего (МДБО), лактоза, 
сухой обезжиренный молочный остаток (СОМО), сухое 
вещество (СВ), казеин, ацетон, бета-гидроксибутират 
(БГБ), мочевина, точка замерзания (ТЗ), кислотность 
(pH), жирные кислоты — миристиновая (С14:0), паль-
митиновая (С16:0), стеариновая (С18:0), олеиновая 
(С18:1), длинноцепочечные жирные кислоты (ДЦЖК), 
среднецепочечные жирные кислоты (СЦЖК), мононе-
насыщенные жирные кислоты (МНЖК), полиненасы-
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щенные жирные кислоты (ПНЖК), насыщенные жирные 
кислоты (НЖК), короткоцепочечные жирные кислоты 
(КЦЖК), трансизомеры жирных кислот (ТИЖК). 

Статистическую обработку полученных результатов 
проводили в программе Microsoft Exсel при помощи па-
кета «Анализ данных». Достоверность различий между 
сезонами оценивали, используя критические значения 
t-критерия Стьюдента. 

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion 
Полученные результаты представлены на рисунках 1, 

2. От весны к осени МДЖ снижается в летний период и 
повышается в осенний, что достоверно не подтвержда-
ется (рис. 1). При оценке по коэффициенту вариации 
(КВ) показателя МДЖ внутри групп совокупность полу-
ченных данных в июне, августе и октябре можно харак-
теризовать как однородную (КВ менее 33%) со средним 
(от 10 до 20%) и значительным (более 20%) рассеива-
нием данных. В апреле МДЖ характеризуется большей 
разнородностью (КВ более 33%).

МДБИ, МДБО и казеины достоверно различаются в 
полтора-два раза при сравнении весеннего и летнего 
периодов с осенним. При этом от весны к осени проис-
ходит постепенное повышение всех трех показателей. 
КВ внутри групп не превышает 10% в апреле и июне, 
20% в августе и октябре для всех трех показателей.

Закономерного увеличения либо снижения уровня 
мочевины параллельно с уровнем массовой доли бел-
ков или казеинов не обнаружено. Однако коэффици-
ент корреляции для МДБИ и мочевины составил 0,34  
(r2 = 0,11, р ≥ 0,01).

Содержание ацетона в молоке весеннего периода в 
два-три раза выше летнего и осеннего, при этом уро-
вень КЦЖК на протяжении всего года находится на уров-
не 0,65–0,80 г/100 г без достоверных различий (рис. 2).

КВ для лактозы во всех группах не превышал 10% и 
стабильно для всех групп характеризуется однородно-
стью. Такие показатели, как ТЗ и рН, характеризуют-
ся достаточно жестким постоянством. Так, КВ во всей 
выборке (n = 75) составил: для ТЗ — 2,49%, для рН — 
2,15%.

По нашим данным, содержа-
ние пальмитиновой, стеариновой, 
олеиновой жирных кислот, а также 
ДЦЖК, СЦЖК, МНЖК, ПНЖК, НЖК 
и КЦЖК не различается достоверно 
от сезона к сезону (рис. 2).

Содержание миристиновой жир-
ной кислоты в молоке коз имеет до-
стоверные различия относительно 
сезона, при этом самое высокое 
содержание С14:0 установлено в 
осенний период.

Выводы / Conclusions
В результате работы выявлены 

закономерности изменения соста-
ва козьего молока в зависимости от 
сезона. От весны к осени достовер-
но увеличивается: массовая доля 
белка истинного — на 11%, 15%, 
58%, массовая доля белка обще-
го — на 12%, 15%, 52%, казеинов — 
на 14%, 16%, 61%.

Массовая доля жира от весны к 
осени снижается (без достоверно-
сти) в летние месяцы на 8% и 5% и 
увеличивается в осенний период на 
12%. Достоверные различия отно-
сительно сезона установлены для 
миристиновой жирной кислоты. От 
весны к осени ее содержание сни-
жается в июне на 12%, в августе и 
октябре увеличивается на 3% и 28% 
соответственно. 

Такие показатели, как лактоза, 
температура замерзания, рН, по-
стоянны от сезона к сезону для всей 
выборки (n = 75). Коэффициенты 
вариации для данных параметров 
составили 7,36%, 2,49% и 2,15% со-
ответственно.

Таким образом, среди всех из-
учаемых параметров молока коз в 
условиях Московской области се-
зонным изменениям более всего 
подвержен состав белков молока: 
массовая доля белка истинного и 
общего, казеины.

Рис. 1.  Биохимические показатели молока коз

Fig. 1.  Biochemical parameters of goat milk

Рис. 2.  Показатели жирнокислотного состава молока коз, 1 г / 100 г

Fig. 2.  Indicators of the composition of fatty acids in goat milk,  
1 g / 100 g

Примечание: МДЖ — массовая доля жира, МДБИ — массовая доля белка истинного, 
МДБО — массовая доля белка общего, СОМО — сухой обезжиренный молочный остаток, 
СВ — сухое вещество, БГБ — бета-гидроксибутират, ТЗ — точка замерзания, pH — кислот-
ность.

Примечание: С14:0 — миристиновая, С16:0 — пальмитиновая, С18:0 — стеариновая, 
С18:1 — олеиновая, ДЦЖК — длинноцепочечные жирные кислоты, СЦЖК — среднецепо-
чечные жирные кислоты, МНЖК — мононенасыщенные жирные кислоты, ПНЖК — полине-
насыщенные жирные кислоты, НЖК — насыщенные жирные кислоты, КЦЖК — короткоце-
почечные жирные кислоты, ТИЖК — трансизомеры жирных кислот.
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Развитие материально-технической базы 
отраслей агропромышленного комплекса 
России
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Работа посвящена современному состоянию материально-технической базы АПК. 
Авторами отмечены такие проблемы, как снижение единиц техники, недостаточный уровень инте-
грации, низкий уровень инновационности. Для решения данных проблем требуются разработка ре-
гиональных программ по кредитованию и субсидированию сельского хозяйства, развитие класте-
ров, последовательная цифровизация и внедрение инноваций. 

Материалы. Монографические исследования, научные публикации отечественных и зарубежных 
авторов, статистические данные, материалы законодательной базы. 

Методы. В процессе исследования использованы методы теоретического обобщения, синтеза, ин-
дукции, дедукции, комплексности, конкретизации и экстраполяция научных знаний. 

Результаты. Полагаем, что основными инструментами развития материально-технической базы 
АПК России являются именно разработка и реализация федеральных и региональных программ, 
предоставляющих гранты, кредиты, позволяющих создавать необходимые институциональные ус-
ловия

Ключевые слова: инновации в сельском хозяйстве, лизинг, сельское хозяйство, цифровиза-
ция, экономические кластеры

Для цитирования: Пекуровский Д.А., Концевая С.Ю. Развитие материально-техниче-
ской базы отраслей агропромышленного комплекса России. Аграрная наука. 2023; 367(2): 
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ABSTRACT
Relevance. The article is devoted to the current state of the material and technical base of the agro-industrial 
complex. The authors noted such problems as a decrease in units of equipment, an insufficient level of 
integration, and a low level of innovation. Solving these problems requires the development of regional 
programs for lending and subsidizing agriculture, the development of clusters, consistent digitalization and 
the introduction of innovations. 

Materials. Мonographic studies, scientific publications of domestic and foreign authors, statistical data, 
materials of the legislative framework. 

Methods. Тhe research process used methods of theoretical generalization, synthesis, induction, 
deduction, complexity, concretization and extrapolation of scientific knowledge. 

Results. We believe that the main tool for the development of the material and technical base of the agro-
industrial complex of Russia is the development and implementation of federal and regional programs that 
provide grants and loans that allow creating the necessary institutional conditions.
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For citation: Pekurovsky D.A., Kontsevaya S.Y. Development of the material and technical base of 
the branches of the agro-industrial complex of Russia. Agrarian science. 2023; 367(2): 124–127. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-367-2-124-127 (In Russian).

© Pekurovsky D.A., Kontsevaya S.Y.

УДК 338.242.2

Научная статья  

Открытый доступ

DOI: 10.32634/0869-8155-2023-367-2-124-127

Д.А. Пекуровский,   
С.Ю. Концевая

Российская академия кадрового 
обеспечения агропромышленного 
комплекса, Москва, Российская 
Федерация 

 pekurovskii@mail.ru

Поступила в редакцию:
03.12.2022 

Одобрена после рецензирования:
30.12.2022

Принята к публикации: 
25.01.2023

Research article 

Open access

DOI: 10.32634/0869-8155-2023-367-2-124-127

Dmitry A. Pekurovsky,  
Svetlana Y. Kontsevaya 

Russian Academy of Human Resources 
for the Agro-Industrial Complex, Moscow, 
Russian Federation

 pekurovskii@mail.ru

Received by the editorial office: 
03.12.2022 

Accepted in revised:  
30.12.2022

Accepted for publication:  
25.01.2023

ЭКОНОМИКА



125367 (2)    2023     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     

REGIONAL AND SECTORAL ECONOMY

РЕ
ГИ

ОН
АЛ

ЬН
АЯ

 И
 О

ТР
АС

ЛЕ
ВА

Я 
ЭК

ОН
ОМ

ИК
А

Введение /  Introduction
Состояние материально-технической базы АПК явля-

ется одним из основных факторов, определяющих эф-
фективность деятельности в данной сфере [1, 2]. Уро-
вень технического оснащения определяет возможность 
осуществления той либо иной сельскохозяйственной 
или промышленной работы [3, 4].

Необходимо отметить неоднородность материаль-
но-технической базы АПК, которая обусловлена в пер-
вую очередь различиями между структурными компо-
нентами комплекса (рис. 1).

АПК объединяет в себе собственно сельское хо-
зяйство (животноводство и растениеводство), ряд 
промышленных отраслей (легкая и пищевая промыш-
ленность, производство средств производства, про-
изводство удобрений, производство комбикормов) и 
инфраструктуру (снабжение, транспорт, заготовка, тор-
говля, связь).

Общая эффективность деятельности зависит от 
материально-технического состояния всех структур-
ных компонентов. Растениеводство и животноводство 
нуждаются как в предметах промышленного производ-
ства, так и в объектах инфраструктуры [5].

Материал и методы исследования /  
Materials and method
Материалы: монографические исследования, науч-

ные публикации отечественных и зарубежных авторов, 
статистические данные, материалы законодательной 
базы.

Методы: в процессе исследования использованы 
методы теоретического обобщения, синтеза, индукции, 
дедукции, комплексности, конкретизации и экстраполя-
ция научных знаний.

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion
Большая часть проблем, связанных с развитием АПК, 

непосредственно соединена с материально-техниче-
ской базой. А.С. Ильина в качестве основных противо-
речий российского АПК называет: рост объемов сель-
скохозяйственного производства на фоне ухудшения 
состояния материально-технической и природной базы; 
внедрение интенсивных технологий в передовых хозяй-
ствах при преобладании в массе примитивных спосо-
бов производства; высокие показатели эффективности 
при снижении репродуктивных функций сельскохозяй-
ственного производства [6]. Полагаем, что основное 
противоречие можно сформулировать следующим об-
разом: потребность в развитии сельского хозяйства не 
обеспечена необходимой для этого материально-тех-
нической базой.

Сельское хозяйство нуждается в дорогостоящих 
средствах производства, в первую очередь это относит-
ся к растениеводству.

Между тем материально-техническое обеспечение 
растениеводства нельзя назвать удовлетворительным. 
Ю.В. Катаев, Е.Ф. Малыха указывают, что по сравнению 
с предыдущими периодами поступление тракторов в 
сельхозпредприятия сократилось в 15,8 раза, зерно-
уборочных комбайнов — в 8,6 раза, картофелеубороч-
ных — в 20 раз, силосоуборочных и кормоуборочных — 
в 7,2 раза, сеялок тракторных — с 56 800 до 2000 (в 28 
раз) [7].

Успехи советского периода в развитии сельского хо-
зяйства объясняются социалистической экономикой, 
которая посредством работы распределительного ме-

ханизма позволяла вкладывать ресурсы в сельское хо-
зяйство вне зависимости от рентабельности.

При переходе в конце 1980-х — 1990-е годы на капи-
талистическое производство сельское хозяйство вошло 
в глубокий системный кризис по причине низкой нор-
мы прибыли, тяжелых условий труда и отсутствия дей-
ственных механизмов поддержки сельскохозяйствен-
ных производителей. Непростые времена в первую 
очередь сказались на материально-технической базе. 
На протяжении трех десятилетий численность сельско-
хозяйственной техники неуклонно снижается (рис. 2).

Так, если в 1990 году количество тракторов состав-
ляло 1 365,6 тыс., то в 2019-м имелось лишь 206,7 тыс. 
единиц. То есть численность тракторов (основного вида 
сельскохозяйственной техники) снизилась на 85%. Ана-
логичным образом обстоит дело и с другими видами 
сельскохозяйственной техники, в частности с плугами и 
культиваторами.

Основная причина падения числа единиц техни-
ки — низкая рентабельность сельскохозяйственной 
деятельности ввиду сложных климатических условий 
на большей части территории страны. Социалистиче-
ское производство позволяло поддерживать сельское 
хозяйство, самоокупаемость и самофинансирование 
же привели к фактической невозможности обновления 
материально-технической базы. Пока единицы техники 
выходили из строя, обновление базы не производилось.

В российских климатических условиях техника бы-
стро выходит из строя и нуждается в замене или доро-
гостоящем ремонте. Возможный путь выхода из сло-
жившейся ситуации — применение иных экономических 
механизмов, среди которых следует выделить лизинг и 
инвестиционный кредит.

Для сельскохозяйственных производителей приоб-
ретение техники за счет имеющихся средств и посред-
ством кредитования весьма затруднительно. В связи с 
этим К.В. Селиверстов в качестве основного способа 
материально-технического развития АПК называет го-
сударственную поддержку в форме разработки и реа-
лизации государственных программ.

Рис. 1. Структура АПК

Fig. 1. The structure of the agro-industrial complex

Рис. 2.  Динамика численности единиц сельскохозяйственной 
техники в РФ

Fig. 2.  Dynamics of the number of units of agricultural machinery in the 
Russian Federation
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Наиболее эффективным средством развития являют-
ся инвестиционные кредиты. Так, за время реализации 
программы «Развитие сельского хозяйства Алтайско-
го края» (2013–2019 гг.) аграриями было приобретено 
6205 единиц техники общей стоимостью 20,2 млрд ру-
блей [8]. Очевидно, что региональные меры поддержки 
могут быть эффективными, однако аналогичные про-
граммы реализуются лишь в некоторых регионах.

Развитию материально-технической базы АПК на 
федеральном уровне уделяется всё больше внимания. 
В 2020 году в государственную программу развития 
сельского хозяйства и регулирования рынков сельско-
хозяйственной продукции, сырья и продовольствия был 
внесен ряд изменений, в том числе добавлен грант «Аг-
ропрогресс», ориентированный в первую очередь на 
материально-техническое оснащение сельского хозяй-
ства.

Грант «Агропрогресс» предоставляется из регио-
нального или местного бюджета по решению регио-
нальной конкурсной комиссии. Максимальная сумма 
гранта — 30 млн рублей.

Средства возможно направить по следующим на-
правлениям:

• приобретение или строительство новых объектов 
для производства, хранения и переработки сельхозпро-
дукции;

• комплектация объектов оборудованием, сельско-
хозяйственной техникой и спецтранспортом;

• закупка животных, птицы и рыбопосадочного мате-
риала.

Полагаем, что основными инструментами развития 
материально-технической базы АПК являются именно 
разработка и реализация федеральных и региональных 
программ, предоставляющих гранты, кредиты, позво-
ляющих создавать необходимые институциональные 
условия. Высокой эффективностью обладает работа, 
проводимая на региональном уровне. Основной аспект 
работы — совершенствование механизмов взаимодей-
ствия между участниками рынка.

Одной из наиболее действенных форм интеграции 
является форма кластера. Ю.В. Зубарева, Л.В. Прасо-
лова отмечают, что достоинством кластерной политики 
является расширение доступа к инновациям, техноло-
гиям, специализированным услугам и высококвалифи-
цированным кадрам, а также снижение транзакционных 
издержек [9].

Однако кластеризация предполагает объединение 
крупных игроков, поэтому не подходит для интеграции 
небольших сельхозпроизводителей. Объединение фер-
мерских хозяйств представляется возможным в форме 
сельскохозяйственных потребительских кооперативов. 
В условиях отсутствия инициативы самих фермеров 
развитию кооперативов должна способствовать регио-
нальная власть, поскольку кооперативные объединения 
позволяют повысить общую эффективность деятельно-
сти фермеров.

Более глубокая интеграция является одним из дей-
ственных методов снижения издержек и улучшения со-
стояния материально-технической базы. Помимо кла-
стеров и кооперативов, возможно принятие внутренних 
интегративных решений. Л.И. Кушнарев, Е.Л. Чепурина, 
А.В. Чепурин называют следующие способы снижения 
расходов на материально-техническое обеспечение 
АПК: специализация и кооперация работ, формирова-
ние производственных структур под оптимальную мощ-
ность, интеграция ремонтно-обслуживающих структур 
в производственные агросистемы (снижение налого-

обложения), создание условий для внедрения фирмен-
ного метода технического сервиса [10].

Применение указанных способов может произво-
диться компаниями самостоятельно, без объединения 
в кластеры. Собственно, форма кластера не имеет ис-
черпывающего характера, существуют и другие формы 
внутренней интеграции. Кластер носит не просто эко-
номический, а политико-экономический характер, по-
этому в рамках кластера реализуются наиболее общие 
схемы интеграции.

В настоящее время образуются как кластеры, так и 
парки. Однако ориентация производится на пищевые 
и биотехнологии, тогда как состояние основных фон-
дов практически не затрагивается. К примеру, произ-
водство пищевых продуктов осуществляют такие пар-
ки, как, в частности, «М-8 Агро» (Московская область), 
«АгроТыва» (Республика Тыва). Омский биокластер 
имеет ключевую специализацию «промышленные био-
технологии», тогда как сельское хозяйство и рыболов-
ство являются сопутствующей специализацией.

Также следует обратить внимание на агропромыш-
ленный кластер Новгородской области, который создан 
на базе производственных предприятий по направлени-
ям мясное животноводство, молочное животноводство, 
растениеводство, птицеводство.

Полагаем, что кластеризация должна производить-
ся по пути объединения производителей и предприя-
тий, выпускающих средства производства, что придаст 
кластерам комплексный характер. Основная проблема 
лежит в области экономической географии: если агро-
кластеры потенциально могут быть созданы во всех 
субъектах РФ, то машиностроение развито лишь в от-
дельных регионах.

Отметим, что простое обновление технической базы 
является недостаточным условием для перспективного 
развития АПК. Специалисты Высшей школы экономики 
(Россия) в прогнозе развития сельского хозяйства до 
2030 г. отмечают, что среднегодовые приросты продук-
тивности сельского хозяйства будут, по ряду прогнозов, 
снижаться, если не произойдет активное внедрение ра-
дикальных технологических инноваций.

Внедрение инноваций является стратегической не-
обходимостью для развития АПК. Л.М. Борщ отмечает, 
что для технологического рывка АПК необходимо ис-
пользовать ресурсоэффективные технологии, диверси-
фикацию производств, климатонезависимость, систем-
ную интеграцию [11].

Сложнее всего вопрос стоит с климатонезависимы-
ми технологиями, требующими значительных вложе-
ний. Гораздо проще решается вопрос цифровизации, 
которая постепенно входит в жизнь производителей 
сельскохозяйственной продукции. Так, В.В. Сумилин 
отмечает потенциально высокую эффективность систе-
мы GPS-мониторинга транспорта и земельных участков.

Помимо этого, новшеством является применение 
дронов и БПЛА для составления планов поля, расчета 
вегетационного индекса и многих других целей [12]. 
Цифровизация наиболее актуальна в растениеводстве, 
поскольку она позволяет автоматизировать большое 
число разнообразных действий.

Популярность приобрели технологии навигации, ко-
торые позволяют обеспечить прохождение трактора по 
полю так, чтобы каждая последующая полоса ложилась 
точно по краю предыдущей полосы, без пропусков и 
перекрытий. В результате применения навигации по-
вышается посевная площадь и снижается расход се-
менного материала. Предварительной разметки поля и 
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маркирования рядом не требуется. Дополнительными 
преимуществами являются увеличение коэффициента 
загрузки техники и возможность работы в условиях пло-
хой видимости.

Осуществление государственного регулирова-
ния деятельности АПК стремится в сторону увеличе-
ния косвенной поддержки государства. По причинам 
стратегической значимости и отраслей АПК и слож-
ных климатических условий требуется увеличение 
степени регулирования и контроля государства за 
деятельностью как крупных организаций, так и фер-
мерских хозяйств.

Выводы / Conclusion
Таким образом, для развития материально-техниче-

ской базы АПК России необходимы:
• дальнейшая разработка и реализация федераль-

ных и региональных программ, в рамках которых орга-
низациям и фермерам предоставляются гранты, инве-
стиционные кредиты, поддерживается приобретение 
техники в лизинг;

• формирование в регионах сельскохозяйственных 
кластеров, ориентированных на инновационное развитие;

• региональная поддержка кооперативных объеди-
нений. 
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Применение электромагнитных излучений в жи-
вотноводстве : монография / В. А. Сыровицкий, А. Н. 
Добудько, О. Н. Ястребова, С. Н. Котлярова, И. А. Ко-
щаев. — Белгород : ОООИПЦ «Политерра», 2021. — 260 
с. Шифр ЦНСХБ 22-6948.

Монография посвящена роли электромагнитных излуче-
ний в жизни животных, применении электромагнитного из-
лечения в животноводстве с целью повышения продуктив-
ности сельскохозяйственных животных и птицы. Затронута 
проблема снижения затрат на электроэнергию в животно-
водстве. Приведены литературные данные и результаты 
собственных исследований. Описаны основные факторы, 
влияющие на продуктивность сельскохозяйственных жи-
вотных и птицы и качество получаемой продукции. Уделено 
внимание воздействию видимой части спектра излучения 
солнца на организм животных и птицы, приведены осо-
бенности зрения и строения глаз у различных животных и 
птиц. Описаны современные технологии естественного и 
искусственного освещения, применяемые в помещениях 
для содержания сельскохозяйственных животных и птицы. 
Дана характеристика источников освещения, применяемых 
в животноводческих помещениях: ламп накаливания, га-
зоразрядных ламп, светодиодных ламп. Изучено влияние 
различных источников светодиодного освещения на про-
дуктивность цыплят-бройлеров. Приведены данные по при-
менению инфракрасного и ультрафиолетового излучений в 
животноводстве и птицеводстве. Описано биологическое 
действие инфракрасных и ультрафиолетовых лучей на орга-
низм сельскохозяйственных животных и птицы. Приведены 
технические характеристики, конструктивные особенности 
и режимы эксплуатации основных источников инфракрас-
ного и ультрафиолетового облучения. Уделено внимание 
расчету доз ультрафиолетового облучения, а также технике 
безопасности и охране труда при работе с облучателями. 
Книга содержит 4 приложения, 22 иллюстрации, 38 таблиц 
и список использованной отечественно и иностранной ли-
тературы из 123 источников. Предназначена для руководи-
телей и специалистов животноводческих хозяйств, научных 
работников, преподавателей, аспирантов и студентов учеб-
ных заведений аграрного профиля, а также для всех инте-
ресующихся применением различного типа излучателей в 
животноводстве и птицеводстве.

Продуктивные и физиолого-биохимические осо-
бенности овец при использовании в рационах пробио-
тических кормовых добавок : монография / Б .В. Ап-
паев, А. Н. Арипов, В. А. Погодаев, Э. Б. Лиджиев, В. 
У. Эдгеев. — Ставрополь : ФГБНУ «Северо-Кавказский 
ФНАЦ»; изд-во «Ставрополь-Сервис-Школа», 2022. — 
185 с. Шифр ЦНСХБ 22-6956.

В монографии приведены анализ литературных данных 
и результаты собственных исследований об использовании 
пробиотических кормовых добавок в рационах суягных и 
лактирующих овцематок и молодняка мясо-сального на-
правления продуктивности. Приведены краткая характери-
стика овец пород калмыцкая курдючная и дорпер и физи-
олого-биохимические особенности овцематок, полученных 
от скрещивания этих пород. Представлены данные по об-
мену веществ между матерью и плодом, онтогенезу ягнят, 
развитию матки с плацентой. Изучен объем циркулирую-
щей крови через средние маточные артерии у суягных ов-
цематок, химический состав маточной крови и плода, хими-
ческий состав плодных вод и их объем. Основное внимание 
уделено влиянию различных доз пробиотической кормовой 
добавки «Амилоцин» на обменные процессы, перевари-
мость и использование питательных веществ в организ-

ме суягных и лактирующих овцематок, их репродуктивные 
качества. Изучено влияние добавки «Амилоцин» на обмен 
веществ и продуктивность валушков калмыцкой курдючной 
породы. Проанализированы переваримость питательных 
веществ, развитие внутренних органов и пищеварительно-
го тракта, гематологические показатели, среднесуточный 
прирост, динамика живой массы и промеров, показатели 
контрольного убоя валушков, химический состав и калорий-
ность мяса. Приведены результаты дегустационной оценки 
баранины. Представлены результаты производственной 
апробации оптимальной дозировки препарата «Амилоцин» 
в рационах овцематок и валушков. Дано экономическое 
обоснование использования пробиотической кормовой 
добавки «Амилоцин» в кормлении овец. Сформулированы 
предложения производству. Книга содержит 12 иллюстра-
ций, 63 таблицы и список использованной отечественной 
и иностранной литературы из 270 источников. Предназна-
чена для зооветспециалистов сельскохозяйственных пред-
приятий, научных сотрудников, преподавателей, слушате-
лей ФПК, аспирантов и студентов аграрных вузов.

Технологические и экономические аспекты произ-
водства продукции животноводства и птицеводства : 
монография / В. С. Буяров, К. А, Лещуков, А. В. Буя-
ров. — Орел : Изд-во ФГБОУ ВО Орловский ГАУ, 2022. — 
198 с. Шифр ЦНСХБ 22-7027.

В монографии представлены современное состояние, 
тенденции и перспективы развития животноводства и пти-
цеводства в России и Евразийском экономическом союзе. 
Описано развитие мясного птицеводства в различных ре-
гионах России. Обобщены данные о современных ресур-
сосберегающих технологиях, обеспечивающих повышение 
экономической эффективности промышленного производ-
ства яиц и мяса птицы. Изложены результаты многочис-
ленных собственных исследований, а также достижения 
отечественной и зарубежной науки по изучению влияния 
технологических факторов на процессы адаптации, уровень 
продуктивности и показатели качества продукции сельско-
хозяйственных животных. Представлены научные основы 
оптимизации условий содержания сельскохозяйственных 
животных и птицы. Обобщены и систематизированы совре-
менные методы проведения исследований по технологии 
производства яиц и мяса птицы. Представлена методика 
определения экономической эффективности новых раз-
работок в животноводстве и птицеводстве. Предложены 
экологически безопасные способы оценки и прижизнен-
ного формирования качества сельскохозяйственной про-
дукции. Обобщены результаты исследований по влиянию 
технологических стресс-факторов на процессы адаптации, 
продуктивность и показатели качества продукции сельско-
хозяйственных животных. Изложены методы оценки убой-
ных качеств животных в условиях транспортного стресса и 
способы повышения адаптационной способности живот-
ных при транспортировке и подготовке к убою. Представ-
лена методика определения экономической эффективно-
сти новых разработок в животноводстве и птицеводстве. 
Комплексный подход к решению проблем, изложенных в 
монографии, является залогом снижения себестоимости 
продукции животноводства и птицеводства, повышения ее 
конкурентоспособности на внутреннем и мировом рынках. 
Книга содержит приложение, 13 иллюстраций, 44 таблицы 
и список использованной отечественной и иностранной ли-
тературы из 222 источников. Предназначена для руководи-
телей и специалистов животноводческих и птицеводческих 
предприятий, научных сотрудников, преподавателей, аспи-
рантов и студентов аграрных вузов.



https://www.mvc-expohleb.ru


А
гр

а
р

н
а

я
 н

а
у

к
а

2
 • 2

0
2

3

https://shans-group.com

