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ВЫСТАВКА И САММИТ
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Выставка  Meat & Poultry Industry Russia – важная 
отраслевая площадка для демонстрации передо-
вых технологий, инновационного оборудования, 
комплектующих для мясной промышленности 
и птицеводства, позволяющих производить 
безопасную и качественную продукцию 
в соответствии с концепцией «от поля до стола».

При поддержке:

RUSSIA
MEAT AND POULTRY

Выставка проводится в Москве с 2001 года. 
С 2004 года проходит в партнерстве с VIV worldwide.

+7 (495) 797 69 14 | info@meatindustry.ru | |www.meatindustry.ru www.mapsummit.ru 
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Подпишитесь на наш 
Telegram канал!

В ЧУВАШСКОЙ РЕСПУБЛИКЕ В ЧУВАШСКОЙ РЕСПУБЛИКЕ 
ПЛАНИРУЕТСЯ РАСШИРИТЬ ПЛАНИРУЕТСЯ РАСШИРИТЬ 
МЕРЫ ПОДДЕРЖКИ ДЛЯ МЕРЫ ПОДДЕРЖКИ ДЛЯ 
САДОВОДОВ И ОГОРОДНИКОВСАДОВОДОВ И ОГОРОДНИКОВ

Весомый вклад садовых и огородни-
ческих товариществ в производство 
сельхозпродукции (картофеля, овощей, 
плодов и ягод) отметил вице-премьер, 
министр сельского хозяйства Чувашии 
Сергей Артамонов в рамках круглого сто-
ла по вопросам ведения садоводства и 
огородничества в регионе.
В ходе мероприятия было отмечено, что 
на сегодняшний день в регионе зареги-
стрировано 133,6 тыс. садовых участ-
ков, 23,1 тыс. — дачных. Кроме того, в 
республике насчитывается порядка 700 
садоводческих и огороднических товари-
ществ.
По итогам последней Всероссийской 
сельхозпереписи 2016 года, около 
17 тыс. т овощной продукции произведе-
но на садоводческих участках. Для опера-
тивного решения вопросов садоводческих 
объединений созданы рабочие группы при 
Минприроды, Минпромэнерго, Минстрое, 
куда входят представители Минэко-
номразвития, Минтранса, сообщил Сер-
гей Артамонов. «Меры поддержки плани-
руем расширять», — заключил он.

(Источник: официальный сайт Минсельхоза 
Чувашской Республики)

НОВОСИБИРСКИМИ НОВОСИБИРСКИМИ 
УЧЕНЫМИ ВЫЯВЛЕНЫ ГЕНЫ, УЧЕНЫМИ ВЫЯВЛЕНЫ ГЕНЫ, 
СВЯЗАННЫЕ С МЯСНОЙ СВЯЗАННЫЕ С МЯСНОЙ 
ПРОДУКТИВНОСТЬЮ ОВЕЦПРОДУКТИВНОСТЬЮ ОВЕЦ

Учеными Института цитологии и генети-
ки СО РАН при помощи созданной ими в 
рамках программы развития ЦГИМУ «Кур-
чатовский геномный центр» платформы 
GWAS-MAP|ovi (анализирующей полно-
геномные исследования) выявлены гены, 
связанные с мясной продуктивностью 
овец.
При наполнении платформы GWAS-
MAP|ovi исследователи столкнулись с 
отсутствием доступа к полногеномным 
данным в опубликованных статьях. В ре-
зультате проделанной работы платформа 
была наполнена унифицированными дан-
ными, прошедшими «контроль качества».
Новосибирские ученые применили 
созданную платформу для оценки пле-
менной ценности российских пород овец 
и сопоставили результаты с реальными 
данными о 94 животных — гибридах ро-
мановской породы овец и архара (горного 
барана), предоставленными в ФИЦ ВИЖ 
им. Л.К. Эрнста. Высокий предсказатель-
ный потенциал платформы, веб-интер-
фейс которой находится в открытом до-
ступе, подтвердился.

(Источник: официальный телеграм-канал  
Российской академии наук)

В ЧИСЛЕ КОНКУРЕНТНЫХ ПРЕИМУЩЕСТВ ОТЕЧЕСТВЕННОЙ В ЧИСЛЕ КОНКУРЕНТНЫХ ПРЕИМУЩЕСТВ ОТЕЧЕСТВЕННОЙ 
СЕЛЬХОЗТЕХНИКИ — ВОЗМОЖНОСТЬ ОКАЗАНИЯ СЕЛЬХОЗТЕХНИКИ — ВОЗМОЖНОСТЬ ОКАЗАНИЯ 
СЕРВИСНЫХ УСЛУГ И ГАРАНТИЙНОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕСЕРВИСНЫХ УСЛУГ И ГАРАНТИЙНОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ

Премьер-министр России Михаил Мишустин обсудил с гендиректором 
«Росагролизинга» Павлом Косовым вопросы обеспечения сельхозтехникой 
российских аграриев.
Компания «Росагролизинг», активно работая в АПК более 20 лет, вносит 
большой вклад в обеспечение продовольственной безопасности страны, 
способствует повышению уровня технологической оснащенности сель-
хозпроизводителей, предоставляет малым и средним предприятиям воз-
можность приобретать машины, оборудование по ставке до 6%, отметил 
глава кабмина. Правительство РФ для обеспечения этой работы и поддерж-
ки компании направило «Росагролизингу» около 26 млрд рублей, сообщил 
премьер-министр.
По данным Павла Косова, общий объем инвестиций «Росагролизинга» в 
АПК в этом году превысит 0,5 трлн рублей. Российская техника не уступа-
ет импортным аналогам в качестве и надежности, в числе ее конкурентных 
преимуществ — возможность оказания сервисных услуг и гарантийное об-
служивание, заключил гендиректор.

(Источник: официальный телеграм-канал Правительства России)

ОМСКИЕ УЧЕНЫЕ СОЗДАЛИ 10 НОВЫХ ПЕРСПЕКТИВНЫХ ОМСКИЕ УЧЕНЫЕ СОЗДАЛИ 10 НОВЫХ ПЕРСПЕКТИВНЫХ 
СОРТОВ СЕЛЬХОЗКУЛЬТУРСОРТОВ СЕЛЬХОЗКУЛЬТУР

10 новых перспективных сортов сельхозкультур, созданных омскими уче-
ными (8 сортов Омского АНЦ, 1 сорт ФНЦ ВНИИМК и 1 сорт Омского ГАУ), 
будут переданы в 2023 году в Госреестр селекционных достижений. Об этом 
сообщили на совещании под руководством министра сельского хозяйства 
и продовольствия Омской области Николая Дрофы, в ходе которого обсуж-
далась стратегия развития семеноводства в текущем году.
В рамках мероприятия было отмечено, что в этом году региональный Мин-
сельхозпрод продолжит финансовую поддержку элитного семеноводства. 
На эти цели предусмотрено 90,1 млн рублей. Регион располагает достаточ-
но развитым селекционно-семеноводческим потенциалом и значительным 
генофондом сортов сельхозкультур в СФО. Так, в прошлом году получено 
восемь патентов на селекционные достижения в России. В Республике Ка-
захстан получен патент на сорт мягкой пшеницы Семёновна.
Научные учреждения ведут активную работу по устранению зависимости от 
иностранной селекции и увеличению доли отечественной селекции, сооб-
щил начальник управления растениеводства и механизации Минсельхоза 
Омской области Даниил Белошицкий. Для сравнительного анализа про-
дуктивности сортов и гибридов российской селекции в 2022 году заложено 
более 154 мелкоделяночных сортоопытов. В 2023 году работа по закладке 
демонстрационных опытов будет продолжена, резюмировал он.

(Источник: официальный портал Правительства Омской области)

В РОССИИ БУДЕТ РАЗРАБОТАНА КОМПЛЕКСНАЯ В РОССИИ БУДЕТ РАЗРАБОТАНА КОМПЛЕКСНАЯ 
ПРОГРАММА ВОСПРОИЗВОДСТВА БАЙКАЛЬСКОГО ОМУЛЯПРОГРАММА ВОСПРОИЗВОДСТВА БАЙКАЛЬСКОГО ОМУЛЯ

Вице-премьер РФ Виктория Абрамченко поручила разработать комплекс-
ную программу воспроизводства байкальского омуля. Разработкой зай-
мется Росрыболовство совместно с Минприроды России, ФГБНУ «ВНИ-
РО» и СО РАН при участии правительства Иркутской области и Республики  
Бурятия.
Необходимо установить контроль за мероприятиями по искусственному 
воспроизводству байкальского омуля на всех этапах, изучить вопрос его 
искусственного воспроизводства в крупных водоемах, помимо Байкала, 
сообщила вице-премьер в своем телеграм-канале.

(Источник: kommersant.ru)
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Для аграриев фунгициды (лат. fungicides — «убий-
ца грибов») — настоящее спасение. Они помогают 
бороться с возбудителями заболеваний растений и 
сохраняют урожай. На какие нюансы важно обратить 
внимание перед непосредственным применением 
фунгицидов?

Нужно верно поставить диагноз, чтобы применить 
тот самый фунгицид, не ошибиться. Так что необходимо 
выяснить для начала характер проблемы. Может быть, 
проблема в недостатке питания, в поражении вирусом 
или стрессе, вызванном условиями окружающей среды. 
Фунгицид — это не витамин, вы можете впустую потра-
тить препарат, да еще понесете материальные потери, 
приобретя не то лекарственное средство для вашей 
культуры.

Фунгициды следует применять при определенных  
условиях:

• не применяйте фунгицид при превышении эконо-
мического порога вредоносности (ЭПВ) или в надежде 
вылечить уже неизлечимые болезни (корневые гнили, 
фузариоз и септориоз колоса, прикорневые гнили). 
Уточните экономические пороги вредоносности болез-
ней — это поможет точнее прогнозировать обработки и 
избежать лишних трат;

• не применяйте фунгициды против неинфекцион-
ных симптомов (недостаток питания, поражения виру-
сами, погодные стрессы);

• не применяйте фунгицид при температуре ниже 
рекомендованной и выше 25 °С. Когда жара, допустим, 
то капли испарятся или создадут опасный эффект лин-
зы — можно нанести ожог растению;

• нормы расхода средства должны быть грамотно 
рассчитаны;

• не применяйте заниженные нормы расхода рабо-
чей жидкости в поздние фазы роста культуры;

• не снижайте нормы расхода фунгицидов в баковых 
смесях, надеясь на синергический эффект;

• уделите внимание качеству воды.
Средство не сработает — деньги на ветер, даже во  

вред.

В каких случаях без применения фунгицидов не обой-
тись? Большое значение в успешной защите расте-
ний имеет правильный выбор сроков обработки фун-
гицидами. Расскажите, пожалуйста, про них.

Обойтись можно, если только растение совсем не 
болеет, отсутствует инфекционный фон, а это утопия. 
Опасность существует всегда. Возбудители различных 
заболеваний есть абсолютно во всех регионах возде-
лывания. Вредные для растений организмы никуда не 
исчезают. На смену одним приходят другие. Допустим, 
вы возделываете озимую пшеницу (ее площадей боль-

ше всего у нас в стране) и видите какие-то симптомы 
заболевания. Не стоит надеяться, что всё пройдет. Тут 
еще, разумеется, важно применить подходящий фунги-
цид (причем вовремя) в соответствии с данными фито-
санитарного прогноза, а также с данными, полученны-
ми от фитосанитарного анализа посевного материала. 
Для профилактики, работая на упреждение, надо дей-
ствовать до появления первых симптомов. Однако нет 
такого средства, от которого весь сезон будет эффект. 
Не стоит рассчитывать, что после одной обработки по-
севов эффект будет держаться весь сезон.

Какие виды фунгицидов сегодня самые востребован-
ные на рынке? Какова их цена? Бывают ли неэффек-
тивные фунгициды?

Если говорить о самых распространенных 
фунгицидах, они в своем составе имеют действующие 
вещества класса триазолов. Их используют как в препа-
ратах для обработки семян, так и по листу. Триазольная 
группа привлекает разумным сочетанием «цена — каче-
ство». Действующие вещества доступны и эффективны.

Собственно, каждый класс фунгицидов и конкретное 
действующее вещество хороши по-своему, так как отве-
чают за борьбу с конкретными группами возбудителей 
заболеваний. Таблетки от всего, как известно, нет, по-
этому каждый фунгицид замечателен, если точно подо-
бран (под конкретную задачу). Во избежание привыка-
ния вредных организмов к действующим веществам их 
лучше чередовать. В одном препарате у нас может быть 
комбинация из двух (иногда трех) действующих веществ 
с различными механизмами действия на патогены. Если 
правильно подбирать и комбинировать фунгициды, ре-
зультат будет превосходным.

Правильная и своевременная защита решает многие 
проблемы.
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ФУНГИЦИДЫ: 
КАК ВЫБИРАТЬ И ПРИМЕНЯТЬ

Журнал «Аграрная наука» при поддержке одного из ли-
деров отечественного рынка средств защиты растений 
(СЗР) Группы компаний «Шанс» представляет эксперт-
ную рубрику «Три вопроса эксперту». Продакт-менеджер 
ГК «Шанс» Василий Соннов делится информацией о фун-
гицидах.

ГК «Шанс» 
Тел.: 8 (800) 700-90-36, 

shans-group.com

Читайте в следующем номере 
«Новый инсектицид НОТ, КЭ – 

отличный результат при любых 
погодных условиях»
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ООО «Шанс Трейд» — генеральный партнер 
завода-производителя «Шанс Энтерпрайз» 

по реализации продукции на территории РФ
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АРТЁМ БЕЛОВ: «ДЛЯ АГРАРНОГО БИЗНЕСА ПОКАЗАТЕЛЬ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ ДОЛЖЕН СТАТЬ ПРИОРИТЕТНЫМ»

Современное состояние и перспективы развития российского АПК обсудили участники пленарной 
сессии «Продовольственная безопасность: вызовы и новые возможности» аграрного бизнес- форума 
«Человек. Технологии. Будущее». Мероприятие, организованное FCongress, прошло 28.02.2023 в 
Москве.

На текущий момент вопросы продовольственной 
безопасности в РФ практически решены, отметил мо-
дератор сессии, руководитель центра отраслевой 
экспертизы Россельхозбанка Андрей Дальнов. «В на-
стоящее время, с одной стороны, мы наблюдаем аб-
солютный успех проектов импортозамещения и раз-
вития товарного производства в отечественном АПК, 
а с другой — видим перекосы в отдельных товарных 
группах», — резюмировал он. В результате таких пе-
рекосов, например, россияне потребляют слишком 
много сахара, что негативно сказывается на здоровье 
и продолжительности жизни, добавил спикер. «На мой 
взгляд, у нас нет консенсуса о том, что следует считать 
здоровым питанием», — сказал он. Необходимо доско-
нально разбираться с данным понятием, инвестировать 
в отечественные исследования и каталогизировать за-
рубежные разработки. В частности, по реабилитации 
потребления животных жиров, отметил спикер. Он про-
демонстрировал на примере рынка США, как менялось 
отношение общества к потреблению красного мяса. 
В Соединенных Штатах 1960–1970-е годы стали пери-
одом стигматизации этого продукта, затем постепенно 
такие тенденции сошли на нет, в том числе изменился 
тон публикаций о животных жирах, сообщил Андрей 
Дальнов. «Когда населению стало понятно, что марга-
рин и растительные жиры в принципе употреблять не 
стоит, выросло потребление сливочного масла, — ска-
зал он. — Было признано, что у молокоемких продуктов 
имеется значительный потенциал при условии, что их 
будет достаточно, что они будут доступны, а это повод 
для оптимизма и для нас, особенно для наших произво-
дителей молочной продукции».

Ситуацию в российской молочной отрасли предста-
вил гендиректор Национального союза производителей 
молока («Союзмолоко») Артём Белов. По данным спике-

ра, за последние 10 лет совокупные инвестиции в про-
изводство и переработку молока превысили 800 млрд 
рублей, а среднегодовой прирост объемов производ-
ства составлял 3% (существенно для этой индустрии). 
Однако в 2022 году произошло заметное уменьшение 
реально располагаемых доходов россиян, в результа-
те чего потребление молочных продуктов снизилось 
на 1,5%. Состояние платежеспособного спроса — один 
из ключевых вызовов для молочной отрасли на сред-
несрочную перспективу, отметил эксперт. «В текущем 
году нам вряд ли следует ожидать серьезного оживле-
ния спроса», — добавил он. Также ключевым вызовом 
является разрыв цепочек поставок. Разрывы логисти-
ческих, финансовых цепочек, ограничения на поставки 
оборудования будут очень серьезно влиять на сектор, 
сообщил Артём Белов. «На самом деле найти альтер-
нативу можно, только насколько она будет эффективна. 
Вот это ключевой вопрос», — сказал он. По мнению экс-
перта, не только для молочного бизнеса, но и для более 
широкой категории (аграрного, пищевого бизнеса) по-
казатель эффективности должен стать приоритетным с 
точки зрения обеспечения конкурентоспособности. Как 
на внутреннем, так и на международном рынке. Эффек-
тивность — это экономика, деньги и, соответственно, 
доходность, пояснил он.

«Для меня очевидно, что для молочного сектора экс-
портоориентированная модель будет в приоритете до 
2030 года», — отметил Артём Белов. Таким образом, в 
числе стратегических перспектив для индустрии — раз-
витие экспорта и продолжение консолидации, укрупне-
ния бизнеса, заключил он. «Сейчас топ-50 переработчи-
ков — это 50% рынка, — сказал спикер. — Заводов того 
масштаба, который в Европе и Северной Америке стал 
типовым, у нас всего несколько на всю страну». Консо-
лидация и увеличение крупнотоннажного производства 
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молочной продукции — это долгосрочный тренд, заклю-
чил он.

Гендиректор «Национального союза птицеводов» 
Сергей Лахтюхов напомнил, что рынок мяса птицы вы-
шел на самообеспечение еще к 2016 году. В отрасли 
птицеводства наиболее высокий уровень консолида-
ции, отметил спикер. Так, на топ-5 компаний приходит-
ся чуть более 45% объемов производства. Тенденция 
сделок M&A продолжится и в текущем, и в следующем 
году, сообщил он. По данным спикера, существенными 
темпами, несмотря на все ограничения, растет экспорт 
мяса птицы. Как в страны Евразийского экономическо-
го союза, так и в дальнее зарубежье — КНР, Саудов-
скую Аравию, ОАЭ. Сейчас складывается уникальная 
ситуация, когда экспорт, благодаря существующим 
механизмам льготного кредитования, становится ос-
новным фактором привлечения инвестиций в отрасль, в 
том числе на развитие логистической инфраструктуры, 
финансирование M&A, модернизацию текущих произ-
водств, отметил эксперт.

Отечественный рынок свинины вышел на 100%-ную 
самообеспеченность на рубеже 2018–2019 годов, со-
общил гендиректор Национального союза свиноводов 
(НСС) Юрий Ковалев. Индустрия, в которую за 15 лет при 
разном курсе доллара было вложено порядка 500–600 
млрд рублей, сейчас является одной из самых развитых 
в мире по технологическому уровню, себестои мости, 
продуктивности, отметил он. По данным спикера, общий 
экспорт продукции свиноводства по итогам 2022 года 
составил 174 тыс. т. Также он сообщил, что в прошлом 
году в России продолжился рост потребления свинины 
(+240 тыс. т). При этом суммарный прирост потребле-
ния свинины и птицы в РФ обеспечил рост потреб ления 
всех видов мяса на 2,5%. В результате по итогам года 

потребление свинины достигло порядка 30 кг на одно-
го человека в год, приблизившись к 37,5% от общего 
потребления мяса. Это наибольший показатель за по-
следние 30 лет, отметил Юрий Ковалев. «Свои планы с 
ростом производства мы связываем с возможностью 
дальнейшего увеличения экспорта (это достаточно ам-
бициозная стратегическая цель), — сказал он. — Мы уже 
входим в топ-5 мировых производителей свинины и на-
деемся, что в ближайшие 5–10 лет нам все-таки удастся 
войти и в топ-5 мировых экспортеров свинины. Кстати 
говоря, это не такая уж нерешаемая глобальная зада-
ча. Для этого нужно всего лишь увеличить сегодняшний 
объем экспорта примерно в два раза, что вполне осуще-
ствимо при условии открытия новых рынков Юго-Вос-
точной Азии». Показательный пример — Вьетнам, где за 
2020–2021 годы Россия смогла занять почти половину 
рынка импорта свинины, что подтверждает нашу конку-
рентоспособность, подытожил спикер.

В рамках мероприятия было отмечено, что россий-
ское зерно (в том числе пшеница) — это один из страте-
гических продуктов для обеспечения продовольствен-
ной безопасности РФ. На сегодняшний день на долю 
Российской Федерации приходится порядка 22% ми-
ровой торговли пшеницей, составляющей 83% отече-
ственного экспорта, сообщил председатель правления 
Союза экспортеров зерна Эдуард Зернин. Пшеница — 
это флагманский продукт российского агробизнеса, 
который позволяет нашей стране удерживать позицию 
мирового лидера, отметил он. «Мы здесь полностью не-
зависимы по производству, потому что у нас пригодные 
к выращиванию пшеницы земли и собственная мощная 
селекционная база, так что мы себя сами обес печиваем 
семенами. Мы умеем не только производить пшени-
цу, но и продавать, что не менее важно, так как умение 
производить без умения продавать мало чего стоит», — 
сказал Эдуард Зернин. Он сообщил, что в топ-10 им-
портеров пшеницы по итогам июля–декабря 2022 года 
входят Турция, Египет, Иран, Саудовская Аравия, Ал-
жир, Пакистан, Бангладеш, Судан, Азербайджан и Ли-
вия. «Есть два крупных игрока, которые для нас стали 
открытием последних нескольких сезонов, — Саудов-
ская Аравия и Алжир», — добавил спикер. Рынки сбыта 
пшеницы постоянно расширяются. На текущий момент 
перспективными направлениями являются Индонезия, 
Китай, Нигерия, Вьетнам и Ирак, заключил он.

Ю.Г. Седова
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МАРИЯ НОВИКОВА: «НАША НАУКА, НАШЕ ОБРАЗОВАНИЕ 
И НАШИ ОТРАСЛЕВИКИ ДОЛЖНЫ РАБОТАТЬ В ТЕСНОМ 
СОТРУДНИЧЕСТВЕ»

В рамках научно-практической конференции «Пути развития и кадровое обеспечение отечествен-
ной ветеринарно-биофармацевтической отрасли», прошедшей в ФГБОУ ВО МГАВМиБ — МВА име-
ни К.И. Скрябина при содействии лидера рынка ветеринарной фармацевтики в РФ Группы ком-
паний ВИК, состоялось открытие совместного научно-образовательного центра ГК ВИК и МВА 
им. К.И. Скрябина «Современная ветеринарная фармацевтика». В торжественной церемонии при-
няли участие ректор академии Сергей Позябин, директор департамента ветеринарии Минсельхоза 
России Мария Новикова, советник руководителя Россельхознадзора Никита Лебедев и исполни-
тельный директор ГК ВИК Сергей Каспарьянц.

«Открытие совместного научно-образовательно-
го центра (НОЦ) Группы компаний ВИК и МВА имени 
К.И. Скрябина — это правильный вектор, — отметила 
директор департамента ветеринарии Министерства 
сельского хозяйства РФ Мария Новикова. — Наша на-
ука, наше образование и наши отраслевики должны 
работать в тесном сотрудничестве». По мнению спике-
ра, в результате такого взаимодействия отечественные 
предприятия по производству лекарственных средств 
смогут получить действительно качественных специа-
листов.

Как сообщил ректор Московской государственной 
академии ветеринарной медицины и биотехнологии — 
МВА им. К.И. Скрябина, профессор, доктор ветеринар-
ных наук Сергей Позябин, вуз активно взаимодейству-
ет и с работодателями, и с научными организациями. 
По его словам, первый НОЦ, который начал работать 
в академии, это «как раз совместный научно-образо-
вательный центр ГК ВИК и МВА имени К.И. Скрябина». 
Учиться надо, в первую очередь, у лидеров отрасли, у 
лучших, отметил ректор. «Мы стараемся объяснить на-
шим студентам, сориентировать их, что учиться следует 
у тех, кто может научить», — добавил он. Основная за-
дача данной площадки, — идею создания которой сге-
нерировал статс-секретарь — заместитель министра 
сельского хозяйства РФ Максим Увайдов, — привлечь в 
академию лучших практиков, чтобы они могли передать 
студентам передовые опыт и знаниями, необходимые 
им для работы на современных предприятиях, пояснил 
Сергей Позябин. Он сообщил, что в НОЦ, в частности, 
планируется проведение тренингов и мастер-классов, 
чтение лекций ведущими специалистами в области жи-
вотноводства и птицеводства.

Ректор заострил внимание на ключевых вопросах 
совершенствования образовательных программ под-
готовки ветеринарных специалистов для АПК РФ. В их 
числе он отметил необходимость переориентации ве-
теринарного образования на потребности российского 
товаропроизводителя и решение задач, стоящих перед 
Минсельхозом России, реализации научно-исследова-
тельской работы совместно с Российской академией 
наук и ведущими научными центрами и создания ре-
зерва для обеспечения прорывных научных разрабо-
ток в компетентных сельскохозяйственных областях. А 
также — организации сетевых форм обучения с отече-
ственными предприятиями, цифровой трансформации 

ветеринарного образования и развития системы пере-
подготовки ветеринарных специалистов для работы в 
условиях санкционной политики и импортозамещения.

«В связи с ситуацией на международной арене ряд 
наших международных контактов был утерян, нас ис-
ключили из многих международных программ. Тогда мы 
решили, что сами в состоянии (как центр федерально-
го учебно-методического объединения вузов в области 
ветеринарии и зоотехнии) сделать наше российское 
образование лучше и эксклюзивнее», — сказал спикер.

В своей презентации Сергей Позябин перечислил 
стратегические задачи, стоящие перед отечественным 
ветеринарным образованием:

– совершенствование специальностей и направле-
ний подготовки для оптимизации расходов на подготов-
ку за счет бюджетных средств;

– переосмысление учебных планов и рабочих про-
грамм всех дисциплин с целью перехода от использо-
вания иностранных невоспроизводимых методов про-
филактики и диагностики к способности выпускников 
работать на отечественном оборудовании;

– перевод специальности «36.05.01 Ветеринария» в 
стоимостную группу № 3 специальностей и направле-
ний подготовки по государственным услугам по реа-
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лизации образовательных 
программ высшего обра-
зования для обеспечения 
высокого уровня матери-
ально-технической базы 
образовательного процес-
са;

– поддержка научных 
направлений по приори-
тетным отраслям науки за 
счет средств образова-
тельных организаций и пе-
ревода;

– обеспечение мобиль-
ности выпускников вузов, 
их способности выполнять 
максимальный набор тру-
довых функций на высоком 
уровне;

– переход от копиро-
вания международных 
программ образования и 
профессиональной пере-
подготовки к созданию с 
учетом международных требований к подготовке вете-
ринарных специалистов отечественной системы подго-
товки кадров;

– создание системы непрерывного образования, ко-
торую можно реализовать путем постоянного контроля 
за выполнением ветеринарными специалистами тре-
бований по прохождению повышения квалификации и 
аттестации проведением независимой оценки квали-
фикации на соответствие текущим требованиям к тру-
довым функциям.

«Наш девиз, наш лозунг — академии и мой личный — 
это «образование — единство науки и практики». И вот 
в такой парадигме мы стараемся выстроить свою рабо-
ту», — подытожил ректор.

«Нельзя недооценивать те вызовы, которые стоят 
сейчас перед всей отраслью», — отметил исполнитель-
ный директор ГК ВИК Сергей Каспарьянц. По мнению 
спикера, изоляция от потока знаний и подпитки наукой 
из-за рубежа несет, в том числе, и оздоравливающий, 
положительный эффект, являясь определенным вызо-
вом, с которым встретилась отрасль. «У нас было три 
года, чтобы подготовиться к этому с момента начала 
пандемии, когда были ограничены перемещения по 
миру, — сказал он. — Наши специалисты начали учиться 
работать в некой частичной 
изоляции». В результате, се-
годня отечественные специ-
алисты умеют работать с 
материалами, которые есть 
на рынке, обладают нарабо-
танным опытом, передовы-
ми знаниями, могут писать 
научные статьи междуна-
родного уровня. По словам 
спикера, еще 5–7 лет на-
зад, посещая предприятия 
в Европе, они могли чему-то 
научиться. Однако за по-
следние 4 года российские 
свинокомплексы и птицефа-
брики стали гораздо лучше 
оснащены и более масштаб-
ны, а животноводство пол-

ностью трансформировалось в современное. «Поэтому 
уровень наших специалистов теперь на порядок выше, 
что очень приятно осознавать», — резюмировал Сергей 
Каспарьянц. 

Необходимо говорить о престиже профессии, отме-
тил исполнительный директор ГК ВИК, обозначив эту 
задачу как совместную для компании, академии и Мин-
сельхоза России, — в целях устранения перекоса в сто-
рону ветврачей для мелких домашних животных (МДЖ) 
при значительном дефиците специалистов ветеринар-
ного направления для сельского хозяйства. 

Открытие данного научно-образовательного цен-
тра — важное событие как с научной, так и с практи-
ческой точки зрения, отметил советник руководителя 
Россельхознадзора Никита Лебедев. Взаимодействие 
с высококвалифицированными специалистами-прак-
тиками на площадке НОЦ поможет студентам академии 
развить профессиональные компетенции, утвердиться 
в выборе профессии, повысит их шансы на успешное 
трудоустройство по специальности в будущем, доба-
вил он. «Мне очень хотелось бы, чтобы подобная прак-
тика распространилась и на другие наши профильные 
вузы», — заключил спикер.

Ю.Г. Седова
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РОССИЙСКИЙ РЫНОК ВЕТЕРИНАРНОЙ ФАРМАЦЕВТИКИ 
ОБЕЩАЕТ БУРНЫЙ РОСТ

Национальная ветеринарная ассоциация (НВА) про-
вела исследование рынка лекарственных препаратов 
для ветеринарного применения в России.

Объем производства всей ветеринарной фармацев-
тики в 2022 году был равен 63,7 млрд рублей. Наиболь-
шая доля (70%) принадлежит препаратам для сельско-
хозяйственных животных, птицы и 30% — продукции 
для животных-компаньонов. По сравнению со стабиль-
ной цифрой 54–56 млрд рублей за 2019–2021 гг. — это 
стремительный рост рынка. По прогнозам ассоциации, 
к 2030 году объем производства ветпрепаратов в РФ 
вырастет до 82,5 млрд рублей.

Основными категориями используемых лекарств для 
животных являются:

• иммунобиологические (вакцины и сыворотки) — 
45% рынка, или 28,8 млрд рублей;

• химико-фармацевтические (остальные препара-
ты) — 55%, или 34,9 млрд рублей.

Российские ветеринарные компании, входящие в НВА, 
ассоциацию «Ветбиопром», а также ФГБУ «ВНИИЗЖ», 
составляют 88% отечественного производства.

Наблюдается положительная тенденция роста доли 
российской продукции на рынке ветпрепаратов: с 2018 
по 2022 год она выросла с 30 до 43%. Существенный 
вклад в прирост внесли предприятия, входящие в НВА, 
увеличившие объем производства за указанный период 
в 2,4 раза.

По итогам 2022 года российские производители за-
няли более половины рынка химико-фармацевтических 
препаратов. Наиболее независимой от импорта группой 
является категория средств для гигиены и дезинфек-
ции: на долю зарубежных производителей приходится 

РОССИЙСКИЙ РЫНОК 
ВЕТЕРИНАРНЫХ ПРЕПАРАТОВ В 2022 г., млрд руб.

РЫНОК ВЕТЕРИНАРНЫХ ПРЕПАРАТОВ В РФ, млрд руб. без НДС
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всего 9%, соответственно, 91% продукции выпускается 
российскими компаниями.

Антибактериальных средств выпускается в РФ доста-
точно — 52%, конкуренция ощущается между россий-
скими антибиотиками. Кроме того, крупные производ-
ственные предприятия обладают достаточным запасом 
мощностей для закрытия потребностей по антибакте-
риальным препаратам в случае резкого роста спроса в 
ближайшие 1–1,5 года.

Определенная зависимость от импорта сохраняется 
в ряде направлений:

– противопаразитарные средства (только 16% произ-
водится в России);

– кокцидиостатики (21% отечественных препаратов);
– гормоны (23%);
– иммунобиологические препараты (33%).
Однако ряд предприятий реализуют программы по 

вводу новых мощностей и расширению ассортимента в 
данных категориях, а также в сегменте стерильных инъ-
екционных препаратов и суспензий, также имеющих по-
тенциал к росту.

Задача этого года — сокращение доли импорта 
в химфармпрепаратах и иммунобиологии. Потенциал 
у российских производителей, исходя из тенденций 
развития рынка, существенный: производство вакцин 
с 2018 года увеличилось в 2,3 раза, гормонов — в 2 раза, 
а всех категорий ветсредств — на 70%.

Среди отечественных вакцин представлена практи-
чески вся линейка для борьбы с основными инфекцион-
ными заболеваниями животных и птицы.

В сегменте ветеринарных препаратов 
для сельскохозяйственных животных и пти-
цы доли рынка ветпрепаратов по итогам 
2022 года распределены следующим обра-
зом: 61% (27,2 млрд рублей) — импорт, 39% 
(17,5 млрд рублей) — российское произ-
водство, из них иммунобиологические пре-
параты — 41% (18,4 млрд рублей), химико- 
фармацевтические — 59% (26,3 млрд рублей). 
Отечественное производство вакцин для 
сельскохозяйственных животных и птицы 
занимает 19% (3,3 млрд рублей).

Господдержка, оказываемая производи-
телям ветпрепаратов в сфере упрощенной 
регистрации лекарственных средств, дает 
возможность внедрять новые технически 
сложные и капиталоемкие программы. Та-

кие проекты позволят в течение двух лет закрыть по-
требности российского рынка по противопаразитарным 
препаратам, кокцидиостатикам и гормонам.

В 2022 году благодаря упрощенной регистрации 
было выпущено 30 новых препаратов, что в два раза 
больше, чем в 2021-м. В 2023 году к запуску планирует-
ся уже 60 продуктов.

Выделение в марте этого года ветеринарной отрасли 
в отдельное направление экономической деятельности 
позволяет надеяться на дальнейшую поддержку оте-
чественных производителей: сохранение упрощенной 
регистрации, ускорение валидационных процедур, раз-
работку целевых программ, субсидирование и льготное 
кредитование, а также получение компаниями, состав-
ляющими 88% российского производства, статуса си-
стемообразующих предприятий.

Крупные отечественные производители ветери-
нарных препаратов, имеющие собственную развитую  
научно-техническую базу, уже вполне способны конку-
рировать с ведущими фармацевтическими компания-
ми мира, наращивать объемы производства, закрывать 
потребности в импорте и осуществлять значительные 
экспортные поставки, тем более что во главе угла стоят 
обеспечение продовольственной независимости, био-
логической безопасности страны и доступность продук-
тов питания для населения.

Пресс-служба Национальной  
ветеринарной ассоциации

ДИНАМИКА РЫНКА ВЕТЕРИНАРНЫХ ПРЕПАРАТОВ ДЛЯ ВСЕХ ЖИВОТНЫХ В РФ ПО ГРУППАМ г., млрд руб.
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РАЗВИТИЕ СЕЛЬСКИХ ТЕРРИТОРИЙ:  
ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ

Правовые и социальные аспекты устойчивого развития сельских территорий обсудили участники 
пресс-конференции, прошедшей 24 марта на площадке МИА «Россия сегодня». В мероприятии при-
няли участие председатель Комитета Совета Федерации по аграрно-продовольственной политике 
и природопользованию Александр Двойных и заместитель председателя Комитета Елена Зленко.

В настоящее время около 25% населения Россий-
ской Федерации проживают на сельских территориях, 
сообщил сенатор Александр Двойных. По его мнению, 
тема комплексного развития сельских территорий важ-
на не только в связи с необходимостью обеспечения 
продовольственной безопасности страны, но и с точки 
зрения сохранения качественного социального само-
чувствия, повышения уровня жизни проживающих в 
сельской местности граждан. «Сокращение сельского 
населения — это мировой тренд. Урбанизация, наобо-
рот, набирает обороты: количество городского населе-
ния увеличивается как во всем мире, так и в России», — 
пояснил парламентарий. Следует предпринять все 
меры для формирования позитивного имиджа россий-
ского села, уравнять социальные стандарты для город-
ских и сельских территорий, заключил он. В числе таких 
мер сенатор выделил поддержку всех видов бизнеса, в 
частности крестьянских (фермерских) хозяйств, сель-
хозкооперативов и всех форм самозанятости в сель-
ской местности, отметив важность создания рабочих 
мест для содействия занятости местного населения. Он 
заострил внимание на необходимости повышения до-
ступности рынков сбыта продукции для отечественных 
мелких и средних сельскохозяйственных товаропроиз-
водителей, оказания им помощи в обновлении техни-
ки и закупке кормов, облегчения доступа к кредитам и 
поддержки реализации различных инфраструктурных 
проектов, оказывающих позитивное воздействие на 
развитие малого и среднего бизнеса, популяризации 
агротуризма.

Законодатель сообщил, что в России с 2020 года 
реа лизуется государственная программа «Комплекс-
ное развитие сельских территорий». Парламентарии в 
рамках парламентского мониторинга на регулярной ос-

нове осуществляют контроль за ходом реализации дан-
ной госпрограммы и совместно с Министерством сель-
ского хозяйства РФ продолжают работу по выработке 
механизмов по повышению качества жизни сельского 
населения, заключил Александр Двойных. Одно из важ-
нейших мероприятий этой госпрограммы — улучшение 
жилищных условий, отметила сенатор Елена Зленко. 
В числе механизмов решения данной проблемы — сель-
ская ипотека, предоставление жилья по найму с рабо-
тодателем. «Прежде всего этот инструмент необходим 
молодым людям, окончившим аграрные вузы, кото-
рые после распределения должны поехать работать на 
село», — сказала парламентарий.

В ходе мероприятия было отмечено, что большин-
ство сельской молодежи в нашей стране стремится  
уехать из сел в города, а отток молодых людей препят-
ствует формированию кадровой базы сельского разви-
тия. По мнению законодателей, изменить данную ситу-
ацию поможет информирование сельского населения 
(особенно молодежи) о существующих и разрабатыва-
емых мерах государственной поддержки. «Например, 
за счет инвестиционных проектов на сельских террито-
риях уже создано порядка 20 тысяч новых рабочих мест, 
а с учетом текущего года их число возрастет до 78 ты-
сяч», — сказала Елена Зленко.

По статистике, в России уровень рождаемости в сель-
ской местности, как правило, выше, чем в городах, что, 
безусловно, содействует решению демографической 
проблемы страны, отметила сенатор. А вот ожидаемая 
продолжительность жизни сельского населения ниже, 
чем городского, и в настоящее время составляет более 
71 года (71,38), в том числе мужчин 66,43 лет, женщин — 
76,66 лет, добавила она. «Таким образом, сохраняются 
значительные гендерные различия: сельские мужчи-

ны живут на 10 с лишним лет 
меньше женщин», — отмети-
ла Елена Зленко. Эта пробле-
ма также требует решения, 
заключили законодатели.

Среди регионов России — 
драйверов развития сельских 
территорий, опыт которых 
можно было бы тиражировать 
на другие субъекты РФ, — 
Александр Двойных выделил 
Чувашскую Республику, Бел-
городскую, Ростовскую, Ли-
пецкую и Тульскую области. 
«Мы работаем над тем, чтобы 
лучшие практики обобщить. 
По итогам от Совета Федера-
ции в регионы будут отправ-
лены рекомендации», — по-
дытожил парламентарий.

Ю.Г. Седова
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АКАДЕМИК РАН ПЁТР ЧЕКМАРЕВ: «ОТ ВЕСЕННЕГО СЕВА 
ЗАВИСИТ СЕГОДНЯ СУДЬБА СТРАНЫ»

Ведущие эксперты и ключевые игроки рынка обсудили основные направления развития отрасли в 
ходе VI конференции «Российское растениеводство. Весна 2023», приуроченной к старту посевной 
кампании. Мероприятие, организованное Agrotrend.ru при поддержке Минсельхоза России и отрас-
левых союзов, прошло 10.03.2023 в Москве.

В прошлом году российские рас-
тениеводы, как и все представители 
отечественного АПК, показали высо-
кие результаты по целому ряду сель-
скохозяйственных культур и обнови-
ли исторические рекорды, отметил 
в ходе своего онлайн-выступления 
заместитель министра сельского хо-
зяйства РФ Андрей Разин. Это стало 
возможным благодаря слаженной 
работе федерального и региональ-
ных минсельхозов и аграриев, непо-
средственно работающих на полях и 
обеспечивающих продовольственную 
безопасность страны и ее достойное 
место на международных рынках, за-
ключил он. В текущем сезоне весен-
няя посевная кампания, несмотря 
на определенные сложности с запчастями, началась 
штатно, сообщил спикер. «Мы заранее готовим необ-
ходимые материально-технические ресурсы, — сказал 
он, — и сегодня видим, что накопление минеральных 
удобрений и семян ведется гораздо более качественно 
и ритмично по сравнению с предыдущим годом». Мини-
стерство сельского хозяйства РФ продолжает практику 
согласования объемов приобретения минеральных удо-
брений с Минпромторгом России и их производителя-
ми, и эта работа дает результат, отметил Андрей Разин. 
По его данным, в 2023 году закуплено более 2 млн т 
удобрений, что больше показателя аналогичной даты 
2022-го. В планах Минсельхоза — увеличение объемов 
внесения минудобрений до научно обоснованных норм, 
так как это влияет на качество и количество урожая, что 
критически важно в наше непростое время, подытожил 
замминистра.

«От весеннего сева зависит сегодня судьба стра-
ны», — отметил председатель Комитета по развитию 
агропромышленного комплекса ТПП РФ академик РАН 
Пётр Чекмарев. Спикер спрогнозировал снижение 
урожая зерновых в России в 2023 году относительно 
2022-го. В связи с цикличностью погодных и природно- 
климатических условий, повторяющихся каждые 12–
13 лет, после удачного прошлого года в этом году они 
предположительно окажутся неблагоприятными, сооб-
щил спикер. По его данным, посевные площади в 2023 
году оценочно составят 47,7 млн га (против 47,5 млн га 
в 2022-м). Следовательно, если будут засеяны все за-
планированные посевные площади, будущий урожай 
зерна может составить 124,5 млн т, в то время как годом 
ранее в чистом весе было собрано 153,83 млн т, вклю-
чая 104,44 млн т пшеницы, уточнил академик. В числе 
рисков посевной кампании он отметил стагнацию про-
изводства зерна из-за больших переходящих запасов, 
рост цен на горюче-смазочные материалы, будущее 

возрастание спроса на агрохимикаты в связи с ожидае-
мой жарой, недостаточную подготовку почвы к проведе-
нию весенних полевых работ в некоторых регио нах Рос-
сии и дефицит кадров, а также внешнеполитические, 
социальные и санитарно-эпидемиологические пробле-
мы.

Влаги для проведения полевых работ в РФ этим ле-
том будет достаточно, сообщила старший научный 
сотрудник отдела агрометеопрогнозов Гидрометцен-
тра Лидия Тарасова. Что касается повреждения ози-
мых культур, то площадь таких посевов в текущем году 
только на Северном Кавказе, в Сибири и ПФО ожида-
ется больше, чем обычно, отметила она. В среднем по 
России площадь поврежденных посевов предположи-
тельно составит 1 млн га (или 5–6% от общей посевной 
площади), что несколько выше прошлогодних значений. 
«Можно сказать, что зимовка прошла благополучно», — 
резюмировала Тарасова. Она отметила, что на юге РФ 
было зафиксировано, по данным на февраль 2023 года, 
довольно большое количество площадей, где наблюда-
лось недостаточное (а местами и плохое) увлажнение 
почвы, однако с февраля по начало марта на этих терри-
ториях выпали обильные осадки. Сейчас недобора вла-
ги на них не наблюдается. По словам эксперта, почвен-
ная засуха, скорее всего, сохранится на Алтае, для него 
это обычное явление, как и для Забайкалья, где ожида-
ются недостаточные запасы влаги, что климатически 
обусловлено, поскольку там крайне редко они бывают 
более 140 мм. «А вот ожидать сухого лета на большей 
части Российской Федерации, где влагообеспечен-
ность сельхозкультур в основном формируется за счет 
запасов весенней влаги и осадков зимой, конечно, не-
сколько преждевременно», — отметила она. Наиболее 
точные оценки «аномальному лету» даст прогноз Гидро-
метцентра, который выйдет в начале апреля, заключила 
спикер.

Ю.Г. Седова
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ПО ИТОГАМ 2022 ГОДА ТЕМПЫ РОСТА ПРОИЗВОДСТВА 
СЕЛЬХОЗТЕХНИКИ В РОССИИ СОСТАВИЛИ 15%

Актуальные вопросы модернизации отечественного АПК обсудили участники круглого стола на тему 
«Обеспечение агропромышленного комплекса РФ специализированной техникой и оборудованием: 
проблемы и перспективы», прошедшего 21.03.2023 в Совете Федерации.

Доля отечественной сельскохозяй-
ственной техники на внутреннем рынке 
в прошлом году составила более 60%, 
тогда как в 2013-м — 24%, сообщила в 
ходе круглого стола директор департа-
мента сельскохозяйственного, пищево-
го и строительно-дорожного машино-
строения Минпромторга России Мария 
Елкина. Значительное повышение доли 
во многом связано с улучшением ка-
чества продукции российского сель-
хозмашиностроения, отметила она. 
«Работа, проведенная отечественными 
машиностроителями по продвижению 
сельхозтехники, налицо», — добавила 
спикер. Также она отметила, что по ито-
гам 2022 года в РФ темпы роста про-
изводства сельхозтехники составили 
15% по отношению к предыдущему году 
(в 2021 году этот показатель увеличился по сравнению 
с  2020-м на 46%).

Как сообщила глава департамента, Минпромторг 
России в 2022 году поддержал реализацию со скидкой 
порядка 8,7 тыс. единиц сельхозтехники и сельскохо-
зяйственного оборудования и 23,7 тыс. единиц рос-
сийского пищевого оборудования. Она отметила, что 
за последние годы отечественные производители про-
двинулись в разработках и освоении производства тех 
видов техники, которые ранее не производились в на-
шей стране. В результате в настоящее время в РФ вы-
пускаются высокопроизводительные кормоуборочные 
комбайны мощностью двигателя до 611 л. с., автома-
тизированные комплексы для выпуска хлебобулочных 
изделий, энергонасыщенные тракторы и другие виды 
техники. Однако с начала текущего года в России на-
блюдается снижение спроса на сельскохозяйственную 
технику, сообщила спикер. «Поэтому нужно поддержать 
аграриев в их инвестиционной активности, чтобы они 
активнее покупали технику для посевной и возобновле-
ния фонда», — резюмировала Мария Елкина.

В январе — феврале 2023 года производство сель-
скохозяйственной техники в РФ снизилось по срав-
нению с аналогичным периодом прошлого года на 
11,4% — с 42 млрд рублей до 37,2 млрд рублей, отме-
тил президент Российской ассоциации производителей 
специализированной техники и оборудования («Рос-
спецмаш») Константин Бабкин. «Тем не менее отрасль 
живет и развивается, практически все предприятия про-
должают свои инвестиционные проекты», — сказал он. 
Спикер заострил внимание на процессе цифровизации 
сельхозмашиностроения. «Мы вкладываемся в новые 
технологии, в цифровизацию, — сообщил он. — Рабо-
ты ведутся активно, причем не только на предприятиях. 
В настоящее время в рамках ассоциации “Росспецмаш” 
идет работа по увязыванию всех цифровых систем в 
единую систему, для того чтобы управление техникой, 

ее мониторинг были прозрачными и доступными любо-
му агроному, любому руководителю хозяйства, любой 
технической службе, чтобы техника разных брендов ра-
ботала в единой информационной системе».

В своей презентации глава ассоциации «Росспец-
маш» представил перечень предложений по развитию 
производства российской сельскохозяйственной тех-
ники. Он отметил, что необходимо:

• предоставить 15 млрд рублей на Программу № 1432 
в 2023–2030 гг. ежегодно;

• предоставить гранты на развитие производства 
комплектующих к спецтехнике 2023–2027 гг. в размере 
не менее 10 млрд рублей ежегодно;

• распространить льготы по страховым взносам и на-
логам для IT-компаний на производителей компонентов 
и готовой специализированной техники в 2023–2027 гг.;

• приобретать только российскую сельхозтехнику с 
использованием средств государственного бюджета 
или не имеющую российских аналогов (Постановление 
№ 719 или № 1135).

Создание экономических условий для динамичного 
развития российского АПК потребует предоставления 
кредитов со ставкой 0–1% для предприятий промыш-
ленности и сельского хозяйства, отметил Константин 
Бабкин. Помимо этого, необходимо не ограничивать 
доступ сельхозпродукции к зарубежным рынкам сбыта, 
гарантировать минимальную цену на нее на внутреннем 
рынке для сельхозтоваропроизводителей, увеличить 
объемы страхования урожая и снизить страховые пре-
мии, предоставить адресную продовольственную по-
мощь малоимущим слоям населения, а также увеличить 
объемы льготных перевозок продукции агропрома же-
лезнодорожным транспортом, заключил он.

«В целом, конечно, ситуация сложная, но она под 
контролем. Мы работаем и сделаем все от нас завися-
щее», — подытожил президент ассоциации «Росспец-
маш».

Ю.Г. Седова
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ЭПИЗООТИЧЕСКАЯ СИТУАЦИЯ В РОССИИ:  
РИСКИ, ПРОГНОЗЫ, РЕШЕНИЯ

Вопросы обеспечения эпизоотической безопасности и ветеринарного благополучия в РФ обсудили 
участники конференции «Актуальная эпизоотическая обстановка в Российской Федерации. Совре-
менные методы профилактики и борьбы с заразными болезнями животных», организованной де-
партаментом ветеринарии Минсельхоза России в рамках IV Международной выставки племенного 
дела, кормов, ветеринарии и технологий для животноводства, свиноводства, птицеводства и кор-
мопроизводства «АГРОС-2023». В конференции приняли участие представители молочного живот-
новодства, мясного скотоводства, птицеводства, свиноводства, козоводства и овцеводства, вете-
ринарные врачи и сельхозтоваропроизводители. Особый интерес профессионального сообщества 
вызвал доклад «Новеллы законодательства в сфере проведения противоэпизоотических мероприя-
тий в 2022–2023 годах» модератора мероприятия, заместителя директора департамента ветерина-
рии Министерства сельского хозяйства РФ Андрея Муковнина.

Ю.Г. Седова

В ходе своего выступления замдиректора департа-
мента ветеринарии Минсельхоза России Андрей Му-
ковнин сообщил, что всего в прошлом году вступили 
в силу 17 нормативных правовых актов, касающихся 
противоэпизоотических мероприятий, — в первую оче-
редь направленных на борьбу с различными болезнями 
животных. Спикер отметил важность актуализации и 
совершенствования ветеринарных правил, в том числе 
недавно принятых. В частности, в ходе совершенство-
вания ветправил, касающихся заболеваний лошадей 
(по инфекционной анемии, по вирусному артерииту, по 
случной болезни (трипаносомозу), по ринопневмонии) 
у отраслевого сообщества, у коневодов возник ряд во-
просов, связанный с мероприятиями в эпизоотическом 
очаге и мероприятиями по проведению мониторинга, и 
все они были решены, резюмировал он. Эксперт сделал 
акцент на новых ветеринарных правилах по чуме мелких 
жвачных животных (ЧМЖЖ), утвержденных Приказом № 
741 Минсельхоза России от 26.10.2022 (действующих 
на территории РФ с 01.03.2023). «Таких правил не было 
ранее, они новые для Российской Федерации, — уточ-
нил он. — Мы сознаем угрозу, которая присутствует в 
непосредственной близости от территории нашей стра-
ны». В рамках актуализации этих ветеринарных правил 
в презентации спикера была отмечена необходимость 

отбора проб специалистами Россельхознадзора в со-
ответствии с планом мониторинга ветеринарной безо-
пасности на соответствующий год. А также — изъятия 
и убоя изъятых восприимчивых животных, обеспечения 
круглосуточной работы на КПП (контрольно-пропускных 
пунктах) в эпизоотическом очаге, отмены карантина в 
случае продолжения осуществления хозяйственной де-
ятельности, связанной с содержанием животных, путем 
размещения животных-индикаторов и наблюдения за 
ними.

Докладчик заострил внимание на «Порядке плани-
рования мероприятий по профилактике инфекцион-
ных болезней животных» (документ утвержден Прика-
зом № 268 Министерства сельского хозяйства РФ от 
28.04.2022 и вступил в силу с 01.07.2022). «Сейчас 268 
приказ — это калька той работы, тех противоэпизоот-
ических мероприятий, которые вы проводите в насто-
ящее время за счет федерального или регионального 
бюджета, — отметил он. — Но сразу предупреждаю, 
что при развитии именно учета животных в компоненте 
«Хорриот» Федеральной государственной информаци-
онной системы в области ветеринарии (ФГИС «ВетИС») 
мы будем издавать изменения к данному приказу и пе-
реходить на конкретный учет конкретной головы с кон-
кретными мероприятиями».

В заключение Андрей Муковнин 
сообщил, что в Правительстве РФ 
сегодня находится законопроект, 
разработанный Минсельхозом Рос-
сии, которым вносятся изменения в 
закон о ветеринарии в части уточне-
ния самого понятия «биологические 
отходы», конкретизации их перечня 
и наделения федерального аграр-
ного ведомства полномочиями по 
изданию правил по эксплуатации и 
ликвидации скотомогильников. «До-
кумент предусматривает введение 
полного запрета на строительство 
скотомогильников на территории 
Российской Федерации. Разумеет-
ся, это не означает, что все действу-
ющие в России скотомогильники 
должны быть одновременно, одно-
моментно ликвидированы», — отме-
тил спикер. 
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Оценка острой токсичности биоинсектицида 
Туринбаш-Ж для пчелы медоносной  
Apis mellifera mellifera L.
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Отравление пестицидами является одной из основных причин массовой гибели пче-
линых семей, наблюдаемой в разных странах мира. Однако в настоящее время отказ от использова-
ния средств защиты растений невозможен, поскольку насекомые и сорняки сельскохозяйственных 
культур являются причиной потери не менее половины мировых запасов продовольствия. Биоинсек-
тициды на основе энтомопатогенов могут стать альтернативой химических препаратов, обладающих 
выраженным токсическим действием на нецелевые организмы. 

Методика. Объект исследования — медоносные пчелы Apis mellifera mellifera L. карпатской поро-
ды, подвергнутые пероральному и контактному воздействию препарата Туринбаш-Ж, действующим 
веществом которого является бактерия Bacillus thuringiensis subsp. aizawai, штамм 12К и Bacillus 
thuringiensis subsp. thuringiensis, штамм ВНИИВЭА-177. Для постановки экспериментов в работе ис-
пользованы «Методические рекомендации по оценке действия и потенциальной опасности пестици-
дов для медоносных пчел», утвержденные РАСХН и Департаментом ветеринарии Минсельхоза РФ, 
а также ГОСТ 33038-2014 и ГОСТ 33039-2014 «Мeтоды испытаний химической продукции, представ-
ляющей опасность для окружающей среды». В ходе исследований провели оценку острой оральной 
токсичности и острой контактной токсичности действующего вещества препарата Туринбаш-Ж. 

Результаты. Исследования не выявили признаков острой токсичности биоинсектицида Турин-
баш-Ж для медоносных пчел как при пероральном, так и при контактном воздействии препарата. 
Максимальный показатель смертности пчел в опытных группах через 96 часов после окончания воз-
действия изучаемым препаратом — 16,7%. LD50 при определении острой оральной токсичности дей-
ствующего вещества препарата Туринбаш-Ж — выше значения 1·106 КОЕ/пчелу, LK50 — выше 100 
мл/л; при определении острой контактной токсичности LD50 выше значения 1·105 КОЕ/пчелу, LK50 
— выше 100 мл/л.

Ключевые слова: биопестициды, медоносные пчелы, инсектицид Туринбаш-Ж, острая 
оральная токсичность, острая контактная токсичность
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Туринбаш-Ж для пчелы медоносной Apis mellifera mellifera L. Аграрная наука. 2023; 369(4): 
21–26. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-369-4-21-26
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Estimation of acute toxicity of bioinsecticide 
Turinbash-G for honey bee Apis mellifera 
mellifera L. 
ABSTRACT
Introduction. Pesticide poisoning is one of the main causes of mass death of bee colonies observed in 
different countries of the world. However, at present, abandoning the use of plant protection products is 
not possible, since insects and crop weeds are responsible for the loss of at least half of the world's food 
supply. An increase in insect pest activity due to global warming will lead to even greater losses. All this 
dictates the need for a wider introduction of biological methods of plant protection. Bioinsecticides based 
on entomopathogens can become an alternative to chemicals that have a pronounced toxic effect on non-
target organisms. 

Methods. The object of the study was honey bee Apis mellifera mellifera L. of the Carpathian breed, 
subjected to oral and contact exposure to Turinbash-G, the active ingredient of which is the bacterium 
Bacillus thuringiensis subsp. aizawai strain 12K and Bacillus thuringiensis subsp. thuringiensis, strain 
VNIIVEA-177. As a guide, the work used «Methodological recommendations for assessing the effect and 
potential hazard of pesticides for honeybees», approved by the Russian Academy of Agricultural Sciences 
and the Department of Veterinary Medicine of the Ministry of Agriculture of the Russian Federation, as well 
as GOST 33038-2014 and  GOST 33039-2014 «Mеthods for testing chemical products posing a danger to 
the environment.» In the course of the studies, the acute oral toxicity and acute contact toxicity of the active 
substance of Turinbash-G. 
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100 ml/l; in determining the acute contact toxicity LD50 above the value of 1·105 CFU/bee, LK50 — above 
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Введение / (Introduction)
В решении проблемы продовольственной безопас-

ности и дальнейшего развития сельского хозяйства 
особое значение приобретает повышение продуктивно-
сти агробиоценозов. Немаловажную роль в этом играют 
насекомые — опылители растений, так как 75% видов 
сельскохозяйственных культур в системах сельскохо-
зяйственного и садоводческого производства являются 
энтомофильными [1]. Энтомофильными культурами в 
мире занято больше половины обрабатываемых площа-
дей, и они дают более одной трети продуктов питания. 
В Российской Федерации около 190 видов растений 
(без учета лекарственных и декоративных) нуждаются в 
опылении насекомыми [2].

Однако в результате антропогенного воздействия в 
последние десятилетия во всем мире наблюдается со-
кращение биомассы и биоразнообразия энтомофауны. 
Недавнее исследование, проведенное на охраняемых 
территориях в Германии, показало, что за последнюю 
четверть века биомасса летающих насекомых сократи-
лась более чем на 75% [3]. Еще большее сокращение 
наблюдается на неохраняемых территориях, особенно 
на землях сельскохозяйственного назначения, где при-
меняются пестициды. В этих условиях роль медонос-
ных пчел как основных опылителей растений продол-
жает возрастать. Преимущество использования пчел 
по сравнению с другими естественными опылителями 
состоит еще и в том, что пчелиная семья — это несколь-
ких десятков тысяч особей, которых можно перевезти в 
нужное время к опыляемому участку.

Собирая нектар и пыльцу на посевах сельскохозяй-
ственных культур, медоносные пчелы, так же как и дру-
гие представители энтомофауны, подвергаются воз-
действию широко используемых в растениеводстве 
агрохимикатов. Применение различных химических ве-
ществ для борьбы с сорняками, насекомыми-вредите-
лями и патогенами растений ориентировано в основном 
на минимизацию потерь урожая, однако они наносят су-
щественный вред и популяциям нецелевых организмов, 
включая медоносных пчел. Различные виды пестицидов 
могут представлять собой остатки фунгицидов, остаю-
щихся в растении после обработки семян, гербицидов, 
распыляемых непосредственно на сорняки, и, что осо-
бенно опасно, инсектицидов, которые могут воздей-
ствовать на пчел в результате прямого распыления либо 
могут быть занесены в улей с воздушным потоком. Пче-
лы-фуражиры, собирая нектар и пыльцу с обработанных 
химикатами растений, несут их в улей, где они попадают 
в организм внутриульевых пчел и личинок. Отравление 
пестицидами является одной из основных причин мас-
совой гибели пчелиных семей, наблюдаемой в разных 
странах мира [4].

Среди большого спектра пестицидов, применяемых 
в растениеводстве в настоящее время, наиболее опас-
ными для пчел являются инсектициды, поскольку мише-
ни их действия — представители класса насекомых. В 
настоящее время для борьбы с насекомыми-вредите-
лями доступны инсектициды, принадлежащие к разным 
классам, в том числе пиретроиды, фосфороорганиче-
ские соединения, карбаматы, неоникотиноиды, а также 
инсектициды растительного происхождения, которые 
специфически воздействуют на метаболизм насеко-
мых, рост и воспроизведение [5].

Большинство инсектицидов обладают нейротоксиче-
ским действием, активируя или блокируя ацетилхоли-
новые рецепторы (например, неоникотиноиды), инги-
бируя ацетилхолинэстеразы (карбаматы) или нарушая 

функцию ионных каналов в мембранах нервных клеток 
(пиретроиды) [6].

Доказано влияние инсектицидов на иммунитет пчел. 
Фосфороорганические соединения, а также инсекти-
циды растительного происхождения влияют на диффе-
ренцировку гемоцитов, а следоватеьно, и на процесс 
фагоцитоза. Некоторые инсектициды воздействуют на 
процессы меланизации и метаболизма фенолоксидазы. 
Многие синтетические инсектициды усиливают окисли-
тельный стресс — это может серьезно повлиять на вы-
работку ряда антимикробных пептидов у насекомых [7].

Пчелы чувствительны ко всем инсектицидам, но наи-
более токсичными для этих нецелевых насекомых явля-
ются авермектины (LD50 = 0,04 мкг/пчелу), неоникоти-
ноиды (LD50 = 0,03–3,6 мкг/пчелу) и пиретроиды (LD 50 = 
0,07–1,3 мкг/пчелу). Ингибиторы ацетилхолинэстеразы 
и хлорорганические соединения также высокотоксичны 
для пчел, но их LD50, как правило, на порядок выше — 
0,2–1,8 мкг/пчелу и 0,8–5,1 мкг/пчелу соответственно. 
Хотя некоторые аналоги ювенильного гормона могут 
быть очень токсичными для медоносных пчел (гидро-
прен и метопрен), как правило, эти и другие ингибито-
ры роста лишь умеренно токсичны для перепончато-
крылых, имея LD50 30–150 мкг/пчелу [8].

К. Traynor и др. (2016) исследовали наличие пестици-
дов внутри ульев на трех коммерческих пасеках на вос-
точном побережье США. В отобранных образцах пчел, 
перги и воска выявлены остаточные количества 93 пе-
стицидов: фунгицидов, гербицидов и инсектицидов. 
Только в каждом из образцов перги обнаружено от 5 до 
20 различных видов пестицидов. Выявлена четкая взаи-
мосвязь между гибелью семей и концентрацией пести-
цидов в гнезде пчел [9].

Однако в настоящее время отказ от использования 
средств защиты растений невозможен, поскольку на-
секомые и сорняки сельскохозяйственных культур яв-
ляются причиной потери не менее половины мировых 
запасов продовольствия. Увеличение активности насе-
комых-вредителей вследствие глобального потепления 
приведет к еще большим потерям. Ученые подсчитали, 
что даже при безопасном сценарии ежегодные потери 
урожая пшеницы достигнут 59 млн т при нынешнем объ-
еме производства в 749,4 млн т. Вместе с рисом и куку-
рузой потери составят около 213 млн т [10].

Всё это диктует необходимость более широкого 
внедрения биологических методов защиты растений. 
Энтомопатогены, в том числе бактерии, грибы и виру-
сы, могут дополнять или даже заменять использование 
химических пестицидов, повышая уровень смертности 
и замедляя развитие и размножение популяций насеко-
мых-вредителей.

Цель исследования — оценка токсического действия 
на медоносных пчел А. mellifera mellifera L. биологиче-
ского инсектицида Туринбаш-Ж.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods of research
Исследования проведены в 2021 году в лаборато-

рии пчеловодства ФГБОУ ВО «Башкирский ГАУ». При 
постановке экспериментов были использованы в ка-
честве руководства «Методические рекомендации по 
оценке действия и потенциальной опасности пести-
цидов для медоносных пчел», утвержденные РАСХН и 
Департаментом ветеринарии Минсельхоза РФ, а также 
ГОСТ 33038-2014 и ГОСТ 33039-2014 «Методы испы-
таний химической продукции, представляющей опас-
ность для окружающей среды». В ходе исследований 
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проводили оценку острой оральной ток-
сичности и острой контактной токсично-
сти действующего вещества препарата 
Туринбаш-Ж, разработанного ООО НВП 
«БашИнком» (Уфа, Россия).

Туринбаш-Ж — это инсектицид, дей-
ствующим веществом которого явля-
ется Bacillus thuringiensis subsp. aizawai 
(штамм 12К) и Bacillus thuringiensis subsp. 
thuringiensis (штамм ВНИИВЭА-177). 
Данный инсектицид эффективен против 
гусениц и личинок младших возрастов. 
Применяется для борьбы с вредителя-
ми овощных культур (колорадский жук, 
капустная моль), плодовых деревьев 
(плодовая и яблонная моль), лиственных 
пород деревьев (непарный шелкопряд), 
хвойных пород деревьев (сосновый шел-
копряд, шелкопряд монашенка).

В качестве вещества сравнения ис-
пользовали биологический фунгицид 
ВioSleep BW (Казань, Россия). В его со-
став входят бластоспоры гриба Beauveria 
bassiana (штамм OPB-43) (титр не менее 
1·108 КОЕ/мл). Препарат обладает направленным дей-
ствием против возбудителей болезней сельскохозяй-
ственных культур (препарат BioSleep BW organic утвер-
жден для использования в органическом сельском 
хозяйстве согласно Стандарту международных аккре-
дитованных органов сертификации по органическому 
производству и переработке, эквивалетному регламен-
там ЕС № 834/2007 и № 889/2008).

В опыте использованы медоносные пчелы Apis 
mellifera mellifera L. карпатской породы. Рамки с рас-
плодом были получены от одной семьи, которая раз-
мещалась на пасеке в Уфимском районе Республики 
Башкортостан. Семья была здоровой, бактериальных и 
вирусных инфекций не выявлено. 

С помощью сетчатого изолятора были получены од-
новозрастные одно- и двухсуточные пчелы, используе-
мые в эксперименте. Пчел помещали в чистые, хорошо 
вентилируемые деревянные садки (по 10 пчел в каждый) 
и содержали при температуре 23–25 °С и относительной 
влажности 60–70%. Всего в опыте использовали 7 групп 
пчел (по три садка в каждой группе).

В качестве подкормки пчелы получали сахарный 
сироп в концентрации 500 г/л (50% вес/объем). Кон-
трольная группа получала чистый сахарный сироп без 
добавок, опытные группы — сахарный сироп с добавле-
нием инсектицидов в соответствующих концентрациях 
(табл. 1).

При определении острой оральной токсичности пчел 
не кормили в течение двух часов перед опытом. Затем 
в садки опытных групп помещали кормушки, содержа-
щие по 10 мл сахарного сиропа с тестируемой дозой 
инсектицида, в садки контрольной группы — сироп без 
добавок. Через четыре часа кормушки с инсектицидом 
удаляли из садка, строго фиксируя количество потре-
бленного сахарного сиропа в опытных и контрольной 
группах. После завершения опытного кормления и до 
конца эксперимента пчелы всех групп получали чистый 
сахарный сироп в концентрации 500 г/л (50% вес/объ-
ем). Корм и воду предоставляли в неограниченном ко-
личестве (ad libitum). Смертность пчел учитывали спустя 
4 часа после начала теста и далее через каждые 24 часа 
до окончания опыта. В ходе эксперимента фиксировали 

все аномальные поведенческие реакции пчел опытных и 
контрольной групп.

В качестве статистического метода обработки дан-
ных использован пробит-анализ [11]. По итогам экс-
перимента определена острая пероральная токсич-
ность инсектицида Туринбаш-Ж (LD50, выраженная в 
КОЕ Bacillus thuringiensis subsp. Aizawai (штамм 12К) и 
Bacillus thuringiensis subsp. thuringiensis на пчелу).

Для теста на острую контактную токсичность также 
использовали молодых рабочих пчел одинакового воз-
раста, которых содержали в деревянных садках при 
температуре воздуха 23–25 °С и относительной влажно-
сти 60–70%. В каждый садок заселяли по 10 пчел.

В качестве подкормки пчелы получали 50%-ный са-
харный сироп. Корм и воду пчелам предоставляли в не-
ограниченном количестве (ad libitum).

Анестезированных пчел опытных групп обрабатывали 
индивидуально путем нанесения микроаппликатором 
на верхнюю часть грудки каждой пчелы 1 мкл водного 
раствора инсектицидов в соответствующей концентра-
ции (табл. 1). Пчелам контрольной группы на грудку на-
носили воду. После нанесения вещества пчел помещали 
в садок и обеспечивали сахарным сиропом и водой.

Смертность пчел учитывали спустя 4 часа после на-
чала теста и далее через каждые 24 часа до окончания 
опыта. В ходе эксперимента фиксировали все аномаль-
ные поведенческие реакции пчел опытных и контроль-
ной групп.

По итогам эксперимента определена острая контакт-
ная токсичность инсектицида Туринбаш-Ж LD50, выра-
женная в КОЕ Bacillus thuringiensis subsp. Aizawai (штамм 
12К) и Bacillus thuringiensis subsp. thuringiensis на пчелу.

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion
При определении острой оральной токсичности че-

рез четыре часа, после того как корм с инсектицидом 
был удален из кормушки, гибели пчел в контрольной и 
опытных группах, получавших с кормом Туринбаш-Ж, не 
выявлено (табл. 2).

Не отмечено гибели также и через 24 часа. Через 48 
часов в одном из садков 3-й группы погибла одна пчела, 
отход в этой группе составил 3,3%.

Таблица 1.  Концентрация изучаемого препарата в сахарном сиропе (пероральный 
способ введения) и в водном растворе (контактный способ применения)

Table 1.  Concentration of study drug in sugar syrup (oral administration) and in aqueous 
solution (contact administration)

Группа Препарат

Определение оральной 
токсичности

Определение  
контактной токсичности

доза в 50%-ном  
растворе сахарозы

доза в водном растворе

мл/л КОЕ/мл мл/л КОЕ/мл

Контрольная - - - - -

Опытные группы

1-я Туринбаш-Ж 20 2·107 20 2·107

2-я Туринбаш-Ж 50 5·107 50 5·107

3-я Туринбаш-Ж 100 1·108 100 1·108

4-я Вio Sleep BW 10 1·106 10 1·106

5-я Вio Sleep BW 50 5·106 50 5·106

6-я Вio Sleep BW 100 1·107 100 1·107
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Через 72 часа регистрировали 
гибель пчел в двух садках в кон-
троле (6,7%) и в одном садке в 3-й 
опытной группе, в 1-й и 2-й опытных 
группах отхода пчел не наблюдали. 
На 4-е сутки опыта (через 96 часов) 
отмечена гибель пчел практически 
во всех садках. Отход в контроле, а 
также в 1-й и 2-й опытных группах 
составил 13,3%, в 3-й — 16,7%.

По окончании эксперимента че-
рез 96 часов после подкормки са-
харным сиропом с добавлением ин-
сектицида Туринбаш-Ж смертность 
пчел в опытных группах не достигла 
уровня 50%. Максимальный пока-
затель (16,7%) получен в 3-й опыт-
ной группе. Статистический анализ 
не выявил достоверных различий в 
показателях летальности пчел опыт-
ных и контрольной групп.

Оценка действия вещества срав-
нения на медоносных пчел показала, 
что при добавлении в корм инсекти-
цида ВioSleep BW смертность к кон-
цу эксперимента составила при ми-
нимальной и средней концентрации 
6,7%, при максимальной — 13,3%. 
Достоверных различий с контролем 
и группами, получавшими Турин-
баш-Ж, не выявлено. 

Расход корма в контрольной и 
опытных группах находился на уров-
не 0,09–0,1 мл на группу пчел, или 
0,009–0,01 мл/пчелу. Таким обра-
зом, в 1-й опытной группе каждая 
пчела получила с кормом дозу Ту-
ринбаш-Ж 2·105 КОЕ в перерасчете 
на действующее вещество, во 2-й — 
5·105 КОЕ, в 3-й — 1·106 КОЕ.

Анализ полученных данных по-
зволяет сделать вывод о том, что 
острая оральная токсичность дей-
ствующего вещества пестицида Ту-
ринбаш-Ж составляет: LD50 > 1·106 
КОЕ/пчелу; LK50 > 100 мл/л.

Аномальных поведенческих реак-
ций пчел в контрольной и опытных 
группах не выявлено.

При контактном внесении пре-
парата Туринбаш-Ж не выявлено 
его негативного влияния на медоносных пчел. Смерт-
ность в садках 1–3-й групп при обработке препаратом 
к концу эксперимента находилась в пределах 13–16,7% 
(табл. 3).

Достоверных различий с контролем по показателю 
летальности в этих группах не выявлено. Также не вы-
явлена зависимость показателя летальности пчел от 
дозы препарата. Не отмечено и достоверных различий 
в смертности пчел при сравнительном изучении пре-
парата Туринбаш-Ж и вещества сравнения (препарат 
ВioSleep BW).

Каждая пчела в процессе обработки получи-
ла 0,001 мл препарата Туринбаш-Ж, в перерасчете 
на действующее вещество в 1-й опытной группе — 
2·104 КОЕ/пчелу, во 2-й — 5·104 КОЕ/пчелу, в 3-й — 
1·105 КОЕ/пчелу.

Таблица 2.  Летальность пчел и расход корма в садках при пероральном введении 
инсектицида Туринбаш-Ж, %

Table 2.  Lethality of bees and feed consumption in cages after oral administration of 
insecticide Turinbash-G, %

Таблица 3.  Летальность пчел в зависимости от дозы препарата при контактном  
способе внесения, %

Table 3.  Lethality of bees depending on the dose of the drug at contact method 
of application, %

Группа,  
препарат

Доза Расход 
корма 

на одну 
пчелу, 

мл

Летальность пчел, %

мл/л КОЕ/мл
через 
4 часа

через 
24 

часа

через 
48 

часов

через 
72 

часа

через 
96 

часов

Контрольная 0 0 0,009 0 0 0 6,7 13,3

1-я опытная, 
Туринбаш-Ж

20 2·107 0,01 0 0 0 0 13,3

2-я опытная, 
Туринбаш-Ж

50 5·107 0,01 0 0 0 0 13,3

3-я опытная, 
Туринбаш-Ж

100 1·108 0,009 0 0 3,3 3,3 16,7

4-я опытная, 
ВioSleep BW

10 1·106  0,009 0 3,3 3,3 3,3 6,7

5-я опытная, 
ВioSleep BW

50 5·106 0,009 0 6,7 6,7 6,7 6,7

6-я опытная, 
ВioSleep BW

100 1·107 0,01 3,3 3,3 3,3 10 13,3

Группа, препарат 

Доза Летальность пчел, %,

мл/л КОЕ/мл
через  
4 часа

через 
24 часа

через 
48 

часов

через 
72 часа

через 
96 

часов

Контрольная 0 0 0 0 6,7 10,0 16,7

1-я опытная,  
Туринбаш-Ж

20 2·107 0 3,3 6,7 6,7 13,3

2-я опытная, 
Туринбаш-Ж

50 5·107 3,3 3,3 10,0 13,3 16,7

3-я опытная, 
Туринбаш-Ж

100 1·108 0 0 3,3 6,7 13,3

7-я опытная, 
ВioSleep BW

10 1·106  0,0 6,7 6,7 10,0 13,3

8-я опытная, 
ВioSleep BW

50 5·106 0,0 0,0 3,3 10,0 16,7

9-я опытная, 
ВioSleep BW

100 1·107 0,0 0,0 3,3 13,3 13,3

 
Рис. 1.  График зависимости «доза — эффект» через 96 часов 

после воздействия инсектицидом Туринбаш-Ж

Fig. 1.  Dose-effect curve 96 hours after exposure to insecticide 
Turinbash-G
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Таким образом, анализ результатов исследований 
свидетельствует о том, что при определении острой 
контактной токсичности действующего вещества пре-
парата Туринбаш-Ж: LD50 > 1х105 КОЕ/пчелу; LK50 > 
100 мл/л.

Графически показатели летальности пчел по итогам 
пробит-анализа в опытных группах через 96 часов после 
начала эксперимента отражены на рисунке 1.

Аномальных поведенческих реакций пчел в контроль-
ной и опытных группах не выявлено.

Полученные в ходе эксперимента данные согласу-
ются с данными других исследователей. Так, Libardoni 
et al. (2021), добавляя препараты по основе Bacillus 
thuringiensis в разных концентрациях в канди для под-
кормки африканизированных пчел, не выявили снижения 
выживаемости, изменения поведения и длины ворсинок 
кишечника пчел, подвергнутых обработке по сравнению 

с контролем [12]. Итальянские пчелы A. mellifera, которых 
кормили пыльцой, содержащей белки Cry-токсины, про-
дуцируемые Bacillus thuringiensis, также не показали су-
щественных отклонений в выживаемости, потреблении 
пыльцы, весе, активности ферментов детоксикации [13].

Выводы / Conclusion
Таким образом, исследования не выявили призна-

ков острой токсичности биоинсектицида Туринбаш-Ж 
для медоносных пчел как при пероральном, так и при 
контактном воздействии препарата. LD50 при опре-
делении острой оральной токсичности действующего 
вещества препарата Туринбаш-Ж лежит выше значе-
ния 1·106 КОЕ/пчелу, LK50 — выше значения 100 мл/л; 
при определении острой контактной токсичности — 
выше значения 1·105 КОЕ/пчелу, LK50 — выше значения 
100 мл/л.
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Trend-анализ биологических угроз 
для пищевых производств на основе 
корреляционной зависимости между 
алиментарно-обусловленными 
инфекционными и паразитарными 
заболеваниями животных и людей
РЕЗЮМЕ
В статье приведены аналитические данные оценки циклических тенденций заболеваемости и ле-
тальности, корреляционный анализ заболеваемости, обусловленной зооантропонозами, и trend- 
анализа биологических угроз на основе статистических данных по Рязанской области с 2017 по 
2021 гг. Данный анализ позволил составить матрицу попарных коэффициентов корреляции Пирсона 
для инфекционных и паразитарных заболеваний животных и людей, являющихся зооантропонозами, 
и выявить корреляционную зависимость между заболеваемостью людей и животных.

Наибольший балловый ранг (2,208) и коэффициент корреляции (0,88) характерны для туберкуле-
за, вызываемого микобактериями. Данное заболевание является зооантропонозом и относится к 
особо опасным. Второе место тренда занимают бактерии рода Salmonella (балловый ранг — 1,362, 
коэффициент корреляции — 0,75).  Третье, четвертое и пятое место тренда занимают острые ки-
шечные инфекции, вызываемые золотистым стафилококком (балловый ранг — 0,577, коэффициент 
корреляции — 0,79), колиформными бактериями Escherichia (балловый ранг — 0,397, коэффициент 
корреляции — 0,82), Enterobacter, Citrobacter, Klebsiella (балловый ранг — 0,308, коэффициент кор-
реляции — 0,87).

Ключевые слова: биологическая опасность, пищевой путь передачи, зооантропонозы, кон-
троль качества, безопасность продуктов питания, антибиотикорезистентность, мутагенные 
факторы, мутагенез
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опасности для пищевых производств на основе корреляционной зависимости между алимен-
тарно-обусловленными инфекционными и паразитарными заболеваниями животных и людей. 
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Trend-analysis of biological hazard for food 
production based on the correlation between 
alimentary-caused infectious and parasitic 
diseases of animals and humans 
ABSTRACT
The article presents analytical data for assessing cyclical trends in morbidity and mortality, correlation 
analysis of morbidity due to zooanthroponoses, and trend analysis of biological threats based on statistical 
data for the Ryazan region from 2017 to 2021. This analysis made it possible to compile a matrix of pairwise 
Pearson correlation coefficients for infectious and parasitic diseases of animals and humans, which are 
zooanthroponoses, and to reveal a correlation between the incidence of humans and animals.

The highest score rank (2.208) and correlation coefficient (0.88) are typical for tuberculosis caused by 
mycobacteria. This disease is zooanthroponosis and is particularly dangerous. The second place of the 
trend is occupied by bacteria of the genus Salmonella (point rank — 1.362, correlation coefficient — 
0.75). The third, fourth and fifth places of the trend are occupied by acute intestinal infections caused by 
Staphylococcus aureus (score rank —- 0.577, correlation coefficient — 0.79), Escherichia coliform bacteria 
(score rank—0.397, correlation coefficient — 0.82), Enterobacter, Citrobacter, Klebsiella (score rank — 
0.308, correlation coefficient — 0.87).

Key words: biological hazard, food route of transmission, zooanthroponoses, quality control, food 
safety, antibiotic resistance, mutagenic factors, mutagenesis 
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Введение / Introduction
В последние десятилетия всё чаще звучит трево-

жный лейтмотив массового применения биологическо-
го оружия. Такая потенциальная опасность, безусловно, 
существует, поскольку биологическое оружие имеет 
ряд преимуществ в виде отсутствия масштабных раз-
рушений инфраструктуры человеческих поселений и 
экологических ниш. Негативному влиянию, как правило, 
подвергаются восприимчивые организмы, не имеющие 
иммунной защиты и находящиеся в зоне поражения. 
При этом одним из явных недостатков биооружия явля-
ется высокая вероятность потери контроля над распро-
странением возбудителя и его склонностью к мутагене-
зу [1–3].

Минимизация уровня неопределенности в управле-
нии факторами биологического риска (возбудителями 
заболеваний, которые могут нанести ущерб жизни и 
здоровью), позволит перейти от тестирования в услови-
ях лаборатории и экспериментов на небольших группах 
испытуемых к более масштабной апробации [4, 5].

К факторам биологического риска относятся воз-
будители инфекционных и паразитарных заболеваний 
различной этиологии, а также их токсины, представля-
ющие опасность для нормальной жизнедеятельности 
людей, животных, растений и функционирования при-
родных экосистем и биоценозов [6].

Применение технологий синтетической биологии 
при работе с генетическим материалом послужило рас-
ширению перечня патогенных биологических объектов, 
в который, помимо факторов биологического риска 
бактериальной, вирусной (вирусы и вироиды), мико-
логической (грибы и дрожжеподобные организмы), 
паразитарной (гельминты, паукообразные (клещи), на-
секомые и их личинки) и протозойной этиологии, были 
включены прионы (белковоподобные инфекционные ча-
стицы), инсерционные последовательности (Is-элемен-
ты), ДНК-транспозоны (бактериальные транспозоны, 
эукариотические транспозоны), ретротранспозоны (ви-
русные и невирусные), плазмиды и другие мобильные 
генетические элементы (МГЭ).

В настоящее время уделяется большое внимание мо-
ниторингу новых патогенных биологических объектов, 
поскольку список опасностей периодически пополняет-
ся в результате направленных генетических манипуля-
ций, являющихся результатом деятельности человека.

В связи с этим возникает множество споров вокруг 
генно-модифицированных организмов (ГМО). Особый 
интерес представляет содержание ГМО в пищевом сы-
рье и продуктах питания. По данным Роспотребнадзора 
за 2017–2021 гг., оборот пищевых продуктов, содержа-
щих ГМО, колеблется от 0,9 до 1 % [7], что, безусловно, 
является относительным показателем, поскольку по-
пулярность использования ГМО в пищевой индустрии 
и сельском хозяйстве базируется на экономическом 
аспекте, позволяющем увеличить урожайность и сни-
зить себестоимость готовой продукции.

Алиментарно-обусловленные факторы биологиче-
ского риска представляют собой возбудителей инфек-
ционных и паразитарных заболеваний различной этио-
логии, передающихся с пищевой продукцией (включая 
питьевую бутилированную воду).

Алиментарно-обусловленные факторы биологиче-
ского риска играют важную роль в развитии онкологиче-
ских заболеваний органов пищеварительной системы. 
При этом алиментарный (пищевой) путь передачи яв-
ляется ведущим в данном процессе. Распространение 
алиментарно-обусловленных инфекционных и парази-

тарных заболеваний в первую очередь связано с нали-
чием группы заболеваний, общих для животных и людей 
(зооантропонозов).

Ряд авторов [9–11] придерживаются мнения, что 
присутствие ГМО в продуктах питания может увеличи-
вать риск пищевых аллергий и являться фактором роста 
онкологических заболеваний среди населения.

Пищевые ГМО наряду с алиментарно-обусловлен-
ными факторами биологического риска представляют 
собой широкое поле мониторинга для специалистов в 
области пищевой безопасности [8].

Цель исследования — проведение trend-анализа 
биологических угроз для пищевых производств.

Задачи исследования:
• актуализировать перечень алиментарно-обуслов-

ленных факторов биологического риска, значимых для 
пищевых производств; 

• на основе статистических данных по Рязанской 
области составить матрицу попарных коэффициентов 
корреляции Пирсона для инфекционных и паразитар-
ных заболеваний животных и людей, являющихся зоо-
антропонозами;

• провести корреляционный анализ связи между за-
болеваемостью людей и животных;

• провести trend-анализ биологических угроз для пи-
щевых производств Рязанской области.

Материалы и методы исследования /
Material and methods
Проведение аналитической работы было построено 

на статистических данных о динамике заболеваемости 
и летальности людей, предоставленных ФБУЗ «Центр 
гигиены и эпидемиологии Рязанской области». Кор-
реляционный анализ связи между заболеваемостью 
людей и животных проводился на основании данных, 
предоставленных Главным управлением ветеринарии 
Рязанской области.

В ходе проведения исследований применялись ста-
тистические методы анализа и оценки циклических 
тенденций заболеваемости и летальности, корреляци-
онного анализа заболеваемости, обусловленной зооан-
тропонозами, и trend-анализа биологических угроз.

Статистический анализ проводился на материалах 
Рязанской области и охватывал период с 2017 по 2021 
год. Расчеты были выполнены в программном пакете 
Statistica 6.0.

Анализ и оценка циклических тенденций заболевае-
мости и летальности были проведены с целью расчета 
вероятностей летального исхода от различных заболе-
ваний и причин смерти для жителей Рязанской области 
(результаты анализа на рис. 1).

Анализ заболеваемости, проведенный на основе ста-
тистических данных по Рязанской области, позволил со-
ставить матрицу попарных коэффициентов корреляции 
Пирсона для инфекционных и паразитарных заболева-
ний животных и людей, являющихся зооантропонозами, 
и выявить корреляционную зависимость между ними 
[14]. Результаты анализа представлены в таблице 1.

При проведении анализа использовались следую-
щие обозначения:

r — коэффициент корреляции;
Уj = 1, j



  — заболевания животных;
Zk = 1,k



 — заболевания людей.
Шкала оценки корреляции:
r ≥ 0,5 — связь сильная (9 баллов);
0,3 ≤ r ≤ 0,5 — связь средняя (3 балла);
r ≤ 0,3 — связь слабая или отсутствует (0 баллов).
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Результаты анализа представлены в таблицах 2–4 и 
на рисунках 2–9.

Trend-анализ проводился с целью выявления тенден-
ций формирования биологических угроз, актуальных 
для пищевых производств.

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion
На первом этапе аналитической работы были прове-

дены анализ и оценка циклических тенденций заболе-
ваемости и летальности людей на основании данных, 
предоставленных Центром гигиены и эпидемиологии 
Рязанской области за 2017–2021 гг. Полученные в ре-
зультате анализа вероятности летального исхода от 
различных заболеваний и причин смерти для жителей 
Рязанской области представлены на рисунке 1.

Анализ рисунка показывает, что наибольшие вероят-
ности летального исхода имеют сердечно-сосудистые 
заболевания (в частности, болезни системы кровообра-
щения, цереброваскулярные заболевания и ишемиче-
ская болезнь сердца), которые занимают первое место 
в рейтинге смертности населения не только в России, 
но и в мире. На втором месте находятся онкологические 
заболевания, третье место занимают болезни органов 
дыхания, четвертое — болезни органов пищеварения. 
Замыкают пятерку инфекционные и паразитарные за-
болевания.

Циклический анализ заболеваемости и причин 
смертности позволяет не только рассчитать прямые 
вероятности, но и учесть их синергическое влияние на 
организм.

Довольно часто причина смерти является следстви-
ем не одного заболевания, а целого комплекса хрони-
ческих процессов. Например, довольно часто диагноз 
«ХОБЛ» (хроническая обструктивная болезнь легких) 
как причина смерти является результатом синергети-
ческого взаимодействия инфекционных факторов и ос-
лабленной сердечно-сосудистой системы. Однако по 
критерию летальности причина смерти будет отнесена 
к болезням органов дыхания. При 
этом первопричиной будет являться 
инфекционный фактор, запустив-
ший деструктивные процессы в тка-
нях легких.

Данная тенденция распростра-
няется на многие причины ле-
тальности. Синергетическое вза-
имодействие с инфекционными и 
паразитарными факторами биоло-
гического риска характерно не толь-
ко для заболеваний органов дыха-
ния, но также для болезней органов 
пищеварения, сердечно-сосуди-
стых и онкологических заболеваний.

Мнения ученых (касаемо причин 
данной тенденции) представлены 
двумя крупными направлениями ис-
следований мутагенных факторов, 
к которым относятся физические 
(различные виды излучений), хи-
мические (арбитрарное примене-
ние антимикробных препаратов) и 
биологические факторы (мутации в 
результате взаимодействия с раз-
личным генетическим материалом, 
в том числе и целенаправленное со-
здание ГМО).

Ряд авторов [14–16] указывают на взаимосвязь ро-
ста уровня вышеописанных заболеваний с ростом уров-
ня электромагнитного загрязнения, в том числе фона 
сверхвысокочастотного излучения (СВЧ). Человеческий 
организм не обладает достаточно развитым сенсор-
ным аппаратом для распознавания электромагнитных 
излучений (ЭМИ) нетепловой интенсивности, в связи с 
чем люди практически не ощущают негативного воздей-
ствия на свой организм непосредственно во время его 
осуществления. Зачастую последствия можно наблю-
дать только по прошествии значительного периода вре-
мени, при этом картина расстройств электромагнитной 
природы будет неспецифичной по набору клинических 
признаков и практически дифференциально недиагно-
стируемой от заболеваний иной этиологии с аналогич-
ными проявлениями.

При интенсивности ЭМИ СВЧ-диапазона 15 мВт/см2 
и выше наблюдается эффект теплового воздействия 
на облучаемые объекты (в том числе и биологические). 
Влияние ЭМИ интенсивностью ниже 15 мВт/см2 на био-
логические объекты рассматривает теория нетеплового 
специфического воздействия микроволн.

Наиболее восприимчивыми к воздействию элек-
тромагнитных излучений (ЭМИ) диапазона 300 MГц — 
300 ГГц являются жидкие соединительные ткани (кровь, 
лимфа, тканевая жидкость) и ткани-флюиды с высоким 
содержанием воды (цереброспинальная и синовиаль-
ная жидкости, внутриглазная жидкость (водянистая вла-
га), стекловидное тело, хрусталик и другие).

ЭМИ оказывают влияние на клеточном уровне как на 
макро-, так и на микроорганизмы. Согласно теории не-
теплового специфического воздействия микроволн, в 
биологических объектах с высоким содержанием жид-
кости происходят резонансные взаимодействия макро-
молекул (в том числе белковых) и поляризация молекул 
воды, что приводит к нарушению физико-химического 
гомеостаза и электромагнитному поражению объекта. 
Степень причиненного ущерба будет зависеть от силы, 

Рис. 1.  Вероятности летального исхода от различных заболеваний и причин смерти 
для жителей Рязанской области

Fig. 1.  Probabilities of death from various diseases and causes of death for residents of the 
Ryazan region
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длительности и частотности негативного воздействия и 
компенсаторных возможностей организма.

У людей в первую очередь негативному воздействию 
факторов электромагнитной этиологии подвержены 
сердечно-сосудистая, нервная и эндокринная систе-
мы, у микроорганизмов бактериальной и протозойной 
природы могут запускаться мутационные процессы с 
целью адаптации и поддержания гомеостаза клетки.

Также довольно распространенной является теория 
лекарственных мутаций [8–10, 12, 17], которая находит 
подтверждение в исследованиях процесса появления 
антибиотико-резистентных штаммов микроорганиз-
мов, а также образования L-форм бактерий, которые 
приводят к длительному носительству и хроническим 
формам инфекции латентного характера. В результате 
чего здоровье человека медленно и еле заметно разру-
шается под воздействием инфекционных агентов, что 
в итоге может привести к летальному исходу при рез-
ком ослаблении иммунитета или сильном стрессе. При 
этом официальной причиной смерти во многих случаях 
будет диагностически признано соматическое, а не ин-
фекционное заболевание.

По официальным данным медицинской статистики 
[8, 12, 17], первопричиной 1/3 сердечно-сосудистых и 
1/5 онкологических заболеваний являются инфекцион-
ные и паразитарные факторы биологического риска.

Динамика смертности в нашей стране имеет ряд 
особенностей. В частности, наблюдаются половозраст-
ные различия летальности от сердечно-сосудистых и 
онкологических заболеваний. Мужская летальность 
(МЛ) от сердечно-сосудистых заболеваний превышает 
женскую (ЖЛ) скачкообразно:

30–39 лет — МЛ > ЖЛ в 10 раз;
40–49 лет — МЛ > ЖЛ в 3 раза;
50–59 лет — МЛ > ЖЛ в 2 раза.
60–70+ лет — показатели смертности начинают вы-

равниваться.
Доля мужчин, умерших от всех причин до пенсион-

ного возраста, составляет 3/4, в то время как доля жен-
щин — 1/4.

Мужская летальность от онкологических заболева-
ний превышает женскую в среднем в два раза, отно-
сительно равномерно распределяясь по возрастному 
отрезку от 30 до 70+ лет [12].

По общемировым данным [12], на первом месте 
находится онкология дыхательных путей (преимуще-
ственно легких), второе место занимает онкология 
органов репродуктивной системы (рак шейки матки, 
яичников, тестикул, молочной и предстательной же-
лез), третье место (без существенной разницы в пока-
зателях) — рак желудка и рак толстой кишки. При этом 
показатели смертности от онкологии органов желудоч-
но-кишечного тракта неуклонно растут.

Рост смертности от сердечно-сосудистых и онколо-
гических заболеваний связывают с внешними причина-
ми:

• курение (в том числе и пассивное) и употребление 
алкоголя способствуют развитию сердечно-сосуди-
стых заболеваний, рака легких, полости рта, пищевода 
и поджелудочной железы;

• низкокачественное питание и дисбалансирован-
ный рацион способствуют развитию ожирения, сердеч-
но-сосудистых заболеваний, рака различных отделов 
кишечника и поджелудочной железы;

• загрязнение окружающей среды химическими 
веществами и различными типами излучений способ-
ствует снижению иммунитета и развитию широкого 

спектра онкологических и сердечно-сосудистых забо-
леваний;

• активные мутационные процессы патогенных био-
логических объектов в результате воздействия хими-
ческих и физических факторов, влияющих на наслед-
ственность и изменчивость организмов различной 
этиологии (по данным медицинской статистики [8, 12, 
17], первопричиной 1/3 сердечно-сосудистых и 1/5 
онкологических заболеваний являются инфекционные 
и паразитарные факторы биологического риска (в том 
числе алиментарно-обусловленные). Например, про-
стейшее Chlamydia trachomatis и вирус папилломы че-
ловека являются факторами риска развития рака шей-
ки матки, вирусы гепатитов B и С — факторы развития 
рака печени, бактерии Helicobacter pylori — фактор раз-
вития рака желудка, ВИЧ — фактор развития саркомы 
Капоши.

Анализируя вышеизложенную информацию, необ-
ходимо отметить, что алиментарно-обусловленные 
факторы биологического риска играют важную роль в 
развитии онкологических заболеваний органов пище-
варительной системы. При этом алиментарный (пище-
вой) путь передачи является ведущим в данном про-
цессе. Распространение алиментарно-обусловленных 
инфекционных и паразитарных заболеваний в первую 
очередь связано с наличием группы заболеваний, об-
щих для животных и людей (зооантропонозов). Зара-
жение сельскохозяйственных и промысловых животных 
биопатогенами происходит при контакте с инфици-
рованными объектами окружающей среды (включая 
природно-очаговые заболевания), зараженными жи-
вотными, через корма и питьевую воду и другими пу-
тями, приводящими к началу заболевания у продуктив-
ных животных, продукты жизнедеятельности которых 
потом используют в качестве сырья для производства 
продуктов питания (мясо, молоко, яйца, рыба и другая 
продукция).

Повышение заболеваемости сельскохозяйственных 
и промысловых животных может представлять серьез-
ную опасность для эпидемиологического благополучия 
людей по параметру алиментарного пути передачи па-
тогенных биологических объектов даже в случае над-
лежащего фитосанитарного и ветеринарного контроля 
пищевой безопасности.

Корреляционный анализ связи между заболевае-
мостью людей и животных проводился на основании 
данных, предоставленных Центром гигиены и эпиде-
миологии Рязанской области и Главным управлением 
ветеринарии Рязанской области с 2017 по 2021 г.

Анализ заболеваемости, проведенный на основе ста-
тистических данных по Рязанской области, позволил со-
ставить матрицу попарных коэффициентов корреляции 
Пирсона для инфекционных и паразитарных заболева-
ний животных и людей, являющихся зооантропоноза-
ми, и выявить корреляционную зависимость между за-
болеваемостью людей и животных. Результаты анализа 
представлены в таблицах 1–4 и на рисунках 2–9. 

Анализ данных (табл. 1) показывает, что выполнен-
ный корреляционный анализ установил различную сте-
пень связи между заболеваниями животных и людей, а 
также между данными в указанных группах.

На рисунках 2, 3 представлены корреляционные за-
висимости заболеваемости людей туберкулезом в пря-
мой и косвенной зависимости от заболеваемости жи-
вотных туберкулезом и сальмонеллезом.

Анализ данных показывает, что между заболевае-
мостью туберкулезом людей и животных наблюдается 



31369 (4)    2023     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     

VETERINARY MEDICINE

ВЕ
ТЕ

РИ
Н

АР
ИЯ

Таблица 1.  Матрица попарных коэффициентов корреляции Пирсона для инфекционных и паразитарных заболеваний животных и 
людей

Table 2.  Matrix of pairwise Pearson correlation coefficients for infectious and parasitic diseases of animals and humans
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У1 — Tuberculosis 1,00 0,38 -0,04 0,11 0,59 0,13 -0,07 -0,02 0,88 0,31 -0,04 0,32 0,37 0,51 0,10 -0,09 0,02 0,03 0,01 -0,32 -0,41 -0,08

У2 — Mastitis  
(S. aureus)

0,38 1,00 -0,21 0,54 0,31 0,03 0,09 0,04 0,02 0,79 -0,43 0,53 0,58 0,35 0,03 -0,10 0,14 0,01 0,02 -0,48 -0,59 -0,22

У3 — Leptospirosis -0,04 -0,21 1,00 -0,08 -0,02 -0,34 -0,01 -0,52 -0,01 -0,07 0,32 -0,11 -0,08 -0,04 0,02 -0,04 0,07 -0,01 -0,02 -0,13 -0,16 -0,21

У4 — Colibacillosis 0,11 0,54 -0,08 1,00 0,33 -0,01 -0,06 -0,09 -0,02 0,31 0,12 0,87 0,82 0,34 0,31 0,12 -0,06 -0,08 -0,02 -0,14 -0,07 -0,17

У5 — 
Salmonellosis

0,59 0,31 -0,02 0,33 1,00 -0,14 -0,01 -0,26 -0,04 0,31 -0,17 0,31 0,38 0,75 0,32 0,01 0,03 0,01 0,02 -0,11 -0,09 -0,14

У6 — Fasciollosis 0,13 0,03 -0,34 -0,01 -0,14 1,00 0,25 0,14 -0,18 -0,22 -0,35 -0,28 -0,31 -0,42 -0,34 -0,30 -0,24 0,03 0,01 -0,08 -0,05 -0,14

У7 — 
Echinococcosis 

-0,07 0,09 -0,01 -0,06 -0,01 0,25 1,00 0,12 -0,74 -0,52 -0,49 -0,65 -0,69 -0,41 -0,44 -0,57 -0,27 0,02 0,01 0,02 0,44 -0,11

У8 — Teniarinhoz -0,02 0,04 -0,52 -0,09 -0,26 0,14 0,12 1,00 -0,58 -0,55 -0,51 -0,58 -0,66 -0,53 -0,48 -0,59 -0,22 0,01 0,01 0,27 -0,14 -0,24

Z1 — Tuberculosis 0,88 0,02 -0,01 -0,02 -0,04 -0,18 -0,74 -0,58 1,00 0,21 0,11 0,24 0,28 0,18 0,13 0,17 -0,14 0,03 0,01 -0,11 -0,15 -0,01

Z2 — IIA (S. 
aureus)

0,31 0,79 -0,07 0,31 0,31 -0,22 -0,52 -0,55 0,21 1,00 0,03 0,33 0,36 0,31 0,08 -0,07 -0,02 0,01 0,01 -0,48 -0,54 -0,27

Z3 — Leptospirosis -0,04 -0,43 0,32 0,12 -0,17 -0,35 -0,49 -0,51 0,11 0,03 1,00 0,05 0,12 0,07 0,02 0,02 -0,04 0,01 0,01 -0,57 -0,49 -0,31

Z4 — IIA (E. coli) 0,32 0,53 -0,11 0,87 0,31 -0,28 -0,65 -0,58 0,24 0,33 0,05 1,00 0,91 0,73 0,52 0,32 0,38 -0,24 -0,28 -0,61 -0,47 -0,69

Z5 — IIA (CGB) 0,37 0,58 -0,08 0,82 0,38 -0,31 -0,69 -0,66 0,28 0,36 0,12 0,91 1,00 0,54 0,47 0,31 0,33 -0,18 -0,25 -0,57 -0,38 -0,68

Z6 — 
Salmonellosis

0,51 0,35 -0,04 0,34 0,75 -0,42 -0,41 -0,53 0,18 0,31 0,07 0,73 0,54 1,00 0,49 0,15 0,31 0,04 0,08 0,01 0,01 0,03

Z7 — Shigellosis 0,10 0,03 0,02 0,31 0,32 -0,34 -0,44 -0,48 0,13 0,08 0,02 0,52 0,47 0,49 1,00 0,13 0,32 0,09 0,06 0,01 0,01 0,02

Z8 — IIA (Rotavirus 
infectio)

-0,09 -0,10 -0,04 0,12 0,01 -0,30 -0,57 -0,59 0,17 -0,07 0,02 0,32 0,31 0,15 0,13 1,00 0,34 0,11 0,08 -0,03 -0,08 -0,02

Z9 — Giardiasis 0,02 0,14 0,07 -0,06 0,03 -0,24 -0,27 -0,22 -0,14 -0,02 -0,04 0,38 0,33 0,31 0,32 0,34 1,00 0,18 0,15 -0,07 -0,11 -0,01

Z10 — Enterobiasis 0,03 0,01 -0,01 -0,08 0,01 0,03 0,02 0,01 0,03 0,01 0,01 -0,24 -0,18 0,04 0,09 0,11 0,18 1,00 0,03 0,01 0,02 0,01

Z11 — Ascariasis 0,01 0,02 -0,02 -0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 -0,28 -0,25 0,08 0,06 0,08 0,15 0,03 1,00 0,03 0,01 0,01

Z12 — Teniarinhoz -0,32 -0,48 -0,13 -0,14 -0,11 -0,08 0,02 0,27 -0,11 -0,48 -0,57 -0,61 -0,57 0,01 0,01 -0,03 -0,07 0,01 0,03 1,00 0,02 0,01

Z13 — 
Echinococcosis 

-0,41 -0,59 -0,16 -0,07 -0,09 -0,05 0,44 -0,14 -0,15 -0,54 -0,49 -0,47 -0,38 0,01 0,01 -0,08 -0,11 0,02 0,01 0,02 1,00 0,02

Z14 — 
Opisthorchiasis

-0,08 -0,22 -0,21 -0,17 -0,14 -0,14 -0,11 -0,24 -0,01 -0,27 -0,31 -0,69 -0,68 0,03 0,02 -0,02 -0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 1,00

Infectiones intestinorum acuta (IIA) — острые кишечные инфекции (ОКИ)
Coli group bacteria (CGB) — бактерии группы кишечной палочки (БГКП)

Рис. 2.  Диаграмма рассеивания взаимосвязи заболеваемости 
людей туберкулезом в зависимости от заболеваемости 
животных туберкулезом

Fig. 2.  Scatterplot of the relationship between the incidence of 
tuberculosis in humans, depending on the incidence of 
tuberculosis in animals

Рис. 3.  Диаграмма рассеивания взаимосвязи заболеваемости 
людей сальмонеллезом в зависимости от 
заболеваемости животных туберкулезом

Fig. 3.  Scatterplot of the relationship between the incidence of 
salmonellosis in humans, depending on the incidence of 
tuberculosis in animals
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Рис. 4.  Диаграмма рассеивания взаимосвязи заболеваемости 
людей острыми кишечными инфекциями, вызванными 
S. Aureus, в зависимости от заболеваемости животных 
стафилококкозными маститами

Fig. 4.  Scatterplot of the relationship of humans incidence of acute 
intestinal infections caused by S. aureus, depending on the 
incidence of staphylococcal mastitis in animals

Рис. 6.  Диаграмма рассеивания взаимосвязи заболеваемости 
людей острыми кишечными инфекциями, вызванными 
эшерихиями, в зависимости от заболеваемости 
животных стафилококкозными маститами

Fig. 6.  Scatterplot of the relationship between the incidence of 
people with acute intestinal infections caused by Escherichia, 
depending on the incidence of animals with staphylococcal 
mastitis

Рис. 8.  Диаграмма рассеивания взаимосвязи заболеваемости 
людей острыми кишечными инфекциями, вызванными 
бактериями группы кишечной палочки, в зависимости 
от заболеваемости животных колибактериозом

Fig. 8.  Scatter diagram of the relationship between the incidence 
of people with acute intestinal infections caused by bacteria 
of the Escherichia coli group, depending on the incidence of 
colibacillosis in animals

Рис. 5.  Диаграмма рассеивания взаимосвязи заболеваемости 
людей острыми кишечными инфекциями, вызванными 
БГКП, в зависимости от заболеваемости животных 
стафилококкозными маститами

Fig. 5.  Scatterplot of the relationship between the incidence of acute 
intestinal infections caused by CGB in humans, depending on 
the incidence of staphylococcal mastitis in animals

Рис. 7.  Диаграмма рассеивания взаимосвязи заболеваемости 
людей сальмонеллезом в зависимости от 
заболеваемости животных сальмонеллезом

Fig. 7.  Scatterplot of the relationship between the incidence of 
salmonellosis in humans, depending on the incidence of 
salmonellosis in animals

Рис. 9.  Диаграмма рассеивания взаимосвязи заболеваемости 
людей острыми кишечными инфекциями, вызванными 
эшерихиями, в зависимости от заболеваемости 
животных колибактериозом

Fig. 9.  Scatterplot of the relationship between the incidence of 
people with acute intestinal infections caused by Escherichia, 
depending on the incidence of colibacillosis in animals
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довольно сильная взаимосвязь (коэффициент корре-
ляции r = 0,88). Зависимость между заболеваемостью 
туберкулезом и сальмонеллезом имеет важное значе-
ние как усугубляющий фактор вторичной инфекции и 
ослабления иммунной системы, делающих организм 
более восприимчивым (коэффициент корреляции 
r = 0,51) и податливым перед лицом заражения мико-
бактериями.

На рисунках 4–6 представлены корреляционные за-
висимости заболеваемости между острыми кишечными 
инфекциями (ОКИ) и инфекциями, вызванными золоти-
стым стафилококком (S. aureus).

Анализ данных показывает, что между уровнем за-
болеваемости животных маститами, вызванными S. 
aureus, уровнем заболеваемости людей острыми ки-
шечными инфекциями, вызванными S. aureus (r = 0,79), 
диареегенными серовариантами E. coli (r = 0,58) и БГКП 
(r = 0,53), наблюдается сильная взаимосвязь, что го-
ворит о широких возможностях наложения данных па-
тогенных биологических объектов друг на друга и ини-
циации развития вторичных инфекций, усугубляющих 
течение заболевания и смазывающих картину диффе-
ренциальной диагностики возбудителя. 

На рисунке 7 представлена корреляционная зависи-
мость между заболеваемостью животных и людей саль-
монеллезом.

Анализ данных показывает, что между заболеваемо-
стью животных и людей сальмонеллезом наблюдается 
довольно сильная взаимосвязь (r = 0,75). Сальмонелла 
может передаваться от животных к людям через такие 
продукты питания, как мясо (в замороженном мясе, 
мясных полуфабрикатах и тушках птицы может сохра-
няться более года, в сыром — до 6 месяцев), молоко и 
молочная продукция (в молоке — до 20 дней, в кефи-
ре — до месяца, в масле — до 4 месяцев, в сырах — до 
года), яйца и яичная продукция (в яичном порошке — до 
9 месяцев, на яичной скорлупе — до 24 дней, в заморо-
женном желтке — до 13 месяцев).

На рисунках 8 и 9 представлены корреляционные 
зависимости между заболеваемостью животных коли-
бактериозом и заболеваемостью людей острыми ки-

шечными инфекциями, вызванными диареегенными 
эшерихиями и бактериями группы кишечной палочки.

Анализ данных показывает, что между заболеваемо-
стью животных колибактериозом и заболеваемостью 
людей острыми кишечными инфекциями, вызванными 
диареегенными эшерихиями (r = 0,82) и бактериями 
группы кишечной палочки (r = 0,87), наблюдается силь-
ная взаимосвязь.

Колиформы играют крайне важную роль в патогене-
зе кишечных инфекций животных и людей, могут пере-
даваться через различные виды пищевой продукции. В 
последние годы ведущими являются случаи заражения 
при употреблении готовых блюд.

Для того чтобы выразить силу имеющихся связей 
в формате балльно-рейтинговой оценки, на основа-
нии имеющихся данных проведен расчет показателей 
по методологии QFD, отражающих силу корреляцион-
ной связи между заболеваемостью людей и животных 
(табл. 2, 3).

Для дальнейшего расчета коэффициентного балло-
вого ранга необходимо пройти путем умножения пока-
зателей вероятности появления заболевания на зна-
чение баллового ранга показателя, характеризующего 
силу корреляционной связи между заболеваемостью 
людей и животных, с последующим суммированием по-
лученных коэффициентных показателей.

Полученные результаты показателей, отражающих 
силу корреляционной связи между заболеваемостью 
людей и животных, наглядно представлены в таблице 3.

На следующем этапе расчетов на основании полу-
ченных показателей баллового ранга были составлены 
сводная таблица и диаграмма корреляционной связи 
(табл. 4, рис. 10).

Как видно из таблицы и рисунка, имеется некоторая 
закономерность между этиологической принадлежно-
стью возбудителя и итоговым балловым рангом.

Анализ данных показывает, что наибольший балло-
вый ранг (2,208) имеют микобактерии туберкулеза, на 
втором месте находятся сальмонеллы, имеющие бал-
ловый ранг 1,362, третье место занимают острые ки-
шечные инфекции, вызванные золотистым стафилокок-

Таблица 2.  Показатели, отражающие силу корреляционной связи между заболеваемостью людей и животных (балловый ранг, 
первичные баллы)

Table 2.  Indicators reflecting the strength of the correlation between humans and animals morbidity (score rank, primary scores)

Заболевания животных

В
ер

оя
тн

ос
ть

 п
оя

вл
ен

ия
 з

аб
ол

ев
ан

ия Заболевания людей

У 1 —
 T

ub
er

cu
lo

si
s

Z 10
 —

 E
nt

er
ob

ia
si

s

Z 9 —
 G

ia
rd

ia
si

s

Z 8 —
 II

A 
(R

ot
av

iru
s 

in
fe

ct
io

)

Z 6 —
 S

al
m

on
el

lo
si

s

Z 2 —
 II

A 
(S

. a
ur

eu
s)

Z 11
 —

 A
sc

ar
ia

si
s

Z 7 —
 S

hi
ge

llo
si

s

Z 5 —
 II

A 
(C

G
B

)

Z 4 —
 II

A 
(E

. c
ol

i)

Z 3 —
 L

ep
to

sp
iro

si
s

Z 13
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0,639 0,533 0,469 0,283 0,191 0,178 0,122 0,086 0,082 0,068 0,018 0,002

У1 — Tuberculosis 0,384 9,000 0,000 0,000 0,000 9,000 3,000 0,000 0,000 3,000 3,000 0,000 0,000

У7 — Echinococcosis 0,194 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 3,000

У2 — Mastitis (S. aureus) 0,183 0,000 0,000 0,000 0,000 3,000 9,000 0,000 0,000 9,000 9,000 0,000 0,000

У4 — Colibacillosis 0,086 0,000 0,000 0,000 0,000 3,000 3,000 0,000 3,000 9,000 9,000 0,000 0,000

У5 — Salmonellosis 0,062 0,000 0,000 0,000 0,000 9,000 3,000 0,000 3,000 3,000 3,000 0,000 0,000

У3 — Leptospirosis 0,029 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 3,000 0,000
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ком, имеющие балловый ранг 0,577, 
четвертое и пятое место разделя-
ют, соответственно, диареегенные 
сероварианты кишечной палочки, 
имеющие балловый ранг 0,397, и 
БГКП (бактерии родов Enterobacter, 
Citrobacter и Klebsiella), имеющие 
балловый ранг 0,308.

Опираясь на данные корреля-
ционного анализа, проведен trend- 
анализ биологических угроз для пи-
щевых производств. 

Наибольший балловый ранг 
(2,208) и коэффициент корреляции 
(0,88) характерны для туберкуле-
за, вызываемого микобактериями. 
Данное заболевание является зоо-
антропонозом и относится к особо 
опасным. В последние годы появи-

Таблица 3.  Показатели, отражающие силу корреляционной связи между заболеваемостью людей и животных (балловый ранг, 
коэффициенты)

Table 3.  Indicators reflecting the strength of the correlation between humans and animals morbidity (point rank, coefficients)

Таблица 4.  Показатели, отражающие силу корреляционной связи между заболеваемостью людей и животных (итоговый балло-
вый ранг)

Table 4.  Indicators reflecting the strength of the correlation between humans and animals morbidity (final score rank)

Заболевания животных

Веро-
ятность 

появ-
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Заболевания людей
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0,639 0,533 0,469 0,283 0,191 0,178 0,122 0,091 0,082 0,068 0,018 0,002

У1 — Tuberculosis 0,384 2,208 0,000 0,000 0,000 0,660 0,205 0,000 0,000 0,095 0,078 0,000 0,000

У7 — Echinococcosis 0,194 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001

У2 — Mastitis (S. aureus) 0,183 0,000 0,000 0,000 0,000 0,105 0,293 0,000 0,000 0,135 0,112 0,000 0,000

У4 — Colibacillosis 0,086 0,000 0,000 0,000 0,000 0,049 0,046 0,000 0,023 0,063 0,053 0,000 0,000

У5 — Salmonellosis 0,062 0,000 0,000 0,000 0,000 0,107 0,033 0,000 0,017 0,015 0,027 0,000 0,000

У3 — Leptospirosis 0,029 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000

Итоговый балловый ранг 2,208 0,000 0,000 0,000 1,362 0,577 0,000 0,040 0,308 0,297 0,002 0,001

Наименование заболевания Возбудители заболеваний Балловый ранг

Echinococcosis Subfamily helminths Echinococcine 0,001

Leptospirosis Bacteria generis Leptospira 0,002

Shigellosis Bacteria generis Shigella 0,040

Infectiones intestinorum acuta (Escherichia coli) Bacteria generis Escherichia (E. coli) 0,297

Infectiones intestinorum acuta (Coli group bacteria) Bacteria generis Enterobacter, Citrobacter, Klebsiella 0,308

Infectiones intestinorum acuta (Staphylococcus 
aureus)

Staphylococcus aureus 0,577

Salmonellosis Bacteria generis Salmonella 1,362

Tuberculosis Mycobacterium tuberculosis, M. bovis, M. avium 2,208

Рис. 10.  Диаграмма корреляционной связи между заболеваемостью людей и 
животных

Fig. 10. Diagram of the correlation between humans and animals morbidity
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лась тенденция, при которой зачастую в качестве при-
чины смерти у людей от болезней дыхательной системы 
ставится диагноз «ХОБЛ» (хроническая обструктивная 
болезнь легких) или «ТОРС» (тяжелый острый респира-
торный синдром), что отчасти затрудняет дифференци-
альную диагностику туберкулеза у людей.

С точки зрения алиментарного пути передачи особый 
интерес представляет туберкулез кишечника, в связи с 
чем для пищевых производств актуален мониторинг мо-
лочного сырья, поскольку заражение людей микобакте-
риями (особенно M. bovis) происходит в первую очередь 
при употреблении сырого молока и инфицированных 
молочных продуктов. Микобактерии туберкулеза могут 
сохраняться в молоке на протяжении 10 дней, в масле и 
сырах — 10 месяцев.

Второе место тренда занимают бактерии рода 
Salmonella, балловый ранг — 1,362, коэффициент кор-
реляции — 0,75. Данные бактерии вызывают сальмо-
неллезы, также являющиеся зооантропонозами. Саль-
монелла может передаваться от животных к людям 
через такие продукты питания, как мясо (в заморожен-
ном мясе, мясных полуфабрикатах и тушках птицы мо-
жет сохраняться более года, в сыром — до 6 месяцев), 
молоко и молочная продукция (в молоке может сохра-
няться до 20 дней, в кефирных продуктах — до месяца, 
в масле — до 4 месяцев, в сырах — до года), яйца и яич-
ная продукция (в яичном порошке может сохраняться до 
9 месяцев, на яичной скорлупе — до 24 дней, в заморо-
женном желтке — до 13 месяцев).

Актуальной тенденцией заболеваемости людей 
сальмонеллезом является появление антибиотико-ре-
зистентных штаммов. Среди патогенных сальмонелл, 
которые приобрели лекарственную устойчивость, наи-
более значимыми являются Typhimurium и Enteritidis. 
У данных представителей за прошедшее десятилетие 
наблюдается повышение устойчивости к ампициллину, 
пефлоксацину и ципрофлоксацину. Относительно ста-
бильные показатели антимикробного эффекта харак-
терны для цефотаксима и имипенема.

Третье, четвертое и пятое места тренда занимают 
острые кишечные инфекции, вызываемые золотистым 
стафиллококком (балловый ранг — 0,577, коэффици-
ент корреляции — 0,79), колиформными бактериями 
Escherichia (балловый ранг — 0,397, коэффициент корре-
ляции — 0,82), Enterobacter, Citrobacter, Klebsiella (бал-
ловый ранг — 0,308, коэффициент корреляции — 0,87).

Поскольку вышеописанные острые кишечные инфек-
ции вызывают заболевания, являющиеся зооантропо-
нозами, то необходимо указать, что заражение людей 
чаще всего происходит при употреблении молока от 
зараженных животных и инфицированных молочных 
продуктов (бактерии золотистого стафилококка могут 
сохраняться до четырех месяцев в молоке коров, боль-
ных маститом, диареегенные колиформы не только со-

храняются, но также могут размножаться в молоке, по-
лученном от больных животных).

Подводя итог, сделали вывод, что для пищевых про-
изводств, расположенных на территории Рязанской 
области, актуален мониторинг качества и безопасности 
молочного сырья, поскольку заражение людей инфек-
циями, занимающими топ-5 проведенного trend-ана-
лиза, происходит в первую очередь при употреблении 
инфицированного молока и молочных продуктов.

Выводы / Conclusion

В заключение отметим, что анализ заболеваемости, 
проведенный на основе статистических данных по Ря-
занской области, позволил составить матрицу попар-
ных коэффициентов корреляции Пирсона для инфекци-
онных и паразитарных заболеваний животных и людей, 
являющихся зооантропонозами, и выявить корреляци-
онную зависимость между заболеваемостью людей и 
животных.

По результатам анализа, наибольшие балловый ранг 
(2,208) и коэффициент корреляции (0,88) имеют ми-
кобактерии туберкулеза, на втором месте находятся 
сальмонеллы, имеющие балловый ранг 1,362 и коэффи-
циент корреляции 0,75, третье место занимают острые 
кишечные инфекции, вызванные золотистым стафило-
кокком, имеющие балловый ранг 0,577 и коэффициент 
корреляции 0,79, четвертое и пятое место разделяют 
диареегенные сероварианты кишечной палочки, име-
ющие балловый ранг 0,397 и коэффициент корреля-
ции 0,82, и БГКП (бактерии Enterobacter, Citrobacter и 
Klebsiella), имеющие балловый ранг 0,308 и коэффици-
ент корреляции 0,87.

Второе место тренда занимают бактерии рода 
Salmonella (балловый ранг — 1,362, коэффициент кор-
реляции — 0,75). Данные бактерии вызывают сальмо-
неллезы, также являющиеся зооантропонозами. Саль-
монелла может передаваться от животных к людям 
через такие продукты питания, как мясо, молоко и мо-
лочная продукция, яйца и яичная продукция.

Третье, четвертое и пятое места тренда занимают 
острые кишечные инфекции, вызываемые золотистым 
стафиллококком (балловый ранг — 0,577, коэффици-
ент корреляции — 0,79), колиформными бактериями 
Escherichia (балловый ранг — 0,397, коэффициент корре-
ляции — 0,82), Enterobacter, Citrobacter, Klebsiella (бал-
ловый ранг — 0,308, коэффициент корреляции — 0,87).

Подводя итог trend-анализа, сделали вывод, что для 
пищевых производств, расположенных на территории 
Рязанской области, актуален мониторинг качества и без-
опасности молочного сырья, поскольку заражение людей 
инфекциями, занимающими топ-5 рейтинга, происходит 
в первую очередь при употреблении инфицированного 
молока и молочных продуктов .
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Сочетанное применение рекомбинантного 
интерлекина-2 и антигельминтных 
препаратов для лечения гельминтозов 
животных
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Широкая распространенность гельминтозов приводит к значительному экономи-
ческому ущербу: потере продукции, снижению плодовитости, существенным затратам на лечеб-
но-профилактические мероприятия, выбраковке и массовому падежу домашних животных (осо-
бенно молодняка). Паразитирование гельминтов, наблюдаемое у сельскохозяйственных животных, 
сопряжено с развитием иммунодефицитов. Дегельминтизация, как правило, также приводит к опре-
деленным негативным изменениям в иммунной системе.  

Методы. Использование комбинированной терапии, включающей применение антигельминтных 
препаратов в сочетании с рекомбинантным интерлейкином-2 (Ронколейкин®) для лечения гельмин-
тозов животных различной этиологии. 

Результаты. Применение антигельминтиков в сочетании с патогенетической терапией рекомби-
нантным интерлейкином-2 способствует восстановлению иммунореактивности животных, снижает 
вероятность возникновения побочных реакций и улучшает результаты дегельминтизации. Приме-
нение комбинированной терапии у крупного рогатого скота, лошадей и свиней повышает эффек-
тивность лечения гельминтозов: наблюдается достоверное снижение интенсивности инвазии в 2, 8, 
19 раз и экстенсивности инвазии на 7%, 13%, 21%, повышение значений интенсэффективности на 
8%, 13%, 25% и экстенсэффективности на 7%, 16%, 21%. Применение способа комбинированной 
дегельминтизации способствует достоверному увеличению среднесуточных привесов животных в 
сравнении с монотерапией антигельминтными препаратами.

Ключевые слова: гельминтозы животных, антигельминтные препараты, дегельминтизация, 
интерлейкина-2, иммунодефициты при гельминтозах, иммуномодуляторы при дегельминти-
зации
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животных. Аграрная наука. 2023; 369(4): 38–50. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-369-
4-38-50

© Егорова В.Н., Романова О.В., Белова Л.М.

Combined use of recombinant interlekin-2 
and anthelmintic drugs for the treatment of 
helminthiasis of animals 
ABSTRACT
Relevance. The widespread occurrence of helminthiasis leads to significant economic damage: loss of 
production, decreased fertility, significant costs for therapeutic and preventive measures, culling and mass 
death of domestic animals (especially young animals). Parasitization of helminths observed in farm animals 
is associated with the development of immunodeficiency. Deworming, as a rule, also leads to certain 
negative changes in the immune system. 

Methods. The use of combination therapy, including the use of anthelmintic drugs in combination with 
recombinant interleukin-2 (Roncoleukin®) for the treatment of helminthiasis of animals of various etiologies. 

Results. The use of anthelmintics in combination with pathogenetic therapy with recombinant interleukin-2 
promotes the restoration of immunoreactivity of animals, reduces the likelihood of adverse reactions and 
improves the results of deworming.  The use of combination therapy in cattle, horses and pigs increases the 
effectiveness of the treatment of helminthiasis: there is a significant decrease in the intensity of invasion by 
2, 8, 19 times and the extent of invasion by 7, 13, 21%, an increase in the values of intensity effectiveness 
by 8, 13, 25% and extensivity by 7, 16, 21%. The use of the combined deworming method contributes to 
a significant increase in the average daily weight gain of animals in comparison with monotherapy with 
anthelmintic drugs.

Key words: helminthiasis of animals, anthelmintic drugs, deworming, interleukin-2, 
immunodeficiency in helminthiasis, immunomodulators in deworming 
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Введение / Introduction
Гельминтозы возникают при инвазии паразитически-

ми плоскими, круглыми и ленточными червями, которые 
использует организм другого вида в качестве среды 
обитания и источника пищи. Такая форма взаимоотно-
шений между организмами широко распространена в 
природе, и паразиты включены в большинство (практи-
чески 3/4) существующих экологических связей. Нали-
чие сложных жизненных циклов и использование хозя-
ев разных трофических уровней указывают на участие 
гельминтов в экологических связях между различными 
группами экосистемы. Их воздействие проявляется 
влиянием на популяционные взаимоотношения в эко-
системе и колебания численности особей в популяциях 
[1–4].

Иная ситуация наблюдается в среде одомашнен-
ных животных, которые очень подвержены паразитар-
ным заболеваниям. Особенно это ощутимо в крупных 
сельскохозяйственных производственных комплексах. 
Широкая распространенность гельминтозов приводит 
к значительному экономическому ущербу: потере про-
дукции, снижению плодовитости, развитию вторичных 
иммунодефицитов, существенным затратам на лечеб-
но-профилактические мероприятия, выбраковке и мас-
совому падежу домашних животных (особенно молод-
няка) [5–8].

Паразитируя в организме животного, гельминты мо-
гут поражать практически все органы и системы с про-
явлением заболеваний различной степени тяжести. При 
этом эволюционно они приобрели самые разнообраз-
ные способы нивелирования защитных механизмов им-
мунной системы организма хозяина. Результаты иссле-
дований показали, что реакция иммунной системы при 
гельминтозах непродолжительная и неярко выражена, 
характеризуется слабым напряжением и в большинстве 
случаев ограничена периодом пребывания гельминта в 
организме инвазированного хозяина [9–11].

В то же время необходимо отметить установленную 
иммуномодулирующую роль транзиторных кишечных 
паразитов, которая имеет значение в качестве источ-
ника антигенной стимуляции Т-хелперного ответа 1-го 

типа исключительно у молодых особей в период фор-
мирования клеточного иммунитета. Однако чрезмер-
ная инвазия у взрослых особей, связанная с производ-
ственным циклом, условиями содержания животных, 
может приводить к обтурационному илеусу и впослед-
ствии к разрыву кишок. В процессе формирования си-
стемы «паразит — хозяин» происходит смена острой 
фазы гельминтоза на хроническую. Наблюдается разви-
тие хронического воспаления с формированием спец-
ифической толерантности. При развитии хронического 
гельминтозного процесса паразитогенная иммуноде-
прессия может затрагивать различные звенья системы 
иммунореактивности.

Основным средством борьбы с гельминтозами яв-
ляется применение этиопатогенетической терапии, ко-
торая направлена на эрадикацию гельминта и должна 
иметь высокий профиль безопасности. Антигельминт-
ные препараты, обладая высокой противопаразитарной 
активностью, тем не менее в ряде случаев оказывают 
супрессивное влияние на иммунную систему организ-
ма хозяина (данные суммированы в табл. 17), что может 
способствовать заражению новыми инфекциями и обо-
стрению хронических заболеваний. В связи с этим для 
нивелирования данного негативного влияния на имму-
нитет животного патогенетически оправдано примене-
ние противогельминтной терапии в комбинации с им-
мунорегуляторными лекарственными средствами для 
восстановления нормального состояния иммунитета 
животного [12–15]. К числу таких лекарственных препа-
ратов можно отнести рекомбинантный интерлейкин-2 
(препарат Ронколейкин®), который плейотропно влия-
ет на активацию, пролиферацию и функционирование 
иммунокомпетентных клеток, способствует снижению 
степени эндотоксикоза [16–18].

Материалы и методы / Materials and methods
Материал для обзора получен при проведении по-

иска с использованием поисковых систем Elibrary, 
Cyberleninka, Medline, PubMed по следующим ключе-
вым словам и выражениям: гельминтозы сельскохозяй-
ственных животных, дегельминтизация, влияние гель-

Таблица 1.  Накопленный опыт применения Ронколейкина® в сочетании с антигельминтными препаратами при гельминтозах  
животных

Table 1.  Accumulated experience in the use of Roncoleukin® in combination with anthelmintic drugs for helminthiasis of animals

Животные
Исследовано 

животных
Возбудитель Гельминтоз

Антигельминтный 
препарат

Авторы [лит. источник]

Мыши 800
Trichinella spiralis
Syphacia obvelata
Trichocephalus muris

Трихинеллез
Сифациоз
Трихоцефалез

Левамизол
Албендазол
Мебендазол

Е.А. Гришина 
[11, 19, 20, 49], 
О.И. Мамыкова 
[21, 23]

Крупный 
рогатый скот

595

Fasciola hepatica
Fasciola gigantica
Dicrocoelium dendriticum
Paramphistomum cervi

Фасциолез 
Дикроцелиоз 
Парамфистомоз

Фаскоцид

О.М. Чухлебова [25], 
Н.С. Беспалова и др. 
[26], О.М. Лопатина и 
др. [27]

Свиньи 2160

Ascaris suum
Trichocephalus suis
Oesophagostomum 
dentatum

Аскаридоз
Эзофагостомоз
Трихоцефалез

Альвет гранулят
Альбен
Фебтал

Альбен С

М.В. Островский [33], 
Н.С. Беспалова и др. 
[34–36], Н.С. Сащенко 
[37]

Лошади 824

Parascaris quorum
Семейство Strongylidae:
Delafondia vulgaris, 
Strongylus equinus, Alfortia 
edentatus

Параскаридоз
Альфортиоз 
Деляфондиоз Строн-
гилез Трихонематоз 
Аноплоцефалидоз

Эквисект-паста 
Универм
Эквалан
Алезан

Фенбендазол
Беламизол-10

С.А. Бутова 
[28], С.А. Бутова 
и др. [29], Н.С. Беспа-
лова и др. [30–32], 
М.В. Островский [33]

Северные 
олени

60
Nematoda
Cestoda
Trematoda

Трематодозы
Нематодозы
Цестодозы

Гельмицид А.Н. Сибен и др. [58]
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минтозов на иммунитет животных, 
иммунотоксичность антигельминт-
ных препаратов, сочетанное при-
менение антигельминтиков и имму-
номодуляторов, комбинированные 
методы дегельминтизации живот-
ных, интерлейкин-2 при дегельмин-
тизации.

Проанализировано 170 научных 
источников, из которых отобрано 58, 
содержащих конкретный клиниче-
ский и обзорный материал по теме 
статьи.

Результаты / Results
К настоящему моменту эффек-

тивность комбинированной терапии 
антигельминтными препаратами в 
сочетании с Ронколейкином® иссле-
дована как на экспериментальных, 
так и на сельскохозяйственных жи-
вотных (табл. 1).

Экспериментальные 
исследования влияния 
дегельминтизации на 
динамику показателей 
иммунореактивности
Разработка способов комбини-

рованной терапии предполагает, с 
одной стороны, сохранение фарма-
кологического эффекта основного 
препарата, с другой — предупре-
ждение нежелательных реакций 
антигельминтика на иммунную си-
стему организма хозяина (данные 
суммированы в табл. 17). Прове-
дение экспериментальных иссле-
дований доказало обоснованность 
включения Ронколейкина® в состав 
комбинированной терапии дегель-
минтизации.

Эффективность комбинирован-
ной терапии «левамизол — Ронко-
лейкин®» продемонстрирована при 
исследовании эксперименталь-
ного сифациоза и трихоцефалеза 
мышей, зараженных нематодами 
Syphacia obvelata и Trichocephalus 
muris. Проведена оценка эффективности дегельминти-
зации левамизолом при изолированном применении и в 
сочетании с Ронколейкином®. Объектом исследования 
послужили белые беспородные мыши и мыши линии 
СВА, содержащиеся в одинаковых условиях вивария на 
обычном пищевом рационе.

Результаты проведенных экспериментов показали, 
что развитие инвазионного процесса у мышей сопро-
вождается увеличением частоты апоптоза лимфоцитов. 
Как при сифациозе, так и при трихоцефалезе происхо-
дит нарушение динамического равновесия между мо-
лекулярными маркерами апоптоза: проапоптотической 
эффекторной каспазой Сaspase-3, участвующей в раз-
рушении клеточных структур, и антиапоптотического 
белка Bcl-2, поддерживающего в инактивированном 
состоянии проапоптотический белковый комплекс. 
Установлено, что достоверное увеличение в иммуно-
компетентных клетках уровня Сaspase-3 и снижение 

количества белка Bcl-2 сопутствует инвазионному про-
цессу (табл. 2, 3, «зараженные мыши, без лечения»). 
Однократное введение левамизола в дозе 7,5 мг/кг спо-
собствовало сдерживанию роста значений Сaspase-3 
и некоторому повышению величины Bcl-2. Примене-
ние комбинированного лечения (7,5 мг/кг левамизола 
и 5000 МЕ/кг Ронколейкина® однократно) приводило 
практически к восстановлению до нормы указанных по-
казателей апоптоза (табл. 2, 3) [19, 20].

Оценка эффективности дегельминтизации также 
проведена при исследовании экспериментального 
трихинеллеза мышей, зараженных Trichinella spiralis. В 
качестве антигельминтных препаратов применяли аль-
бендазол и мебендазол, являющиеся производными 
бензимидазола. Объектом исследования послужили 
белые беспородные мыши. Проведена оценка эффек-
тивности нескольких вариантов дегельминтизации: 
монотерапией альбендазолом и мебендазолом и в со-
четании с Ронколейкином®. Препараты вводили в желу-

Таблица 2.  Влияние комбинированной терапии на динамику молекулярных показа-
телей апоптоза при сифациозе мышей [Е.А. Гришина, 2018]

Table 2.  The effect of combined therapy on the dynamics of molecular indicators of 
apoptosis in siphaciosis of mice [E.A. Grishina, 2018]

Таблица 3.  Влияние комбинированной терапии на динамику молекулярных показа-
телей апоптоза при трихоцефалезе мышей [Е.А. Гришина, 2018]

Table 3.  The effect of combined therapy on the dynamics of molecular indicators of 
apoptosis in trichocephalosis of mice [E.A. Grishina, 2018]

Динамика молекулярных показателей апоптоза при сифациозе мышей (М ± m)

Показатель 
апоптоза

лимфоцитов

Время учета от 
начала экспери-

мента

Группы животных

здоровые 
мыши, (кон-

троль),  
n = 10

зараженные мыши

без 
лечения, 

n = 60

левамизол, 
n = 50

левамизол + 
Ронколейкин, 

n = 50

Сaspase-3 
(мкг/мл), р

7-й день 2,24 ± 0,04
4,53 ± 
0,08*#

4,89 ± 
0,07*

4,49 ± 0,09*

21-й день 2,61 ± 0,11
8,40 ± 
0,03*#

6,44 ± 
0,12*#

2,44 ± 0,12*#

Bcl-2  
(нг/мл), р

7-й день 7,45 ± 0,05
6,87 ± 
0,07*#

7,87 ± 
0,17*

7,63 ± 0,14*

21-й день 7,85 ± 0,07
3,48 ± 
0,06*#

4,68 ± 
0,16*#

6,64 ± 0,14*#

Примечание: * — достоверные отличия в сравнении с контролем при р < 0,05; # — 
достоверные отличия в сравнении с началом эксперимента при р < 0,01

Динамика молекулярных показателей апоптоза
при трихоцефалезе мышей (М ± m)

Показатель 
апоптоза 

лимфоцитов

Время учета от 
начала экспе-

римента

Группы животных

здоровые 
мыши, (кон-

троль),  
n = 35

зараженные мыши

без лечения, 
n = 30

левамизол, 
n = 30

левамизол + 
Ронколейкин, 

n = 30

Сaspase-3 
(мкг/мл), р

7-й день 2,54 ± 0,06
3,53 ± 
0,02*†

3,66 ± 0,04* 3,40 ± 0,06*

28-й день 2,43 ± 0,10
6,50 ± 
0,10*†

5,53 ± 
0,12*†

2,62 ± 0,11*†

Bcl-2  
(нг/мл), р

7-й день 8,55 ± 0,05
7,40 ± 
0,02*†

8,44 ± 0,05 8,69 ± 0,05

28-й день 8,61 ± 0,10
5,42 ± 
0,06*†

7,42 ± 
0,08*†

8,03 ± 0,03*†

Примечание: * — достоверные отличия в сравнении с контролем при р < 0,05; † — 
достоверные отличия в сравнении с началом эксперимента при р < 0,05
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док с помощью пищевого зонда дву-
кратно в течение двух дней подряд с 
интервалом 24 часа. Состояние кле-
точного иммунитета мышей тести-
ровали по реакции гиперчувстви-
тельности замедленного типа (ГЗТ), 
стимулированной тимусзависимым 
антигеном [21].

В ходе эксперимента установ-
лено подавление мебендазолом 
(75 мг/кг, двукратно) клеточной 
реакции ГЗТ [22]. Ронколейкин® 
(10 000 МЕ/кг) при совместном 
применении с антигельминтным 
препаратом полностью устранял 
нежелательный побочный эффект 
мебендазола на реакции клеточного 
иммунитета (табл. 4) [21].

Альбендазол в дозе 2,5 мг/кг 
проявлял выраженное иммуносу-
прессивное действие на клеточный 
иммунитет, способствуя девиации 
иммунного ответа в сторону реак-
ций гуморального типа. Установ-
лено статистически достоверное 
подавление ГЗТ на 55% (ИР = 5,96 
± 2,51%) [23, 24]. Применение ком-
бинированной терапии (Ронколей-
кин® 10 000 МЕ/кг и альбендазол 
2,5 мг/кг) способствовало норма-
лизации соотношения клеточного и 
гуморального звеньев иммунореак-
тивности, что проявлялось подавле-
нием избыточного антителообра-
зования (на 22,8% в сравнении с 
контролем, p < 0,05) с одновремен-
ной стимуляцией клеточного звена 
иммунитета [23, 24]. При этом сохранялась высокая 
противопаразитарная активность антигельминтика.

Терапевтический эффект комбинированной тера-
пии антигельминтных препаратов и Ронколейкина® на 
кишечной стадии экспериментального трихинеллеза 
проявлялся уменьшением числа инкапсулированных 
личинок трихинелл в мышечной ткани на 51,4%, что спо-
собствовало повышению сопротивляемости организма 
к инвазии [24].

Терапевтическая и иммунологическая 
эффективность дегельминтизации 
сельскохозяйственных животных
Эффективность комбинированной терапии, предус-

матривающей применение антигельминтных препара-
тов в сочетании с рекомбинантным интерлейкином-2 
(препарат Ронколейкин®), была исследована на спон-
танно зараженных гельминтами животных, включая 
крупный рогатый скот, лошадей, свиней и северных 
оленей. Проведенные клинические исследования на 
сельскохозяйственных животных подтвердили эффек-
тивность комбинированного метода дегельминтизации 
животных.

Фасциолез крупного рогатого скота
Оценка эффективности комбинированной тера-

пии в лечении фасциолеза крупного рогатого скота 
(КРС) проведена на спонтанно зараженных коровах 
трехлетнего возраста симментальской и красно-пе-
строй породы. Схема лечения включала применение 

антигельминтного препарата фаскоцид в смеси с кон-
центрированным кормом в дозе 1 г / 10 кг массы тела 
совместно с двукратным (с интервалом 72 часа) под-
кожным введением Ронколейкина® в дозе 5000 МЕ/кг 
массы тела. Эффективность дегельминтизации оце-
нивали по показателям интенсивности инвазии (ИИ), 
экстенсивности инвазии (ЭИ), экстенсэффективности 
(ЭЭ) и интенсэффективности (ИЭ), по динамике им-
мунологических показателей, показателям белкового 
обмена, активности печеночных ферментов и средне-
суточному привесу животных.

Фасциолы паразитируют в печени КРС, это приво-
дит к гиперплазии желчных протоков, их дискинезии, 
деструкции гепатоцитов и повышению активности ами-
нотрансфераз (АсАТ и АлАТ), щелочной фосфатазы и 
билирубина. Применение комбинированной терапии 
(фаскоцид + Ронколейкин®) способствовало достовер-
ному снижению активности АсАТ на 8,9% и АлАТ — на 
36,4% на 10-й день от начала исследования. К 30-му 
дню опыта активность сывороточных ферментов при-
близилась к клинической норме [38].

Иммунологический профиль животных оценивали по 
показателям неспецифической резистентности — ли-
зоцимная активность сыворотки крови (ЛАСК), компле-
ментарная активность сыворотки крови (КАСК) и фа-
гоцитарная активность лейкоцитов (ФАЛ) — в течение 
30 дней опыта [25].

Угнетение иммунной системы при фасциолезе про-
являлось снижением показателей неспецифической 
резистентности: ЛАСК — в 1,4 раза, КАСК — в 1,7 раза, 
ФАЛ — на 35,9%. В процессе дегельминтизации проис-

Таблица 4.  Влияние мебендазола и Ронколейкина® на индекс реакции ГЗТ при лече-
нии экспериментального трихинеллеза мышей [О.И. Мамыкова, 2016]

Table 4.  The effect of Mebendazole and Roncoleukin® on the HRT response index in the 
treatment of experimental mouse trichinosis [O.I. Mamikova, 2016]

Таблица 5.  Влияние дегельминтизации на неспецифическую резистентность коров, 
больных фасциолезом [О.М. Чухлебова, 2012]

Table 5.  Effect of deworming on nonspecific resistance of cows with fascioliasis 
[O.M. Chuhlebova, 2012]

Группы животных Терапия препаратами
Индекс

реакции ГЗТ, %

Больные животные Мебендазол 6,81 ± 2,95

Больные животные Мебендазол + Ронколейкин 11,27 ± 2,33

Здоровые животные, контроль – 11,18 ± 2,54

Схемы лечения 
фасциолеза

Время учета
от начала лечения

Динамика показателей неспецифической резистентности 
при лечении фасциолеза

ФАЛ, % КАСК, % ЛАСК, %

Фаскоцид

здоровые 
животные

75,3 ± 2,92 12,9 ± 0,52 55,6 ± 1,03

до лечения 57,48 ± 0,78 7,82 ± 0,10 41,1 ± 0,81

10-й день 57,64 ± 0,43 8,07 ± 0,20 41,2 ± 0,78

30-й день 57,94 ± 0,30 9,69 ± 0,19 50,3 ± 1,15*

Фаскоцид + 
Ронколейкин

здоровые 
животные

75,3 ± 2,92 12,9 ± 0,52 55,6 ± 1,03

до лечения 57,48 ± 0,78 7,82 ± 0,10 41,1 ± 0,81

10-й день 67,24 ± 1,06* 9,11 ± 0,59* 45,8 ± 1,07*

30-й день 71,58 ± 0,71* 12,5 ± 0,31* 54,9 ± 0,84*

Примечание: * — р < 0,01 (сравнение с показателями до лечения)
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ходило восстановление защитных сил организма, одна-
ко динамика этого процесса была различной в зависи-
мости от применяемой схемы лечения (табл. 5).

Так, у животных в группе «фаскоцид + Ронколейкин» 
повышение всех исследованных показателей наблюда-
ли уже к 10-му дню от начала лечения с достижением 
практически уровня нормы к 30-му дню. В то же время 
в группе «фаскоцид» на 10-й день наблюдения все ис-
следованные показатели были достоверно снижены по 
сравнению со здоровыми животными, приближение 
значений к норме наблюдали только к 30-му дню лече-
ния [25].

На фоне комплексной терапии ФАЛ к 30-му дню ис-
следования соответствовала нормальным значениям, 
аналогичная картина была характерна для фагоцитар-
ного числа и фагоцитарного индекса. Комплексная те-
рапия способствовала также повышению сниженных 
значений КАСК и ЛАСК. В результате включения Ронко-
лейкина® в процесс дегельминтизации фаскоцидом на-

блюдали повышение ЛАСК на 35,3%, 
КАСК — на 60,1%, ФАЛ — на 24,5%.

Исследования, проведенные в 
хозяйствах Острогожского и Хохоль-
ского районов Воронежской обла-
сти, продемонстрировали эффек-
тивность применения комплексного 
метода лечения фасциолеза КРС. 
Результаты гельминтокопрологи-
ческих исследований показали, что 
применение комплексной терапии 
способствует практически двукрат-
ному снижению ИИ и ЭИ по сравне-
нию с лечением фаскоцидом (учет 
на 30-й день опыта). В контрольной 
группе (без лечения) исследуемые 
показатели практически не измени-
лись и остались на прежнем уровне 
(табл. 6).

Оценка терапевтической эффек-
тивности к 30-му дню исследования 
по ЭЭ и ИЭ показала, что терапия 
(фаскоцид + Ронколейкин®) досто-
верно (р < 0,05) превышала анало-
гичные значения при монотерапии 
фаскоцидом (табл. 7) [25–27].

Лечение коров фаскоцидом в 
комплексе с рекомбинантным ин-
терлейкином-2 (рИЛ-2) способство-
вало снижению воспалительного 
процесса, повышению общего бел-
ка в сыворотке крови, нормализа-
ции работы печени, что проявлялось 
в снижении активности аминотранс-
фераз (АсАТ — на 8,9%, АлАТ — на 
36,4%) уже к 10-му дню от начала 
комбинированной терапии [25[. 
Всё это позитивно сказывалось на 
среднесуточных привесах животных 
(табл. 8).

Здоровые животные прибавляли 
за сутки в среднем 700 г, у коров, 
больных фасциолезом, наблюда-
лось снижение среднесуточных при-
весов, в среднем, на 24 г в сутки. 
Лечение фаскоцидом способство-
вало увеличению привеса за сутки, 
который составил 368 г. Примене-

ние комплексной терапии позволило более значитель-
но увеличить среднесуточный привес до 494,4 ± 16,5 г 
в сутки [27].

Смешанные гельминтозы лошадей
Гельминты, паразитирующие в пищеварительном 

тракте лошадей, относятся к разным типам и классам. 
К наиболее часто встречающимся гельминтозам отно-
сятся параскаридоз, альфортиоз, деляфондиоз, трихо-
нематоз, стронгилоидоз, аноплоцефалидоз. Наиболее 
опасными считают личиночные формы стронгилид: 
паразитируя в кровеносном русле, они приводят к по-
вреждению эндотелия, увеличивают риск тромбообра-
зования, что приводит к ишемии и инфаркту тканей, и 
часто являются причиной спонтанного разрыва крупных 
сосудов.

В Воронежском государственном аграрном универ-
ситете им. К.Д. Глинки проведены исследования эф-
фективности разных способов дегельминтизации на 

Таблица 6.  Влияние дегельминтизации на ИИ и ЭИ F. hepatica у коров 
(О.М. Чухлебова, 2012)

Table 6.  The effect of deworming on the II and EI of F. hepatica in cows  
(O.M. Chuhlebova, 2012)

Таблица 7.  Терапевтическая эффективность лечения фасциолеза КРС 
(О.М. Чухлебова, 2012, О.М. Лопатина и др., 2010)

Table 7.  Therapeutic efficacy of treatment of fascioliasis of cattle (O.M. Chuhlebova, 
2012, O.M. Lopatina et al., 2010)

Таблица 8.  Влияние дегельминтизации на среднесуточные привесы коров 
(О.М. Лопатина и др., 2010) 

Table 8.  The effect of deworming on the average daily weight gain of cows  
(O.M. Lopatina et al., 2010) 

Группы 
животных

ИИ ЭИ

до лечения 30-й день до лечения 30-й день

Контроль (без лечения) 115,2 ± 11,7 115,0 ± 11,6 100% 100%

Лечение фаскоцидом 112,4 ± 10,4 11,8 ± 0,82 100% 12,5%

Комплексная терапия:
фаскоцид + Ронколейкин

114,5 ± 11,1 5,5 ± 0,87 100% 6,3%

Примечание: данные получены на основании гельминтокопрологических исследований 
при определении количества яиц F. hepatica в 1 г фекалий

Исследование, n Терапия препаратами ЭЭ, % ИЭ, %

№ 1,
n = 40

Фаскоцид 91,0 83,8

Фаскоцид + Ронколейкин 98,3 92,5

№ 2,
n = 58

Фаскоцид 87,5 89,5

Фаскоцид + Ронколейкин 93,8 95,2

№ 3,
n = 485

Фаскоцид 88,1 85,0

Фаскоцид + Ронколейкин 95,6 94,9

Группы животных Применение препаратов

Среднесуточные привесы, г/сут

до лечения
через 30 дней

от начала терапии

Больные фас-
циолезом

Без лечения 358,5 ± 12,4 334 ± 11,3

Фаскоцид 352,8 ± 14,6 368,4 ± 14,1

Фаскоцид + Ронколейкин 357,2 ± 12,5 494,4 ± 16,5

Здоровые 
животные

Контроль 697,2 ± 25,1 703,5 ± 25,5
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лошадях, спонтанно зараженных 
кишечными гельминтами во время 
пастбищного периода. Сбор данных 
проводили в период максимального 
подъема экстенсивности и интен-
сивности инвазии — с конца июня 
по октябрь. Учет результатов лече-
ния — на 30-й день от начала тера-
пии.

Комплексное лечение включало 
применение антигельминтных пре-
паратов в сочетании с патогенети-
ческой терапией рекомбинантным 
интерлейкином-2 (препарат Рон-
колейкин®). Ронколейкин® вводили 
подкожно в дозе 5000 МЕ/кг дваж-
ды — за 24 часа до введения анти-
гельминтиков и через 24 часа после 
введения.

Вторичный иммунодефицит при 
стронгилятозах лошадей прояв-
лялся снижением абсолютного и 
относительного количества Т-лим-
фоцитов, в том числе Т-хелперов, 
и В-лимфоцитов. Индекс регуля-
ции иммунитета (иммунорегуля-
торный индекс) — относительный 
показатель, рассчитываемый как 
соотношение абсолютного коли-
чества клеток CD4+ (Т-хелперов) к 
клеткам CD8+ (Т-цитотоксическим 
клеткам) — не превышал 1,14 у. е. 
При проведении дегельминтизации 
фенбендазолом (производные бен-
зимидазола) и беламизолом (ими-
дазолтиазолы) позитивные изме-
нения в иммунологическом статусе 
животных отсутствовали (при нали-
чии противопаразитарной активно-
сти препаратов). Индекс регуляции 
иммунитета не превышал 1,17 у. е. 
Применение комбинированной те-
рапии (фенбендазол + Ронколей-
кин® и беламизол + Ронколейкин®) 
приводило к достоверному улучше-
нию состояния иммунореактивно-
сти животных. Учет результатов на 
30-й день опыта показал достовер-
ные отличия количества иммунных 
клеток в сравнении с показателями 
больных животных и показателями 
после терапии только антигельминт-
ными препаратами. Абсолютное и 
относительное количество Т-лим-
фоцитов выросло в 2,3–3,1 раза, 
Т-хелперов — в 1,8–1,9 раза, В-лим-
фоцитов — в 2,3–2,6 раза. Значе-
ния показателей приблизились к 
нормальным величинам здоровых 
животных. Индекс регуляции увели-
чился до 1,90–2,09 у. е. [28, 29].

Аналогичные данные получены 
при использовании комбинирован-
ной терапии аверсектином С (макроциклические лак-
тоны) в сочетании с Ронколейкином®. Достоверно (р < 
0,01) выросло общее количество Т-лимфоцитов, акти-
вированных Т-лимфоцитов, Т-хелперов, снизились по-

казатели циркулирующих иммунных комплексов (ЦИК) 
(табл. 9) [30].

Оценка ИИ и ЭИ в процессе лечения стронгилеза ло-
шадей подтвердила эффективность применения ком-

Таблица 9.  Изменение иммунологических показателей при лечении нематодозов 
лошадей (Н.С. Беспалова, 2010)

Table 9.  Changes in immunological parameters in the treatment of equine nematodoses 
(N.S. Bespalova, 2010)

Таблица 10.  Влияние дегельминтизации на ИИ и ЭИ S. equinus [Н.С. Беспалова и др., 
2009]

Table 10.  The effect of deworming on the II and EI of S. equinus [N.S. Bespalova et al., 
2009]

Таблица 11.  Терапевтическая эффективность дегельминтизации лошадей 
[С.А. Бутова, 2009; Н.С. Беспалова и др., 2009, 2010; М.В. Островский, 
2011]

Table 11.  Therapeutic efficacy of horse deworming [S.A. Butova, 2009; N.S. Bespalova 
et al., 2009, 2010; M.V. Ostrovsky, 2011]

Группы животных 

Иммунологические показатели

лимфоциты, %
активированные 
Т-лимфоциты, %

Т-хелперы, %
ЦИК,
у. е.

До проведения дегельминтизации

Без лечения 20,6 ± 4,7 24,0 ± 5,0 20,3 ± 3,7 231,3 ± 8,7

Аверсектин С 19,6 ± 4,4 24,1 ± 5,0 20,3 ± 3,4 238,9 ± 8,8

Аверсектин С +
Ронколейкин

19,2 ± 4,8 24,0 ± 5,1 20,1 ± 3,2 240,3 ± 8,7

После проведения дегельминтизации

Без лечения 20,5 ± 4,1 24,0 ± 5,1 20,0 ± 3,0 281,2 ± 9,5

Аверсектин С 25,3 ± 4,9 24,7 ± 4,4 20,5 ± 3,2 245,4 ± 8,7

Аверсектин С +
Ронколейкин

40,7 ± 9,7* 52,7 ± 12,4* 42,7 ± 7,3* 88,6 ± 3,3*

Примечание: * — р < 0,01 (сравнение с группами «Без лечения» и «Аверсектин С»).

Группы животных
ИИ ЭИ

до лечения 30-й день до лечения 30-й день

Контроль (без лечения) 351,4 ± 354,8 ± 100% 100%

Лечение фенбендазолом 418,3 ± 114,5 ± 100% 22,4%

Комплексная терапия:
фенбендазол + Ронколейкин

397,4 ± 54,3 ± 100% 2,7%

Лечение беламизолом 377,9 ± 117,2 ± 100% 26,6

Комплексная терапия: бела-
мизол + Ронколейкин

384,5 ± 48,1 ± 100% 5,3

Исследование 
(заболевание), n

Терапия препара-
тами

ЭЭ, % ИЭ, %

№ 1 (стронги-
лез), n = 40

Фенбендазол 77,6 72,6

Фенбендазол + 
Ронколейкин

97,3 86,3

№ 2 (стронги-
лез), n = 40

Беламизол-10 73,4 69,0

Беламизол-10 + 
Ронколейкин

94,7 87,5

№ 3 (смешанные 
гельминтозы), 
n = 40

Аверсектин С 78,2 73,3

Аверсектин С+
Ронколейкин

99,8 98,6

№ 4 (параскари-
доз), n = 50

Аверсектин С 83,8 86,1

Аверсектин С+
Ронколейкин

100 100
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плексной терапии. В контрольной группе «Без лечения» 
позитивная динамика исследуемых показателей отсут-
ствовала (табл. 10).

Терапевтическая эффективность комбинированной 
терапии значительно превышала таковую при моно-
терапии антигельминтиками по показателям ЭЭ и ИЭ 
(табл. 11) [28—33]. Совместное применение антигель-
минтных препаратов и Ронколейкина® повышает эф-
фективность дегельминтизации лошадей в среднем на 
20% по сравнению с монотерапией антигельминтиками. 
По мнению Н.С. Беспаловой (2009), химиотерапевтиче-
ские средства действуют не только на паразитов, но и 
на макроорганизм, вызывая зачастую ухудшение его 
состояния за счет развития эндотоксикоза. Включение 
патогенетической терапии рИЛ-2 в процесс дегельмин-
тизации способствует нормализации гемопоэза: по-

вышается количество эритроцитов, 
гемоглобина, снижается количество 
лейкоцитов, нейтрализуется токси-
ческое действие как самих гельмин-
тов, так и антигельминтиков [31].

Нематодозы свиней
Из кишечных нематодозов свиней, 

регистрируемых в различных живот-
новодческих хозяйствах, наиболее 
распространенными являются аска-
ридоз, эзофагостомоз и трихоцефа-
лез. Исследования распространен-
ности гельминтозов и эффективности 
дегельминтизации свиней проведе-
ны в Воронежском государственном 
аграрном университете им. К.Д. Глин-
ки и Всероссийском научно-исследо-
вательском ветеринарном институте 
патологии, фармакологии и терапии 
Россельхозакадемии.

Базой для проведения опытов 
служили свиноводческие хозяйства 
Воронежской области. Эффектив-
ность дегельминтизации оценивали 
на поросятах трехмесячного возрас-
та крупной белой породы, спонтанно 
зараженных гельминтами. Антигель-
минтиками служили препараты из 
группы производных бензимидазо-
ла — альбендазол и фенбендазол. 
Животные получали антигельмин-
тики однократно утром с кормом. 
Комбинированная терапия допол-
нительно включала двукратное под-
кожное (в область шеи или основа-
ния уха) введение Ронколейкина® в 
дозе 2000 МЕ/кг за 24 часа до и по-
сле применения антигельминтика.

Угнетение факторов клеточно-
го иммунитета у свиней при мик-
стинвазии нематодами приводит к 
развитию лимфопении. Выявлено 
снижение общего количества лим-
фоцитов до 22,7%, субпопуляций 
лимфоцитов и индекса регуляции 
иммунитета — до 0,46 у.е. Введе-
ние Ронколейкина® способствовало 
повышению иммунобиологической 
реактивности организма живот-
ных: общее количество лимфоцитов 

увеличилось до 41,0%, количество Т-лимфоцитов — в 
среднем на 745 кл./мкл, Т-хелперов — на 396 кл./мкл, 
В-лимфоцитов — на 304 кл./мкл, индекс регуляции им-
мунитета вырос до 2,3–2,4 у.е. [34, 35].

Проведение дегельминтизации производными бен-
зимидазола в сочетании с Ронколейкином® позволило 
купировать проявления иммунодефицита, вызываемого 
гельминтами и антигельминтными препаратами. Оцен-
ка влияния комплексной терапии на состояние иммуно-
реактивности организма свиней при микстинвазии не-
матодами проведена по показателям неспецифической 
резистентности и адаптивного иммунитета. Установ-
лено увеличение бактерицидной активности сыворот-
ки крови (БАСК) в 2,2 раза, ФАЛ — в 2,9 раза, КАСК и 
ЛАСК — в 2,3 раза, также двукратно выросло количество 
Т- и В-лимфоцитов [36, 37].

Таблица 12.  Влияние дегельминтизации на показатели ИИ и ЭИ при аскаридозе сви-
ней [Н.С. Сащенко, 2008]

Table 12.  The effect of deworming on the II and EI in ascariasis of pigs [N.S. Satshenko, 
2008]

Таблица 13.  Влияние дегельминтизации на показатели ИИ и ЭИ при трихоцефалезе 
свиней [Н.С. Сащенко, 2008]

Table 13.  The effect of deworming on the II and EI in trichocephalosis of pigs 
[N.S. Satshenko, 2008]

Таблица 14.  Влияние дегельминтизации на показатели ИИ и ЭИ при эзофагостомозе 
свиней [Н.С. Сащенко, 2008]

Table 14.  The effect of deworming on the II and EI in esophagostomosis of pigs 
[N.S. Satshenko, 2008]

Группы животных
ИИ ЭИ

до лечения 30-й день до лечения 30-й день

Контроль (без лечения) 48,05 ± 2,89 53,42 ± 3,10 100% 100%

Лечение фенбендазолом 47,14 ± 2,76 4,11 ± 0,05 100% 5,8%

Комплексная терапия: фен-
бендазол + Ронколейкин

54,13 ± 3,19 0,05 ± 0,01 100% 0,2%

Лечение альбендазолом 52,14 ± 3,16 3,30 ± 0,02 100% 7,7%

Комплексная терапия: аль-
бендазол + Ронколейкин

50,16 ± 3,10 0,71 ± 0,01 100% 0,2%

Группы животных
ИИ ЭИ

до лечения 30-й день до лечения 30-й день

Контроль (без лечения) 17,42 ± 1,72 18,84 ± 1,71 100% 100%

Лечение фенбендазолом 16,33 ± 1,64 3,2 ± 0,04 100% 14,5%

Комплексная терапия: фен-
бендазол + Ронколейкин

18,25 ± 1,76 0,62 ± 0,01 100% 2,5%

Лечение альбендазолом 19,34 ± 1,86 2,8 ± 0,03 100% 12,6%

Комплексная терапия: аль-
бендазол + Ронколейкин

19,48 ± 1,92 0,70 ± 0,04 100% 3,6%

Группы животных
ИИ ЭИ

до лечения 30-й день до лечения 30-й день

Контроль (без лечения) 77,51 ± 4,10 79,82 ± 4,І4 100% 100%

Лечение фенбендазолом 72,70 ± 4,10 10,6 ± 0,09 100% 15,4%

Комплексная терапия: фен-
бендазол + Ронколейкин

75,14 ± 4,12 2,85 ± 0,09 100% 1,3%

Лечение альбендазолом 76,34 ± 4,11 14,8 ± 1,12 100% 12,6%

Комплексная терапия: аль-
бендазол + Ронколейкин

78,63 ± 4,20 3,3 ± 0,02 100% 1,4%
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Обследование свиней, больных 
гельминтозами (аскаридоз, трихо-
цефалез, зоофагостомоз), до лече-
ния выявило значительную заражен-
ность животных: 100% значения ЭИ 
и высокие показатели ИИ (табл. 12–
14). Проведение дегельминтизации 
способствовало снижению показа-
телей ЭИ и ИИ, которая была более 
успешной при использовании ком-
плексной терапии «антигельминтик 
+ Ронколейкин®» (табл. 12–14).

Достоверно выше была и тера-
певтическая эффективность ком-
плексной терапии по величинам 
ЭЭ и ИЭ, которую также оценивали 
на 30-й день после начала лечения 
(табл. 15) [33, 34, 36, 37].

Сравнительная оценка терапев-
тической эффективности дегель-
минтизации сельскохозяйственных 
животных (КРС, лошади, свиньи) 
с применением антигельминтных 
препаратов и Ронколейкина® про-
демонстрировала высокую эффек-
тивность комплексной терапии в 
сравнении с этиопатогенетическим 
противопаразитарным лечением 
(табл. 6, 7, 10–15).

При включении в процесс де-
гельминтизации Ронколейкина® 
наблюдали кратное снижение ИИ 
паразитическими червями в срав-
нении с монотерапией различны-
ми антигельминтиками: в 2,1–2,4 
раза — при фасциолезе коров [25, 
27] и стронгилезе лошадей [28, 31]; 
в 3,7–4,5 раза — при эзофагосто-
мозе свиней, в 4,0–5,2 раза — при 
трихоцефалезе свиней; в 4,6–8,2 
раза — при аскаридозе свиней [37]. 
В ряде исследований уменьшение 
ИИ было еще более значительным: в 
10,8 раза [33] и в 16,8 раза [36] при аскаридозе свиней, 
а также в 8,7 раза при аскаридозе [33] и в 19,1 раза при 
микстинвазии лошадей [30, 32].

Соответственно, происходило и уменьшение ЭИ: при 
фасциолезе коров — на 6,2–7,3% [25, 27]; при стронги-
лезе лошадей — на 13,7–18,5% [28, 31], при параскари-
дозе лошадей — на 16,2% [33], при микстинвазии лоша-
дей — на 21,6% [30, 32]; при аскаридозе свиней — на 
5,6–7,5% [37], 9,0% [36] и 24,6% [33], при трихоцефа-
лезе свиней — на 9,0–12,0% [37], при эзофагостомозе 
свиней — на 14,3—16,4% [37].

Количественное сокращение зараженности живот-
ных непосредственно повлияло на терапевтическую эф-
фективность дегельминтизации, что привело к досто-
верному увеличению значений ИЭ и ЭЭ (табл. 7, 11, 15).

Значения ИЭ увеличились: на 5,7–8,7% при фасци-
олезе коров [25, 27]; на 13,7–18,5% при стронгилезе 
лошадей [28, 31], на 13,9% при параскаридозе лоша-
дей [33], на 25,3% при микстинвазии лошадей [30, 32]; 
у свиней — на 5,0–8,6% при аскаридозе, на 10,9–16,2% 
при трихоцефалезе, на 15,2–16,8% при эзофагостомо-
зе [37].

Выросли значения ЭЭ: при фасциолезе коров — на 
6,3–7,3% [25, 27]; при стронгилезе лошадей — на 19,7–

21,3% [28, 31], при параскаридозе лошадей — на 16,2% 
[33], при микстинвазии лошадей — на 21,6% [30, 32]; у 
свиней при аскаридозе — на 5,6–7,5%, при трихоцефа-
лезе — на 9,0–12,0%, при эзофагостомозе — на 14,1–
15,4% [37].

Улучшение результатов дегельминтизации, по мне-
нию исследователей, сопровождалось более ранним 
освобождением животных от гельминтов, значитель-
ным снижением повторной интенсивности заражения и 
улучшением общего состояния животных [31].

Обсуждение / Discussion
Гельминтозы широко распространены как среди 

диких, так и среди сельскохозяйственных животных. 
Экологическая группа паразитических червей (гель-
минтов) имеет широкий спектр хозяев (как промежу-
точных, так и основных) и мест локализации в органах и 
тканях, но наибольшую численность гельминтов отме-
чают в пищеварительном канале животных. Их патоло-
гическое воздействие на организм хозяина многогран-
но и приводит к поражению практически всех органов 
и тканей. Негативное влияние гельминты оказывают 
и на иммунную систему животного, что в дальнейшем 
способствует развитию вторичных иммунодефицитных 
состояний.

Таблица 15.  Терапевтическая эффективность дегельминтизации свиней 
[Н.С. Беспалова и др., 2008; М.В. Островский, 2011; Н.С. Сащенко, 
2008]

Table 15.  Therapeutic efficacy of pig deworming [N.S. Bespalova et аl., 2008; 
M.V. Ostrovsky, 2011; N.S. Satshenko, 2008]

Заболевание
Терапия препара-

тами
ЭЭ, % ИЭ, %

Исследование № 1, n = 50, антигельминтик фебтал [37]

Аскаридоз

Фенбендазол 94,2 91,3

Фенбендазол + 
Ронколейкин

99,8 99,9

Трихоцефалез

Фенбендазол 85,5 80,4

Фенбендазол + 
Ронколейкин

97,5 96,6

Эзофагостомоз 

Фенбендазол 84,6 85,4

Фенбендазол + 
Ронколейкин

98,7 96,2

Исследование № 2, n = 50, антигельминтик альбен [37]

Аскаридоз

Альбендазол 92,3 93,6

Албендазол + 
Ронколейкин

99,8 98,6

Трихоцефалез

Альбендазол 87,4 85,5

Альбендазол + 
Ронколейкин

96,4 96,4

Эзофагостомоз

Альбендазол 82,2 80,6

Альбендазол + 
Ронколейкин

97,6 95,8

Исследование № 3, n = 50, антигельминтик альвет-гранулят [33]

Аскаридоз

Альбендазол 75,4 73,0

Альбендазол + 
Ронколейкин

100 100

Исследование № 4, n = 30, антигельминтик альбен С [36]

Аскаридоз

Альбендазол 89,0 -

Альбендазол + 
Ронколейкин

98,0 -
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В основе воздействия гельмин-
тов на иммунную систему организма 
хозяина лежат различные механиз-
мы (табл. 16) [3, 11, 38, 39, 41–52]. 
В ряде случаев обнаружены компо-
ненты, перекрестно реагирующие 
с антигенами хозяина, в силу чего 
они не воспринимаются как чужие. 
Наличие такой молекулярной мими-
крии (или антигенной маскировки) 
приводит к ареактивности иммунной 
системы и повышает патогенность 
паразитов. Так, у лентецов изве-
стен антиген, аналогичный челове-
ческому антигену группы крови В, а 
у бычьего цепня — антигену группы 
крови А. У нематоды Onchocerca 
volvulus, вызывающей онхоцеркоз, 
или «речную слепоту», имеется ан-
тиген, взаимодействующий с бел-
ком сетчатки [3, 38, 45].

Одной из характерных особенно-
стей гельминтов является многосту-
пенчатость их циклов развития, где 
каждая стадия может обладать сво-
им антигенным комплексом. Такая 
антигенная изменчивость поверх-
ностных белков установлена для ли-
чинок аскарид в период линьки при 
миграции в организме. У некоторых 
видов цестод антигенная изменчи-
вость обеспечивается отторжени-
ем поверхностного слоя кутикулы 
и переносом в наружный слой тегу-
мента компонентов внутренней по-
верхности кутикулы. Наличие этого 
феномена существенно осложняет 
иммунную защиту и приводит, как 
правило, к формированию несте-
рильного иммунитета [3, 41, 44].

В процессе развития паразит 
может оказывать модулирующее 
влияние на иммунную реактивность 
организма хозяина, приводя, как 
правило, к Th-2 девиации иммунно-
го ответа [47].

Выраженное иммуносупрессив-
ное действие в отношении иммун-
ной системы хозяина свойственно 
всем паразитам. Цитотоксические 
вещества, продуцируемые гельмин-
тами, подавляют пролиферацию Т- 
и В-лимфоцитов, снижают эффек-
тивность фагоцитоза. Установлена 
способность взрослых и личиночных 
форм тканевых паразитов угнетать 
хемотаксис лейкоцитов, необходи-
мый для реализации фагоцитарной 
защитной реакции хозяина. Ленточ-
ные черви, секретируя ингибитор 
эластазы, препятствует привлече-
нию к ним нейтрофилов, а протеины 
нематод связывают интегрин СR3, 
ингибируя миграцию нейтрофилов. 
У некоторых нематод и трематод 
выработался механизм поврежде-
ния антител путем секреции проте-

Таблица 16.  Иммунодепрессивное воздействие гельминтов на иммунную систему 
хозяина

Table 16.  Immunosuppressive effect of helminths on the hostʼs immune system

Таблица 17.  Иммунодепрессивное воздействие антигельминтных препаратов на им-
мунную систему организма хозяина

Table 17.  Immunosuppressive effect of anthelmintic drugs on the hostʼs immune system

Факторы воздействия гельминтов Ответная реакция иммунной системы организма хозяина

Молекулярная мимикрия: нали-
чие поверхностных антигенов, 
сходных по составу с антигенами 
хозяина (эклепсивные антигены)

Отсутствие распознавания эклепсивных антигенов 
как «чужое»; при определенных условиях наблю-
дается развитие аутоиммунных процессов или 
полной ареактивности организма хозяина

Антигенная изменчивость
Снижение способности иммунной системы
к продуктивному ответу

Модуляция иммунного ответа 
хозяина

Девиация иммунного ответа
в сторону Th2-типа

Токсическое действие продук-
тов метаболизма гельминтов 
на  иммунокомпетентные клетки 
хозяина

Подавление пролиферации лимфоцитов, изме-
нение лейкоцитарной формулы периферической 
крови, нарушение нормального соотношения 
субпопуляций иммунных клеток, развитие окисли-
тельного стресса

Влияние на регуляцию апоптоза 
лимфоцитов 

Нарушение равновесия между про- и противо-
апоптотическими белками, индукция апоптоза 
лимфоцитов

Подавление защитных реакций 
хозяина к другим инфицирующим 
агентам

Повышение восприимчивости
к другим инфекционным заболеваниям

Чрезвычайно высокий уровень 
антигенов гельминтов

Сенсибилизация организма хозяина, развитие 
аллергических реакций

Антигельминтный 
препарат

Воздействие на иммунную систему организма хозяина

Производные бензимидазола. Иммуносупрессивное действие бензимидазолов корре-
лирует с дозой и сроками введения

Альбендазол (аль-
бен форте, альбен)

Антимитотический эффект. Тромбоцитопения, лейкопения, ней-
тропения, гранулоцитопения до агранулоцитоза. Разнонаправ-
ленное изменение (снижение или повышение) уровней IgG, IgE, 
IgA, IgM при лечении различных гельминтозов. При дозе альбена 
10 мг/кг выявлены эмбриотоксический и тератогенный эффекты

Мебендазол
Лейкопения, эозинофилия, аллергические реакции. Подавление 
клеточной реакции ГЗТ при терапевтической дозе 75 мг/кг

Фенбендазол 
(фебтал)

Лимфопения, уменьшение количества палочкоядерных нейтро-
филов, увеличение количества сегментоядерных нейтрофилов 
и базофилов в первые недели после дегельминтизации. К 30-му 
дню наблюдения показатели приближаются к нижним пределам 
физиологической нормы

Макроциклические лактоны (препараты ивермектинового ряда)

Ивермектин (эква-
лан)

Угнетающее действие на клеточный иммунный ответ. Развитие 
гематотоксических эффектов с повышением лейкоцитарного 
индекса интоксикации. Выраженная эритропения, лейкопения, 
увеличение доли нейтрофилов в лейкограмме через 14 суток 
после однократного и повторного введения

Аверсектин С 
(эквисектпаста 
«Универм»)

Стимулирует переваривающую активность нейтрофилов. 
Относится к малоопасным веществам (4-й класс опасности). 
Возможно появление аллергических реакций

Салициланилиды

Оксиклозанид 
(фаскоцид)

Абсолютная лимфопения, снижение иммунорегуляторного 
индекса при наблюдении в течение 20 суток

Имидазолтиазолы 

Левамизола 
гидрохлорид (лева-
мизол)

Увеличение числа Т-лимфоцитов. При продолжительном вве-
дении повышается риск отрицательного воздействия на другие 
гематологические показатели. Относится к умеренно опасным 
веществам (3-й класс опасности)
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аз, расщепляющих иммуноглобулины. При длительном 
гельминтозном процессе и его хронизации снижаются 
реакции гиперчувствительности и развивается иммуно-
депрессия [38, 40, 46, 49].

Метаболиты гельминтов могут активно влиять на ре-
гуляцию апоптоза за счет повышения уровня проапоп-
тотических компонентов Сaspase-3, CD95 и снижения 
уровня противоапоптотического белка Bcl-2 [38, 48, 49].

Гельминты способны подавлять развитие защитных 
реакций к другим инфицирующим агентам, что приво-
дит к повышенной восприимчивости животных к инфек-
ционным заболеваниям, а также оказывает негативное 
влияние на результативность вакцинации [50].

Доказано возможное развитие аутоиммунных ре-
акций при различных паразитарных инвазиях, включая 
трихинеллез, цистицеркоз, филяриатоз, описторхоз и 
другие [11, 51, 52]. Аутоиммунные реакции, возникая 
и постепенно усиливаясь при паразитарных инвазиях, 
оказывают существенное влияние на течение и прогноз 
гельминтозов.

Аллергические реакции часто сопутствуют гельмин-
тозам. Например, при диктиокаулезе КРС, причиной 
которого является заражение нематодой Dictyocaulus 
viviparus, развивается гиперэргическая реакция высо-
кой степени с проявлениями у животных дыхательного 
стресса [41].

Этиотропная терапия гельминтозов доказала свою 
эффективность, и в настоящее время имеется боль-
шое количество антигельминтных препаратов с широ-
ким противопаразитарным спектром активности. Тем 
не менее для многих используемых в настоящее время 
антигельминтиков характерны токсические свойства. 
Это негативно влияет на гомеостаз организма и его им-
мунную систему. В результате происходит усугубление 
иммунодефицитного состояния, обусловленного при-
сутствием гельминтов (табл. 17) [21–23, 42, 53–57].

Описанные нарушения со стороны иммунной систе-
мы указывают на необходимость применения препара-
тов с иммуномодулирующими свойствами [13, 24, 44, 46, 
56, 58]. К числу таких лекарственных средств относится 
Ронколейкин® — рекомбинантный интерлейкин-2 (рИЛ-
2). Являясь аналогом эндогенного интерлейкина-2, он 
направленно влияет на рост, дифференцировку и ак-
тивацию Т- и В-лимфоцитов, моноцитов, макрофагов. 
От его присутствия зависит развитие цитолитической 
активности натуральных киллеров и цитотоксических 
Т-лимфоцитов. Расширение спектра лизирующего дей-
ствия эффекторных клеток обусловливает элиминацию 

разнообразных патогенных микроорганизмов, возбуди-
телей вирусной, бактериальной и грибковой инфекции. 
Коррекция иммунологических нарушений, вызванных 
паразитом, восстановление иммунореактивности жи-
вотного, нормализация показателей врожденного и 
адаптивного иммунитета и снижение уровня эндоток-
сикоза при включении в комплексные методы лечения 
рекомбинантного интерлейкина-2 позволяют снизить 
вероятность возникновения побочных реакций у живот-
ных и одновременно повысить эффективность дегель-
минтизации.

Применение комбинированной терапии различными 
антигельминтными препаратами в сочетании с Ронко-
лейкином® позволило повысить эффективность лече-
ния. Установлено достоверное снижение ИИ и ЭИ и од-
новременное повышение значений ИЭ и ЭЭ.

Выводы / Conclusion
В процессе дегельминтизации организм животно-

го испытывает интенсивное токсическое воздействие, 
обусловленное компонентами биологического и хими-
ческого происхождения. К биологическим компонен-
там относятся продукты жизнедеятельности паразитов 
и результаты их распада, химическая составляющая 
определяется химической природой антигельминтного 
препарата. Такое суммарное токсическое воздействие 
весьма опасно для организма животного и, по данным 
многих исследований, сопровождается нарушением го-
меостаза организма, формированием вторичного им-
мунодефицита и снижением продуктивности.

Широкое распространение иммунодефицита среди 
сельскохозяйственных животных указывает на необ-
ходимость разработки методов комплексной терапии. 
Разработка комплексных способов лечения, включаю-
щих комбинированное применение препаратов проти-
вопаразитарного и иммуномодулирующего действия, 
является одним из перспективных направлений в тера-
пии гельминтозов животных. Проведенные исследова-
ния и полученные результаты свидетельствуют о том, 
что включение патогенетической терапии Ронколейки-
ном® в состав комплексного метода дегельминтизации 
повышает лечебную эффективность противопарази-
тарных мероприятий, стимулирует факторы неспеци-
фической резистентности и адаптивного иммунитета, 
нормализует белковый обмен, гематологические по-
казатели и гомеостаз организма, снижает уровень эн-
дотоксикоза и предупреждает патогенное воздействие 
дегельминтизации на организм животных.
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Селекция штаммов фагов сальмонелл для 
создания лечебно-профилактического 
препарата против сальмонеллеза поросят
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Препараты бактериофагов являются перспективным средством профилактики и ле-
чения зоонозов. Доказана эффективность применения фаговых препаратов на разных стадиях про-
изводства пищевой продукции: при выращивании животных, при переработке продуктов их убоя и 
санации готовой продукции от возбудителя сальмонеллеза. Создание эффективного средства, спо-
собного предохранять поросят от заболевания сальмонеллезом в период высокого риска заражения 
при их отъеме, является актуальной задачей. 

Методы. Для изучения свойств бактериофагов использовали методы определения: литической ак-
тивности (по Аппельману и Грациа), спектра их литического действия, диапазона специфичности, 
частоты образования фагоустойчивых форм, выбранных для их размножения штаммов бактерий. 
Выбор штаммов фагов, перспективных для изготовления на их основе препарата для лечения и про-
филактики сальмонеллеза свиней, проводили по критериям, рекомендованным для выбора произ-
водственных штаммов бактериофагов.

Результаты. Сформирована коллекция из 24 вирулентных фагов сальмонелл. Изучение их биологи-
ческих свойств позволило выбрать четыре штамма бактериофагов, перспективных для изготовления 
на их основе препарата против сальмонеллеза свиней.

Ключевые слова: сальмонеллы, бактериофаги, препараты, литическая активность, свиньи
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Selection of Salmonella phage strains for the 
creation of a therapeutic and prophylactic drug 
against salmonellosis in piglets 
ABSTRACT
Relevance. Bacteriophage preparations are a promising tool for the prevention and treatment of zoonoses. 
The effectiveness of the use of phage preparations at different stages of food production has been proven: 
in the cultivation of animals, in the processing of their slaughter products and in the sanitation of finished 
products from the causative agent of salmonellosis. The creation of an effective agent capable of protecting 
piglets from salmonellosis during a period of high risk of infection during weaning is an urgent task. 

Methods. To study the properties of bacteriophages, methods were used to determine: lytic activity 
(according to Appelman and Grazia), the spectrum of their lytic action, the range of specificity, the frequency 
of formation of phage-resistant forms, bacterial strains selected for their reproduction. The selection of 
phage strains that are promising for the manufacture of a preparation based on them for the treatment and 
prevention of pig salmonellosis was carried out according to the criteria recommended for the selection of 
industrial strains of bacteriophages. 

Results. A collection of 24 virulent Salmonella phages was formed. The study of their biological properties 
made it possible to select 4 strains of bacteriophages promising for the manufacture on their basis of a drug 
against swine salmonellosis.
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Введение/Introduction
Сальмонеллез свиней — инфекционная болезнь, 

протекающая с первых дней жизни до шестимесячно-
го возраста. Заболевание начинает проявляться в воз-
расте 12–15 дней, когда ослабевает колостральный 
иммунитет, однако массовое проявление сальмонел-
леза происходит в возрасте 1–3 месяцев — в период 
отъема и перегруппировки поросят [1]. Сальмонеллез 
свиней способны вызывать несколько десятков серо-
варов сальмонелл. Большинство из них имеют у живот-
ных хроническое носительство. Энзоотии и споради-
ческие случаи сальмонеллеза с большой смертностью 
поросят и массовым заболеванием животных связаны 
с небольшим количеством сероваров. Основная часть 
изолятов сальмонелл, выделяемых от свиней в России 
(около 80%), является сероваром, адаптированным к 
хозяину — Salmonella Сholeraesuis. Вторым по этиоло-
гической значимости является серовар S. Typhimuri-
um, обусловливающий 10–15% случаев возникновения 
сальмонеллеза свиней. Серовары сальмонелл S. Enter-
itidis, S. London и S. Dublin вызывают менее 3% заболе-
ваний животных [2].

В ветеринарной практике для лечения больных саль-
монеллезом поросят применяют антитоксическую 
сыворотку против сальмонеллеза животных, антибио-
тики, сульфаниламидные и нитрофурановые препара-
ты. Эти препараты могут ликвидировать клинические 
проявления болезни, но часто не позволяют полностью 
санировать организм животных от возбудителей саль-
монеллеза [3].

Одним из перспективных направлений для профи-
лактики, лечения и контроля зоонозов бактериальной 
этиологии является применение препаратов на основе 
бактериофагов [4, 5]. Доказана эффективность приме-
нения фаговых препаратов на разных стадиях производ-
ства пищевой продукции: при выращивании животных, 
при переработке продуктов их убоя и санации готовой 
продукции от возбудителей зоонозов [6–8]. Несколько 
групп исследователей разрабатывают фаговые препа-
раты и изучают их эффективность при сальмонеллезе 
свиней. Установлено, что введение фагов не оказывает 
негативного влияния на нормальную микрофлору желу-
дочно-кишечного тракта свиней и позволяет в 100–1000 
раз снизить количество сальмонелл в органах и тканях 
поросят-отъемышей, зараженных сальмонеллезом, 
в сравнении с их количеством в контрольной группе 
животных, не получивших препарат [9–12]. В течение 
многолетней практики разработки и применения ле-
чебно-профилактических препаратов бактериофагов 
сформировался ряд критериев для выбора перспектив-
ных штаммов фагов для изготовления препаратов на их 
основе [13, 14].

Цель исследования — селекция штаммов бактерио-
фагов для изготовления лечебно-профилактического 
препарата против сальмонеллеза свиней.

Материалы и методы/ Materials and methods
В работе были использованы:
• 19 изолятов бактериофагов, выделенных в 2019–

2020 гг. из объектов внешней среды, отобранных в пяти 
свиноводческих хозяйствах Белгородской области и 
Краснодарского края, и 5 штаммов бактериофагов из 
коллекции отдела бактериологии ФГБУ «ВГНКИ»;

• 90 штаммов различных сероваров рода Salmonella 
из коллекции музея микроорганизмов ФГБУ «ВГНКИ», 
эпизоотические штаммы сальмонелл, выделенные в 
2007–2020 гг. от больных животных в различных регио-

нах страны, а также штаммы бактерий родов Escherichia, 
Proteus, Citrobacter, Morganella, Klebsiella и Shigella.

Для определения биологических свойств штаммов 
использовали следующие питательные среды, реактивы 
и диагностикумы: мясопептонный бульон (Oxoid, Вели-
кобритания); мясопептонный агар (МПА) с концентра-
цией агара 0,25%, 0,6% и 1,2% (HiMedia, Индия); среда 
Эндо; хромогенный агар для сальмонелл (Oxoid, Вели-
кобритания); среда Раппапорта-Вассилиадиса (Oxoid, 
Великобритания); набор реактивов для окраски по Гра-
му; тест-система для идентификации Enterobacteriace-
ae и других неприхотливых грамотрицательных палочек 
api20E (bioMerieux SА, Франция); сыворотки диагности-
ческие сальмонеллезные «Петсал» (ФГУП «СПбНИИВС» 
ФМБА России).

Метод выделения бактериофагов
Выделение изолятов фагов проводили из сточных 

вод и других объектов внешней среды свиноводческих 
комплексов, неблагополучных по сальмонеллезу сви-
ней. Пробы, содержащие механические включения, 
предварительно центрифугировали на центрифуге Sig-
ma 3-30KS (Германия) при 2000 g в течение 10 минут. 
Супернатант фильтровали через фильтр MF-Millipore с 
пористостью 0,45 ммк из нитрата и ацетата целлюлозы 
(Merck, Германия), очищенные образцы использова-
ли для поиска в них вирусов бактерий. Пробы фекалий 
поросят, суспендированных в забуференном физиоло-
гическом растворе в соотношении 1:10, очищали ана-
логичным способом. Для повышения вероятности об-
наружения фагов использовали метод обогащения, 
описанный Адамсом [15]. Исследуемый материал за-
севали в мясопептонный бульон (МПБ) совместно со 
штаммами S. Typhimurium и S. Choleraesuis, находя-
щимися в логарифмической фазе роста, инкубировали 
18–24 часа при температуре 37 °С. Пробы фильтровали 
через фильтры MF-Millipore с пористостью 0,22 ммк из 
нитрата и ацетата целлюлозы (Merck, Германия), затем 
определяли наличие фагов в полученных стерильных 
фильтратах, высевая их на жидкие и плотные питатель-
ные среды, предварительно засеянные индикаторными 
штаммами S. Typhimurium и S. Choleraesuis.

Чистые линии фагов получали последовательным 
клонированием морфологически однотипных негатив-
ных колоний. Сравнительную оценку морфологии нега-
тивных колоний различных фагов проводили, используя 
одну партию питательной среды и одинаковые условия 
культивирования.

Методы исследования бактериофагов
Определение титра и количества фаговых частиц. 

Активность бактериофагов определяли общеприняты-
ми способами — по количеству жизнеспособных фаго-
вых частиц методом Грациа и по литической активности 
фагов методом Аппельмана, описанными Адамс [15].

Определение спектра литической активности бакте-
риофагов. Спектр литической активности бактериофа-
гов оценивали методом нанесения фага (spot-тест) на 
газон бактериальной культуры в чашках Петри с 1,5% 
МПА. Наличие фагов определяли по пятнам лизиса на 
газоне после культивирования в течение 18–24 часов 
в термостате при температуре 37 °С. Для определе-
ния спектра использовали музейные и эпизоотические 
штаммы S. Typhimurium и S. Choleraesuis.

Определение диапазона специфичности бактери-
офагов. Оценку диапазона специфичности бактерио-
фагов проводили аналогично с помощью spot-теста. 
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Для определения использовали му-
зейные и эпизоотические штаммы 
сероваров сальмонелл гетероло-
гичных S. Typhimurium и S. Cholerae-
suis, а также представителей других 
родов энтеробактерий.

Определение частоты возникно-
вения фагорезистентных бактери-
альных мутантов. На поверхность 
1,5% МПА в чашке Петри наносили 
0,1 мл бактериофага с титром не 
менее 108 БОЕ/мл и равномерно 
распределяли шпателем до полно-
го впитывания фага. Затем на по-
верхность агара с фагом наносили 
0,1 мл бактериальной культуры с 
концентрацией не менее 108 КОЕ/мл 
и растирали по поверхности чаш-
ки шпателем. Чашки инкубировали 
при температуре 37 °С в течение 
24 часов. Частоту возникновения 
фагорезистентных мутантов опре-
деляли как отношение количества 
фагорезистентных клонов к количе-
ству жизнеспособных клеток бакте-
рий в 1 мл среды.

Метод выделения и идентифика-
ции Salmonella spp. Исследования 
проводили согласно МУ 4.2.2723-
10 «Лабораторная диагностика 
сальмонеллезов, обнаружение 
сальмонелл в пищевых продуктах и 
объектах окружающей среды». Для 
отнесения выделенных изолятов 
микроорганизмов к роду Salmo-
nella изучали их ферментативные 
свойства с помощью тест-систе-
мы для идентификации Enterobac-
teriaceae и других неприхотливых 
грамотрицательных палочек api20E 
(bioMerieux SА, Франция). Изоляты 
сальмонелл также исследовали на 
бактериологическом анализаторе 
Sensititre (TREK Diagnostic Systems, 
Великобритания) с использованием 
тест-системы GNID, определяющей 
32 ферментативные реакции для 
идентификации штамма. Сероло-
гическую идентификацию серовара 
проводили с помощью сальмонел-
лезных агглютинирующих сыворо-
ток «Петсал».

Результаты и обсуждение / Re-
sults and discussion

Выделение бактериофагов, ак-
тивных к S. Typhimurium и S. Chol-
eraesuis. Поиск бактериофагов, активных к основным 
возбудителям сальмонеллеза поросят S. Typhimurium 
и S. Choleraesuis, проводили в образцах сточных вод, в 
смывах с оборудования и поверхности помещений и в 
пробах фекалий, отобранных в свиноводческих хозяй-
ствах Белгородской области и Краснодарского края. 
В результате исследования 72 образцов было выделе-
но 19 изолятов бактериофагов, способных лизировать 
культуры возбудителей сальмонеллеза свиней.

Наибольшая эффективность выделения бактериофа-
гов сальмонелл наблюдалась при исследовании образ-
цов сточных вод и фекалий поросят.

В ряде случаев состав популяций выделенных изо-
лятов бактериофагов был гетерогенным и представлен 
несколькими типами негативных колоний. В таких слу-
чаях от трех до пяти раз проводили последовательное 
клонирование фагов из негативных колоний до получе-
ния их однородной популяции (чистой линии).

Таблица 1.  Спектр литического действия бактериофагов S. Typhimurium

Table 1.  Spectrum of lytic activity of S. Typhimurium bacteriophages

№ 
п/п

№ фага
1 2 3 4 5 11 12 13 14 15 17 18

Штамм сальмонелл

1 S. typhimurium АТСС 10428 scl scl scl scl cl - scl ol cl - cl scl

2 S. typhimurium 38 - cl scl - cl - scl cl cl - scl scl

3 S. typhimurium 1626 cl cl cl cl cl scl cl ol - scl cl cl

4 S. typhimurium 3 scl scl cl scl scl - scl cl scl - cl cl

5 S. typhimurium 24 cl cl scl cl cl - cl scl - - scl scl

6 S. typhimurium 4/1 scl cl scl - cl scl ol scl - - scl scl

7 S. typhimurium Glasgow O1 scl cl scl cl cl - - - - - - -

8 S. typhimurium Индейка cl scl scl cl cl - cl scl - - scl scl

9 S. typhimurium 6324 cl cl scl - scl - scl scl - - ol t.v.

10 S. typhimurium 1281 - cl scl cl cl - cl scl - - scl scl

11 S. typhimurium 3379 - cl scl cl cl - scl ol - - scl scl

12 S. typhimurium 383/2 - scl scl cl cl - - - - - scl scl

13 S. typhimurium 137 t.v. t.v. scl scl cl - - - - - scl t.v.

14 S. typhimurium 1279 - cl scl scl scl - scl scl scl - scl scl

15 S. typhimurium 3359 - cl scl cl cl - - scl - - scl scl

16 S. typhimurium 1282 - scl scl scl cl - - - - - scl scl

17 S. typhimurium 312 - - - - cl - - - - - - -

18 S. typhimurium М-2 cl cl cl - cl ol cl cl cl - scl -

19 S.typhimurium 371 scl - - cl cl - - - - - scl -

20 S. typhimurium № 3 cl cl cl cl cl cl cl cl scl scl cl cl

21 S. typhimurium Северин scl scl scl scl cl - cl cl cl - scl cl

22 S. typhimurium Мос. обл. голубь cl scl scl scl cl - ol ol ol - scl scl

23 S. typhimurium Габричевского cl scl scl scl cl - scl scl scl scl scl ol

24 S. typhimurium «МС» scl scl scl scl cl - - - scl - scl scl

25 S. typhimurium «М-9» scl scl scl cl cl - scl scl cl - scl scl

26 S. typhimurium «МС»-2 ol cl cl cl cl - - - - - cl cl

27 S. typhimurium «Лопатникова» scl scl scl cl cl - scl - scl - cl cl

28 S. typhimurium 415 scl scl scl cl cl - ol - ol - cl cl

29
S. typhimurium б/н, Тульская 
обл.

- - - scl cl - - - - - - -

30 S. typhimurium «Голубь» cl scl scl scl scl - cl cl scl - cl cl

31 S. typhimurium «Казань» scl scl scl - scl - - - - - scl scl

32 S. typhimurium Н27 scl - - scl cl - - - - - ol ol

Примечания: cl, scl, ol, t.v. — степень лизиса бактериального газона культуры исследу-
емого штамма чистой линией бактериофага: cl — чистый полный лизис без вторичного 
роста бактерий, scl — полный лизис с небольшим ростом бактерий на негативном 
пятне, ol — лизис со значительным ростом бактерий, t.v. — отдельные мелкие негатив-
ные фага колонии на фоне пятна spot-теста; отсутствие лизиса.
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Активность изолятов бактерио-
фагов, полученных после клониро-
вания в чистых линиях, составила от 
10-2 до 10-7 по Аппельману, их фа-
голизаты содержали от 1,5 х 103 до  
5,2 х 107 фаговых частиц в 1 мл.

Кроме выделенных изолятов, в 
исследованиях использовали пять 
штаммов бактериофагов (четыре 
фага S. Typhimurium и один — S. 
Choleraesuis) из коллекции лабора-
тории.

Определение спектра литиче-
ской активности бактериофагов к 
S. Typhimurium. Результаты иссле-
дований определения спектра лити-
ческой активности выделенных изо-
лятов бактериофагов по отношению 
к музейным и эпизоотическим 32 
штаммам S. Typhimurium представ-
лены в таблице 1. Номер бактерио-
фага определялся по моменту на-
чала проведения исследований его 
свойств.

Наиболее широким литическим 
спектром из числа изученных об-
ладали изоляты фагов: фаг № 5, 
способный лизировать все из 32 
использованных в опыте штаммов 
S. Typhimurium; фаг № 3, лизирую-
щий 87,5% штаммов; фаги № 2, 17, 
лизирующие 84,4% штаммов; фаг 
№ 18, способный лизировать 71,9% 
штаммов.

Определение спектра литиче-
ской активности бактериофагов к 
S. Choleraesuis. Результаты иссле-
дований определения спектра ли-
тической активности выделенных 
изолятов бактериофагов по отноше-
нию к музейным и эпизоотическим 
25 штаммам S. Choleraesuis пред-
ставлены в таблице 2. Номер бак-
териофага определялся по моменту 
начала проведения исследований 
его свойств.

Наиболее широким литическим спектром из числа 
изученных обладали изоляты фагов № 6, 7, способные 
лизировать 96% (24 из 25) испытанных штаммов саль-
монелл серовара S. Choleraesuis, фаг № 22, способный 
лизировать 92% штаммов, фаги № 23, 24, лизирующие 
88% штаммов.

Для проведения дальнейших исследований были 
отобраны восемь изолятов бактериофагов, обладаю-
щих наиболее широким спектром литического действия 
среди изученных фагов, а именно бактериофаги S. Ty-
phimurium № 2, 5, 17, 18 и бактериофаги S. Choleraesuis 
№ 6, 7, 22, 23.

Диапазон специфичности бактериофагов к гетеро-
логичным сероварам сальмонелл. При определении 
диапазона специфичности исследуемых фагов ис-
пользовали штаммы четырех серогрупп сальмонелл — 
О4(В), О7(С), О9(D) и О10(Е), включающие серовары, 

наиболее часто вызывающие заболевание животных 
сальмонеллезом.

Изучаемые изоляты бактериофагов, помимо серо-
вара, гомологичного штамму хозяина, были способны 
активно лизировать штаммы гетерологичных серова-
ров сальмонелл. Среди фагов S. Typhimurium наиболее 
широким спектром обладал изолят фага № 5, он был 
способен лизировать сальмонеллы сероваров S. Enter-
itidis (исследована чувствительность шести штаммов), 
S. Dublin (пять штаммов), S. Abortuseqvi (три штамма), 
S. California (один штамм), S. Choleraesuis (пять штам-
мов), S. Infantis (пять штаммов), S. Anatum (три штамма) 
и S. London (три штамма). Среди фагов S. Choleraesu-
is наиболее широким спектром обладал изолят фага 
№ 7, он лизировал сальмонеллы сероваров S. Enteriti-
dis, S. Typhimurium (исследована чувствительность пяти 
штаммов), S. Gallinarum (пять штаммов), S. Abortuseqvi, 
S. Virchow (два штамма).

Таблица 2.  Спектр литического действия бактериофагов S. Choleraesuis

Table 2.  Spectrum of lytic activity of S. choleraesuis bacteriophages

№ 
п/п

№ фага
6 7 8 9 10 16 19 20 21 22 23 24

Штамм сальмонелл

1 S. Choleraesuis АТСС 10708 cl cl scl cl cl cl cl cl cl cl cl cl

2 S. Choleraesuis № 9 cl cl - - - - - - - cl scl scl

3 S. Choleraesuis 370 - cl scl - - - cl - scl cl cl cl

4 S. Choleraesuis 997 cl cl - scl cl cl scl scl scl cl cl cl

5 S. Choleraesuis 964 cl cl - cl cl ol - - - cl cl cl

6 S. Choleraesuis 2686 cl cl scl scl scl cl cl cl cl cl cl cl

7 S. Choleraesuis 941 cl cl cl scl cl cl cl cl cl cl cl cl

8 S. Choleraesuis Kunz. Латвия cl cl cl scl cl cl - ol ol cl cl cl

9 S. Choleraesuis 133/11 cl cl cl scl scl scl - - - cl cl cl

10 S. Choleraesuis 4192 cl cl cl cl cl ol - - - scl ol ol

11 S. Choleraesuis 434 - cl - scl scl ol - - - scl scl scl

12 S. Choleraesuis 2887 cl cl cl cl cl cl cl cl cl cl cl cl

13 S. Choleraesuis 903 scl - - - - - - - scl - - -

14 S. Choleraesuis 7035 cl cl cl scl scl cl - cl - cl cl scl

15 S. Choleraesuis 23 cl cl scl ol scl - - - - cl cl cl

16 S. Choleraesuis 1045 cl cl scl scl scl - - - - cl cl scl

17 S. Choleraesuis 2774 cl cl - ol ol scl ol - - cl - cl

18 S. Choleraesuis 4091 cl cl scl scl scl ol scl scl cl - scl -

19 S. Choleraesuis 4037 cl cl scl scl cl cl cl cl cl cl cl cl

20 S. Choleraesuis 852 cl cl cl scl cl cl cl cl cl cl cl cl

21 S. Choleraesuis 228/2 cl cl scl scl cl scl scl ol ol cl cl cl

22 S. Choleraesuis «Кирова» cl cl cl cl cl cl scl scl scl cl cl cl

23 S. Choleraesuis 200 cl cl - cl cl cl cl cl cl cl cl cl

24 S. Choleraesuis 99/2 cl cl scl scl cl cl cl cl cl cl cl cl

25
S. Choleraesuis «Американ-
ский», Латвия

cl scl scl scl scl cl cl scl cl cl cl cl

Примечания: cl, scl, ol, и t.v. — степень лизиса бактериального газона культуры исследуе-
мого штамма чистой линией бактериофага: cl — чистый полный лизис без вторичного 
роста бактерий, scl — полный лизис с небольшим ростом бактерий на негативном пятне, 
ol — лизис со значительным ростом бактерий, t.v. — отдельные мелкие негативные 
фага-колонии на фоне пятна spot-теста; отсутствие лизиса.
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Диапазон специфичности бактериофагов к гетеро-
логичным видам семейства энтеробактерий. Для опре-
деления диапазона специфичности выделенных фагов 
по отношению к штаммам гетерологичных родов семей-
ства Enterobacteriaceae использовали восемь изолятов 
бактериофагов, упомянутых выше, и по три типовых 
штамма родов Escherichia, Proteus, Citrobacter, Morga-
nella, Klebsiella и Shigella. Литического действия фагов 
на штаммы гетерологичных родов энтеробактерий не 
обнаружено. Таким образом, диапазон специфичности 
выделенных фагов ограничен пределами рода Salmo-
nella.

Определение частоты возникновения фагорези-
стентных бактериальных мутантов. Частота возникно-
вения фагорезистентных форм бактериальных клеток 
штаммов-хозяев бактериофагов S. Typhimurium фага 
составила: для фага № 2 — 4,6 х 10-8, для фага № 5 — 
1,5 х 10-9, для фага № 17 — 3,2 х 10-9, для фага № 18 — 
4,6 х 10-8 резистентных клеток в 1 мл фаголизата.

Частота образования фагорезистентных форм бак-
териальных клеток штаммов-хозяев бактериофагов 
S. Choleraesuis была значительно выше и составила: 
3,7 х 10-8 резистентных клеток в 1 мл фаголизата для 
фага № 6; 5,4 х 10-5 — для фага № 7; 4,6 х 10-7 — для 
фага № 22, 3,2 х 10-5 — для фага № 23.

Выбор штаммов бактериофагов для изготовления 
препарата. После сравнительного изучения свойств 
выделенных изолятов фагов из них отобраны четыре 

штамма фагов, наиболее перспективных для изготовле-
ния экспериментального препарата: штаммы фагов № 2 
и 17 S. Typhimurium и штаммы фагов № 6 и 22 S. Cholera-
esuis. Выбранные фаги обладали высокой активностью 
(10-8 -10-9 по Аппельману), низкой частотой образова-
ния фагорезистентных форм и были способны лизиро-
вать от 84,4 до 96% штаммов основных возбудителей 
сальмонеллеза поросят. Помимо сероваров S. Chole-
raesuis и S. Typhimurium, выбранные изоляты фагов 
также способны эффективно лизировать ряд наиболее 
этиологически значимых возбудителей сальмонеллеза 
животных: штаммы сальмонелл сероваров S. Enteritidis, 
S. Dublin, S. Abortuseqvi, S. California, S. Choleraesuis, S. 
Infantis, S. Anatum, S. Gallinarum, S. Virchow и S. London.

Выводы/Conclusion
Создана коллекция из 24 бактериофагов, актив-

ных к основным возбудителям сальмонеллеза поро-
сят S. Choleraesuis и S. Typhimurium. Сравнительное 
изучение основных биологических свойств селекцио-
нированных фагов позволило отобрать из них четыре 
штамма бактериофагов, соответствующих критериям 
выбора производственных штаммов при изготовлении 
препарата бактериофага для профилактики и лечения 
сальмонеллеза поросят. Выбранные штаммы фагов 
обладали высокой активностью, низкой частотой обра-
зования фагорезистентных форм бактерий, широким 
спектром литического действия по отношению к серо-
варам сальмонелл, наиболее часто вызывающих забо-
левания животных.
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Полиморфные варианты генов CD62L и ACSL1 
в связи с устойчивостью коров к маститу
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В условиях интенсивного ведения молочного скотоводства заболеваемость коров 
маститом продолжает оставаться актуальной проблемой. Количество соматических клеток (КСК) в 
молоке является селекционным показателем для улучшения состояния здоровья молочной железы 
коров. Изучение резистентности животных к заболеванию, в основе которой в том числе лежит и 
генетическая составляющая, позволит в перспективе повысить эффективность селекции. Цель ра-
боты — сравнительный анализ связи полиморфных вариантов генов ACS L1 (rs208522533) и CD62L 
(rs41803917 и rs41803917) с показателями молочной продуктивности и уровнем соматических кле-
ток в молоке коров айрширской породы. 

Методы. Сформирована выборка коров-первотелок айрширской породы (n = 191), принадлежащих 
одному из племенных хозяйств Ленинградской области. Генотипы животных определяли методом 
ПЦР-ПДРФ. Анализ частоты генотипов по rs208522533 гена ACSLI показал, что 99% животных были 
носителями генотипа GG. 

Результаты. Рeзультаты исследований гена CD62L показали, что по rs41803917 определена высо-
кая частота аллеля G (80,4%) и в среднем более 60% животных имели генотип GG. По rs109966956 
гена CD62L выявлена высокая частота аллеля С (80,1%) и 64,9% животных имели генотип СС. Уста-
новлены высокие значения ПЦ по БОКСК в малочисленных группах животных с генотипом АА по 
rs41803917 (р ≤ 0,05) и генотипом ТТ по rs109966956 (р ≤ 0,001). Особи с генотипом AG по rs41803917 
гена CD62L имели высокие показатели процентного содержания белка (р ≤ 0,05) и низким БОКСК  
(р ≤ 0,05). Полученные результаты свидетельствуют о том, что SNPs rs41803917 и rs41803917 гена 
CD62L можно рассматривать как потенциальные маркеры резистентности к маститу у айрширских 
коров.

Ключевые слова: айрширская порода, количество соматических клеток, полиморфизм, SNP

Для цитирования: Позовникова М.В., Романова Е.А., Тулинова О.В. Полиморфные варианты 
генов CD62L и ACSL1 в связи с устойчивостью коров к маститу. Аграрная наука. 2023; 369(4): 
57–61. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-369-4-57-61

© Позовникова М.В., Романова Е.А., Тулинова О.В.

Polymorphic variants of the CD62L and ACSL1 
genes in connection with the resistance of cows 
to mastitis 
ABSTRACT
Relevance. In conditions of intensive dairy cattle breeding, the incidence of cows with mastitis continues to 
be an urgent problem. The number of somatic cells (CCCs) in milk is a breeding indicator for improving the 
health of the mammary gland of cows. The study of animal resistance to the disease, which is based, among 
other things, on the genetic component, will make it possible to increase the efficiency of breeding in the 
future. The purpose of this work is a comparative analysis of the relationship of polymorphic variants of the 
ACS L1 (rs208522533) and CD62L (rs41803917 and rs41803917) genes with indicators of milk productivity 
and the level of somatic cells in the milk of Ayrshire cows. 

Methods. A sample of first-calf cows of Ayrshire breed (n = 191) belonging to one of the breeding farms 
of the Leningrad region was formed. Animal genotypes were determined by PCR-PDRF. Analysis of the 
genotype frequency by rs208522533 of the ACS LI gene showed that 99% of the animals were carriers of 
the GG genotype. 

Results/ The results of studies of the CD62L gene showed that rs41803917 determined a high frequency 
of the G allele (80.4%) and on average more than 60% of animals had the GG genotype. rs109966956 
of the CD62L gene revealed a high frequency of the C allele (80.1%) and 64.9% of the animals had the 
CC genotype. High values of BOX PC were established in small groups of animals with the AA genotype 
according to rs41803917 (p ≤ 0.05) and the TT genotype according to rs109966956 (p ≤ 0.001). Individuals 
with the AG genotype according to rs41803917 of the CD62L gene had high protein percentages (p ≤ 0.05) 
and low BSC (p ≤ 0.05). The results obtained indicate that SNPs rs41803917 and rs41803917 of the CD62L 
gene can be considered as potential markers of resistance to mastitis in Ayrshire cows.

Key words: аyrshire breed, somatic cell count, polymorphism, SNP 
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Введение / Introduction
Мастит имеет полигенную природу, и в его этиоло-

гии выделяют три фактора, такие как инфекционная со-
ставляющая, окружающая среда и макроорганизм [1]. 
Несмотря на значительное количество исследований, 
остается неясным, почему при одинаковых условиях 
содержания в стаде одни животные остаются неинфи-
цированными, а у заболевших течение болезни резко 
различается (клиническая и субклиническая форма 
мастита). В этом случае стоит обратить внимание на 
индивидуальные особенности организма, а именно на 
его генетический фон [2]. В связи с этим в последние 
годы особую актуальность приобретают исследования, 
направленные на выявление генетических маркеров 
устойчивости коров к маститу. Среди генов-кандидатов 
выделяют две значимые группы — гены иммунного отве-
та и гены, ассоциированные с качественным составом 
молока [3, 4]. Изучение возможных генов-кандидатов 
в целевых областях и генах может быть использовано 
для повышения точности определения QTL и геномно-
го прогнозирования устойчивости коров к заболеванию 
маститом.

L-селектин, кодируемый геном CD62L, представляет 
собой трансмембранный гликопротеин I типа, основной 
ролью которого является регулирование трансмигра-
ции лейкоцитов, включая нейтрофилы, к очагу воспале-
ния [5, 6]. Повышенная экспрессия гена CD62L наблю-
дается именно на ранних стадиях инфицирования, что в 
значительной мере определяет прогноз течения болез-
ни [7].

Ген ACSL1 занимает одно из ключевых мест в регу-
ляции синтеза ацил-КоА-синтетазы, фермента, регули-
рующего синтез жирных кислот в адипоцитах млекопи-
тающих [8] и опосредованно регулирующего гомеостаз 
глюкозы. R. Joseph и др. (2015) показали, что нокдаун 
гена ACSL1 приводит к истощению ACSL1, при этом 
изменяется экспрессия воспалительных генов (хемо-
кинов) в дифференцированных адипоцитах, что в свою 
очередь приводит к снижению накопления липидов, а 
также снижению поглощения глюкозы адипоцитами. 
Исследования Y. Liang и др. (2020) показали значимые 
ассоциации шести SNP гена ACSL1 на показатели мо-
лочного жира, белка и количество соматических клеток 
молока коров голштинской породы.

Цель работы — анализ связи полиморфных вариан-
тов гена ACSL1 (rs208522533) и CD62L (rs41803917 и 
rs109966956) с показателями молочной продуктивности 
и уровнем соматических клеток в молоке коров айршир-
ской породы.

Материал и методы исследования /  
Materials and method 
Выборку (n = 191) составили животные айршир-

ской породы, принадлежащие одному из племенных 
хозяйств Ленинградской области в 2022 году. Образ-
цы ДНК были выделены из лейкоцитов венозной крови 
животных общепринятым методом фенол-хлорофор-
мной экстракции. Были отобраны два потенциально 
функциональных SNP в гене CD62L (rs41803917 — эк-
зон 4 и rs109966956 — экзон 3) [11] и один SNP в 
гене ACSL1 (rs208522533 — интрон 2). Праймеры 
для генотипирования были подобраны в программе 
BLAST Ensembl [12]. При проведении ПЦР использо-
вали праймеры следующей последовательности: для 
rs208522533 гена ACSL1 F:ACCTGATGGGACCTGTGTG 
и R:TTCCCAGGGCAGTGATGG; для rs41803917 
гена CD62L — F:TATCCATTCCTTAACAGCCGGA и 

R:TTCTTGTAAACCCTGGTCATGC; для rs109966956 
гена CD62L — F:TGCAGCTACACAATTCACACTG и 
R:CAGGTTCCCATGGGGTTAG. ПЦР для каждого SNP про-
водили в термоциклере C1000 (Bio-Rad Laboratories, 
Inc., США) по следующему протоколу: начальная дена-
турация при 95 °C в течение 5 мин; 35 циклов — 95 °C, 
45 с; отжиг праймеров — при 60 °С, 40 с; элонгация — 
при 72 °C, 40 с; финальная элонгация — при 72 °C, 5 мин. 
ПЦР-продукт обрабатывали эндонуклеазой рестрикции 
согласно протоколу фирмы-производителя (SibEnzyme 
Ltd., Russia). Для rs208522533 гена ACSLI аллель А опре-
деляли при отсутствии сайта рестрикции для Hae III, 
аллелю G соответствовали фрагменты 169 п. н. и 133 
п. н. Для rs41803917 гена CD62L аллель С определялся 
наличием фрагментов рестрикции размером 307 п. н. и 
93 п. н., аллелю Т соответствовал фрагмент размером 
400 п. н. (отсутствие сайта рестрикции для Apa I). Гено-
типы по rs109966956 гена CD62L определяли с исполь-
зованием рестриктазы Pct I. Наличие фрагментов дли-
ной 400 п. н. и 99 п. н. соответствовало аллелю А, при 
отсутствии сайта рестрикции определялся фрагмент 
длиной 499 п. н., который соответствовал аллелю G.

Данные по удою (кг), молочному жиру (МДЖ, %), 
молочному белку (МДБ, %) и количеству соматических 
клеток (КСК, 103 ед/мл) в молоке коров за первую за-
конченную лактацию были получены из записей зо-
отехнического учета хозяйства в электронной базе 
«Селэкс». Племенная ценность (ПЦ) по изучаемым хо-
зяйственно-полезным признакам коров рассчитана в 
компьютерной программе «СГС-ВНИИГРЖ» [13]. Сред-
нее КСК за первую лактацию переводили в балльную 
оценку (БОКСК, балл) на основе двоичного логарифма 
[14]. Биометрическая обработка данных выполнена с 
помощью программы Statistica 10 Version 13.0 (TIBCO 
Software  Inc., Пало-Альто, США). ANOVA выполняли при 
уровне значимости р ≤ 0,05. Для определения различий 
средних значений переменных между анализируемыми 
группами применяли критерий Тьюки или Краскела — 
Уоллиса.

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion 
Анализ частоты генотипов и аллелей изучаемых ге-

нов показал, что по rs41803917 гена CD62L определена 
высокая встречаемость аллеля G (0,804) и более 60% 
животных имели генотип GG (0,639). Частота генотипа 
AG составила 0,330, а генотип АА определен как ред-
кий (0,031). По rs109966956 гена CD62L у 64,9% особей 
выявлен генотип СС (0,649), а частота аллеля С соста-
вила 0,801. Встречаемость гетерозиготного генотипа 
ТС определена на уровне 0,309. Генотип ТТ установлен 
только у восьми животных, его частота составила 0,042. 
Результаты генотипирования по rs208522533 гена ACSLI 
показали, что 99% животных были носителями генотипа 
GG (0,994) и только у одной особи выявлен гетерозигот-
ный генотип AG (0,006). Частота аллелей была следую-
щей: аллель G — 0,997, аллель А — 0,003).

Сравнительный анализ групп коров с разными ге-
нотипами по rs41803917 гена CD62L (табл. 1) показал, 
что молоко особей с генотипом AG отличалось высо-
кими средними значениями абсолютного показателя 
процентного содержания белка и ПЦ этого признака 
в сравнении с особями с генотипом GG (р ≤ 0,05). Для 
животных с редким генотипом АА определены высокие 
значения БОКСК и ПЦ по БОКСК и тенденция к сниже-
нию показателя МДБ (при р = 0,07) относительно живот-
ных с гетерозиготным генотипом (р ≤ 0,05).
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чественных показателей, КСК и БОКСК молока коров, 
так и ПЦ по изучаемым признакам коров с разными ге-
нотипами по rs109966956 гена CD62L показал, что жи-
вотные с генотипом TT имели высокие значения БОКСК 
и ПЦ по БОКСК в сравнении со сверстницами с геноти-
пами СС и ТС (р ≤ 0,001).

По мнению Rainard и др. (2018), резистентность к ма-
ститу можно рассматривать как фенотипический при-
знак вымени, определяющийся физиологическим ста-
тусом и особенностями генетики животного. Ряд генов 
иммунного ответа, в том числе и CD62L, ассоциирова-

ны с признаками молочной продук-
тивности и устойчивостью коров к 
маститу, а именно с содержанием 
соматических клеток в молоке, как 
основного индикатора качества мо-
лока — сырья. По данным Ateya и 
др. (2022), экспрессия гена CD62L 
в крови была значительно выше в 
группе коров, больных маститом.

Результаты исследований по-
казали, что значения ПЦ по БОКСК 
были выше в малочисленных груп-
пах животных с генотипом АА по 
rs41803917 (р ≤ 0,05) и генотипом ТТ 
по rs109966956 (р ≤ 0,001), при этом 
по показателям абсолютных значе-
ний КСК не было установлено разли-
чий между анализируемыми группа-
ми животных. По данным Болгова и 
др. (2018), перевод абсолютных зна-
чений КСК в балльную оценку повы-
шает точность самой оценки коров 
на предмет маститоустойчивости. 
Для оценки состояния и прогнози-
рования резистентности к маститу 
коров автор предлагает градацию, 
согласно которой уровень БОКСК 
до 3,9 балла показывает, что коро-
вы здоровы и отличаются высокой 
маститоустойчивостью, 4–4,9 бал-
ла — нормальная резистентность 
к маститу, 5–5,9 — резистентность 
ниже среднего уровня, 6 и более 
баллов — низкая резистентность в 
маститу.

В исследовании у 70,3% живот-
ных средняя оценка БОКСК состави-
ла 1,72 балла, у 18,7% — 3,44 балла. 
В целом это свидетельствует о том, 
что превалирующая доля изучаемой 
выборки коров была свободна от 
мастита на протяжении первой лак-
тации. В зависимости от генотипа 
относительная численность коров с 
БОКСК свыше 3,9 балла колеблется 
от 1,6% и 1,7% среди животных с ге-
терозиготными генотипами AG и TC 
соответственно, до 16,7% и 37,5% — 
AA и TT соответственно.

Мастит, независимо от формы 
течения болезни, влечет за собой 
изменения компонентного состава 
молока, при этом для коров айршир-
ской породы они менее выражены в 
сравнении с голштинскими коро-

вами [17]. В исследовании было показано, что особи с 
генотипом AG по rs41803917 гена CD62L имели высокие 
показатели процентного содержания белка (р ≤ 0,05) и 
низкие значения по уровню БОКСК (р ≤ 0,05). В работе 
Dusza и др. (2018) два SNP-гена CD62L были ассоцииро-
ваны с признаками молочной продуктивности у голшти-
но-фризских, однако не было получено данных по связи 
изучаемых SNP с устойчивостью коров к клиническому 
маститу. Как предположили авторы, это может быть 
объяснено в какой-то степени взаимным влиянием ге-
нов. Ген CD62L расположен на BTA 16, которая включает 
QTL признаков молока [18].

Таблица 1.  Показатели хозяйственно полезных признаков по первой законченной 
лактации коров айрширской породы в зависимости от их генотипов 
по SNP rs41803917 гена CD62L

Table 1.  Indicators of economically useful traits for the first completed lactation 
of Ayrshire cows depending on their genotypes for SNP rs41803917 of the CD62L 
gene

Таблица 2.  Показатели хозяйственно полезных признаков по первой законченной 
лактации коров айрширской породы в зависимости от их генотипов 
по SNP rs109966956 гена CD62L

Table 2.  Indicators of economically useful traits for the first completed lactation 
of Ayrshire cows depending on their genotypes for SNP rs109966956 of the 
CD62L gene

Показатель 
Генотип

GG (n = 122) AG (n = 63) (AA n = 6) 

Удой, кг 7869 ± 99 7822 ± 138 7581 ± 450

МДЖ, % 4,24 ± 0,02 4,26 ± 0,03 4,35 ± 0,11

МДБ, % 3,48 ± 0,01a 3,53 ± 0,01b 3,41 ± 0,05 

КСК, 103 ед/мл 127,39 ± 16,15 84,67 ± 22,47 253,71 ± 72,83

БОКСК, балл 2,08 ± 0,09 1,80 ± 0,13a 3,01 ± 0,42b

ПЦ по удою, кг 3 ± 99 -37 ± 138 -128 ± 447

ПЦ по МДЖ, % -0,01 ± 0,02 -0,01 ± 0,03 0,002 ± 0,1

ПЦ по МДБ, % -0,01 ± 0,01a 0,04 ± 0,01b -0,06 ± 0,05

ПЦ по КСК, 103 ед/мл -4,10 ± 16,18 -44,93 ± 22,52 116,75 ± 72,97

ПЦ по БОКСК, балл 0,01 ± 0,09 -0,23 ± 0,13a 0,92 ± 0,42b

Число коров с БОКСК свыше 
3,9 балла, %

5,7 1,6 16,7

a-b р ≤ 0,05

Показатель
Генотип

CC (n = 124) TC (n = 59) TT (n = 8) 

Удой, кг 7835 ± 99 7878 ± 143 7748 ± 390

МДЖ, % 4,24 ± 0,02 4,26 ± 0,03 4,26 ± 0,09

МДБ, % 3,51 ± 0,01 3,48±0,01 3,49 ± 0,04

КСК, 103 ед/мл 112,66 ± 16,19 115,34 ± 23,47 202,91 ± 63,75

БОКСК, балл 2,02 ± 0,09b 1,83 ± 0,13b 3,44 ± 0,35a

ПЦ по удою, кг -20 ± 98 16 ± 142 -148 ± 387

ПЦ по МДЖ, % -0,02 ± 0,02 0,0005 ± 0,03 -0,02 ± 0,08

ПЦ по МДБ, % 0,002 ± 0,01 0,00005 ± 0,01 0,009 ± 0,04

ПЦ по КСК, 103 ед/мл -18,45 ± 16,19 -16,17 ± 23,47 76,51 ± 63,75

ПЦ по БОКСК, балл -0,03 ± 0,09b -0,23 ± 0,13b 1,43 ± 0,35a

Число коров с БОКСК 
свыше 3,9  балла, %

4,0 1,7 37,5

a-b р ≤ 0,001
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Выводы / Conclusion 
У коров айрширской породы выявлен низкий уро-

вень полиморфизма гена ACSLI по rs208522533, при 
этом 99,4% особей имели генотип GG. Генотип AG по 
rs41803917 гена CD62L был ассоциирован с высокими 
средними показателями процентного содержания бел-
ка в молоке коров и низким БОКСК (р ≤ 0,05), а коровы 

с генотипами АА по rs41803917 и ТТ по rs109966956 
имели высокие значения ПЦ по БОКСК в сравнении со 
сверстницами других генотипов (р ≤ 0,05, р ≤ 0,001), что 
предполагает возможность использования SNPs гена 
CD62L (rs41803917 и rs41803917) в качестве потенци-
альных маркеров устойчивости к маститу у коров айр-
ширской породы.
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Казахская белоголовая порода крупного 
рогатого скота: вклад ее создателя 
К.А. Акопяна в развитие зоотехнической 
науки и адаптивного животноводства
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Одним из создателей казахской белоголовой породы крупного рогатого скота, по-
лучившей широкое распространение в засушливых степях от Поволжья до Монголии, является док-
тор сельскохозяйственных наук К.А. Акопян. Несмотря на то что ученый внес значительный вклад в 
развитие российской животноводческой науки, о его новаторских достижениях не написано крупных 
биографических монографий, его научные труды являются библиографической редкостью. Научное 
наследие К.А. Акопяна требует глубокого и всестороннего анализа. 

Методы. Применение проблемно-хронологического и сравнительно-исторических методов позво-
ляет проследить отдельные важные этапы жизненного пути ученого. В качестве материала для ис-
следования использованы опубликованные научные труды К.А. Акопяна, а также исследовательские 
работы, посвященные созданию казахской белоголовой породы крупного рогатого скота. 

Результаты. Исследование показало, что научное наследие К.А. Акопяна уникально, а диапазон на-
учной деятельности широк и разнообразен. Помимо создания новой ценной породы, он разработал 
методы ускоренного интенсивного выращивания и откорма молодняка крупного рогатого скота, ра-
циональную систему получения высокой мясной продуктивности. Дальнейшее совершенствование 
казахской белоголовой породы, незаменимой для разведения в экстремальных природно-климати-
ческих условиях сухих степей и пустынь, должно быть основано на знании хозяйственно полезных, 
биологических, племенных качеств животных и научно обоснованных методов их улучшения.

Ключевые слова: мясное скотоводство, К.А. Акопян, крупный рогатый скот, казахская бело-
головая порода, научное наследие
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Kazakh white-headed breed of cattle: 
the contribution of its creator K.A. Akopyan 
to the development of zootechnical science 
and adaptive animal husbandry 
ABSTRACT
Relevance. One of the creators of the Kazakh white-headed breed of cattle, which has become widespread in 
the arid steppes from the Volga region to Mongolia, is Doctor of Agricultural Sciences K.А. Akopyan. Despite 
the fact that the scientist made a significant contribution to the development of Russian animal science, no 
major biographical monographs have been written about his innovative achievements, his scientific works 
are a bibliographic rarity. Scientific heritage of K.A. Akopyan requires a deep and comprehensive analysis. 

Methods. The use of problem-chronological and comparative-historical methods makes it possible to trace 
certain important stages in the life of a scientist. The published scientific works of K.A. Akopyan, as well as 
research work on the creation of the Kazakh white-headed breed of cattle. 

Results. The study showed that Hakobyan?s scientific heritage is unique, and the range of scientific 
activities is wide and varied. In addition to creating a new valuable breed, he developed methods for the 
accelerated intensive cultivation and fattening of young cattle, a rational system for obtaining high meat 
productivity. Further improvement of the Kazakh white-headed breed, indispensable for breeding in extreme 
natural and climatic conditions of dry steppes and deserts, should be based on knowledge of economically 
useful, biological, breeding qualities of animals and scientifically based methods for their improvement
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Введение / Introduction
Заслуженному деятелю науки РСФСР, доктору сель-

скохозяйственных наук К.А. Акопяну принадлежит зна-
чительная роль в развитии отечественного мясного ско-
товодства. Он является одним из создателей казахской 
белоголовой породы, которая была выведена за отно-
сительно короткий период (1930–1950 гг.) путем вос-
производительного скрещивания казахского и калмыц-
кого скота с производителями герефордской породы. 
При этом, например, выведение герефордской породы 
скота в условиях мягкого климата и полноценного корм-
ления заняло около 50 лет селекционной работы.

Выбор именно этих пород для создания казахской 
белоголовой породы был не случайным. Широко рас-
пространенный в степях Поволжья и Казахстана казах-
ский и калмыцкий скот был адаптирован к резко кон-
тинентальным природно-климатическим условиям, а 
герефорды среди всех скороспелых мясных пород мира 
отличались высокими акклиматизационными способно-
стями, являясь одной из лучших пастбищных пород.

В дальнейшем казахская белоголовая порода полу-
чила широкое распространение в мясном скотоводстве 
России и Казахстана, распространившись в засушливых 
степях от Поволжья до Монголии. Приспособленный 
для разведения в экстремальных условиях скот этой 
породы характеризуется не только неприхотливостью 
к условиям содержания и кормам, выносливостью и 
высокой адаптационной пластичностью, но и хорошим 
приростом как при откорме, так и нагуле. Об этом сви-
детельствуют работы К.А. Акопяна [1], А.В. Ланиной [2], 
Л.П. Прахова [3] и других исследователей.

Несмотря на то что К.А. Акопян внес значительный 
вклад в развитие российской (и особенно оренбург-
ской) животноводческой науки, его имя известно только 
в узких научных кругах. О нем и его новаторских дости-
жениях не написано крупных биографических моно-
графий, его научные труды не переизданы и являются 
библиографической редкостью. Имя ученого незаслу-
женно забыто.

Материал и методы исследования /  
Materials and method
Анализ жизни и деятельности К.А. Акопяна, а также 

его научного наследия проведен на основе сравни-
тельно-исторического метода. Применение проблем-
но-хронологического метода позволило проследить от-
дельные важные этапы жизненного пути ученого.

В качестве материала для исследования в первую 
очередь были использованы опубликованные научные 
труды К.А. Акопяна: «Плановые породы крупного рога-
того скота Чкаловской области» (1940) [4], «Ускоренный 
метод выращивания крупного рогатого скота на мясо» 
(1943) [5], «Нагул крупного рогатого скота» (1948) [6], 
«Казахский белоголовый скот на юго-востоке СССР» 
(1956) [1], «Основы нагула и откорма крупного рогато-
го скота» (1959) [7]. Отдельные стороны жизни и дея-
тельности ученого освящены в работах Н.И. Гончарова 
(2006) [8], К.Б. Бозымова, Р.У. Бозымовой (2009) [9], 
Т.В. Судоргиной (2011) [10], В.В. Амелина, Д.Н. Дени-
сова (2014) [11]. Важными информационными источ-
никами также являются исследовательские работы, 
посвященные созданию казахской белоголовой породы 
крупного рогатого скота [12–14].

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion
Согласно документам личного фонда К.А. Акопяна 

(фонд Р-2855), хранящимся в Объединенном государ-
ственном архиве Оренбургской области, Константин 
Арутюнович родился 14 марта 1901 года в селе Мирзик 
Ханларского района Азербайджанской ССР (рис. 1) [10]. 
Проучившись три года (1909–1912 гг.) в сельской шко-
ле, юноша некоторое время учился в Елизаветпольском 
Михайловском ремесленном училище (1912–1917 гг.), 
после закрытия которого в 1917 году вернулся в родную 
деревню. Около пяти лет занимался сельским хозяй-
ством. В августе 1922 года был призван в армию, но че-
рез три месяца его демобилизовали как единственно-
го кормильца в семье. В 1924 году Акопян поступил на 
рабфак в Гандже (ныне Гянджа), а осенью 1927-го — на 
зоотехнический факультет Азербайджанского сельско-
хозяйственного института. Весной 1929 года будущий 
ученый был направлен ЦК КП(б) Азербайджана в районы 
республики инструктором «Полеводсоюза» для органи-
зации поселковых товариществ и колхозов [9].

Через год, вернувшись в институт, К.А. Акопян из-
за закрытия факультета перевелся в Московский зоо-
технический институт им. В.М. Молотова (в 1936 г. 
объединен с Сельскохозяйственным институтом 
им. К.А. Тимирязева, ныне Российский государствен-
ный аграрный университет — МСХА им. К.А. Тимиря-
зева), после окончания которого в 1932 году остался 
в аспирантуре на кафедре общей зоотехнии. Затем 
его направили в Институт особой аспирантуры при 
ВАСХНИЛ, где он проводил исследования по сравни-
тельной гематологии скота.

В ноябре 1936 года в Москве К.А. Акопян защитил 
диссертацию на соискание ученой степени кандидата 
сельскохозяйственных наук по теме «Способность дой-
ных коров разных конституционных типов к дыхатель-
но-окислительным процессам по исследованию крови». 
В течение года работал научным сотрудником во Всесо-
юзном научно-исследовательском институте животно-
водства (ныне Федеральный исследовательский центр 
животноводства — ВИЖ им. академика Л.К. Эрнста), ак-
тивно занимаясь исследовательской работой. Один из 
первых среди отечественных ученых, он изучал картины 

Рис. 1.  К.А. Акопян (14.03.1901–16.03.1974). 1962 г.

Fig. 1. K.А. Akopyan (03.14.1901–03.16.1974). 1962
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крови крупного рогатого скота, установив связь между 
показателями крови и продуктивностью животных.

В октябре 1937 года молодого ученого направили в 
Оренбург в распоряжение Оренбургского научно-ис-
следовательского института молочно-мясного ското-
водства (ныне Федеральный научный центр биологи-
ческих систем и агротехнологий Российской академии 
наук) на должность заместителя директора по научной 
части. Акопян сразу включился в работу и проявил себя 
как ответственный, принципиальный и требовательный 
руководитель при решении научных и производствен-
ных вопросов. На тот момент ученому было всего 36 лет. 
Проработав на этой должности более 11 лет, Акопян 
обеспечил активную научную жизнь института.

Именно Оренбург стал для К.А. Акопяна по-настоя-
щему родным городом, где прошла большая часть его 
плодотворной научной деятельности. Здесь он ото-
шел от гематологических исследований и определил 
цель своей исследовательской работы — создание 
новой мясной породы крупного рогатого скота, при-
способленной к суровым природным условиям резко 
континентального и засушливого климата, на основе 
скрещивания казахско-калмыцкой популяции с произ-
водителями герефордской породы. Этому Акопян по-
святил всю свою жизнь.

Производственной базой для выведения новой поро-
ды стали мясные совхозы Западно-Казахстанской (Ка-
захская ССР) и Оренбургской (РСФСР) областей, а цен-
тром племенной работы — племсовхоз «Анкатинский» 
в Западно-Казахстанской области. Одновременно с 
закреплением ценных (в хозяйственном отношении) 
признаков усиленно выращивался племенной молодняк 
для распространения его в других районах и областях 
России и Казахстана, что способствовало расширению 
зоны распространения новой породы скота.

Первые чистопородные герефордские быки были 
завезены в «Анкатинский» в 1932 году из Англии и 
Уругвая, а первая партия полукровных телят получена 
от импортных герефордов в 1933 году в результате их 
скрещивания с местными коровами казахско-калмыц-
кой популяции. Благодаря метизации повысился живой 
вес животных, увеличились мясные формы экстерьера, 
выросли способности к нагулу на естественных пастби-
щах.

Приступив к исследовательской деятельности по вы-
ведению отечественной мясной породы, Акопян с весны 
1939 года часто и регулярно ездил из Оренбурга в плем-
хоз «Анкатинский», преодолевая каждый раз по 350 км.

В компетенции К.А. Акопяна, как заместителя ди-
ректора по научной части, был широкий круг вопросов: 
руководство селекционно-племенной работой в плем-
хозах и мясных совхозах, разработка и внедрение в 
практику сельского хозяйства рационального использо-
вания естественных и искусственных пастбищ зеленого 
конвейера, позволяющего хорошо нагуливать скот, ор-
ганизация отгонного животноводства в области, изуче-
ние агротехники и внедрение новых культур, развитие 
семеноводства кормовых трав. В 1940 году за достиг-
нутые успехи Оренбургский НИИММС был утвержден 
участником Всесоюзной сельскохозяйственной выстав-
ки в Москве.

С началом войны многие научно-исследовательские 
институты закрывались или эвакуировались на восток, 
но Оренбургский НИИММС приказом Наркомата зер-
новых и животноводческих совхозов СССР от 15 авгу-
ста 1941 года не только сохранился, но и многократно 
увеличил объемы своих работ. Это свидетельствовало о 

важности научных исследований по скороспелому мяс-
ному скотоводству.

Работы по выведению новой породы не останавлива-
лись ни на минуту. При этом штат сотрудников институ-
та к 1 сентября 1941 года уменьшился в четыре раза.

В первый год войны под руководством Акопяна 
были успешно проведены работы по интенсивному вы-
ращиванию и откорму молодняка в мясосовхозе им. 
С.М. Цвиллинга Соль-Илецкого района Чкаловской 
области, по выращиванию метис-герефордского ма-
точного поголовья и плембычков в племсовхозе «Анка-
тинский» Западно-Казахстанской области Казахстана. 
К концу 1945 года метизация местного низкопродуктив-
ного скота мясными герефордами была закончена.

Большое внимание при создании новой породы уде-
лялось отбору лучших животных, формированию из них 
племенных гуртов и ферм. Отбор проводился по ком-
плексу признаков (живой массе, скороспелости, фор-
мам телосложения, молочности, воспроизводительным 
способностям и другим свойствам), чему способство-
вала ежегодная бонитировка скота.

Особое значение при выведении казахской белого-
ловой имело создание хороших условий кормления и 
содержания скота, поэтому одновременно со скрещи-
ванием была развернута большая работа по созданию 
устойчивой кормовой базы и строительству животно-
водческих помещений для стойлового содержания.

Важная роль отводилась закаливанию и формиро-
ванию приспособленности помесного скота к суровым 
природным условиям резко континентального и засуш-
ливого климата. Как отмечал К.А. Акопян [1], племенные 
коровы и молодняк старшего возраста выпускались на 
пастбища сразу после весеннего таяния снега и высы-
хания почвы и оставались там без укрытий и навесов 
до глубокой осени, пока снег полностью не покрывал 
травостой. В пастбищный период все животные, за ис-
ключением племенных бычков, питались исключительно 
подножным кормом.

Усовершенствование стада на базе метизации с по-
стоянным применением отбора и подбора позволило 
радикальным образом изменить тип скота и создать бо-
лее продуктивных животных, которые в условиях степ-
ной зоны показывали хорошую приспособляемость и 
высокие нагульные качества.

Благодаря эффективной организации К.А. Акопяном 
племенной и зоотехнической работы, племхоз «Анка-
тинский» в Западно-Казахстанской области Казахской 
ССР, как отмечено в приказе Министерства сельского 
хозяйства СССР от 15 октября 1947 года № 498, стал ба-
зой по выращиванию племенной продукции скороспе-
лого мясного скота. 

К началу 1949 года всё стадо крупного рогатого ско-
та, размещенного в мясных совхозах Чкаловской, За-
падно-Казахстанской, Актюбинской и Кустанайской 
областей, было метизировано на 94%. Работа над 
созданием новой породы мясного направления про-
должалась. В Оренбургской области организуются 
новые мясосовхозы: «Уральский», «Кваркенский», им. 
И.В. Сталина, им. Розы Люксембург и др.

В октябре 1949 года комиссией Министерства сель-
ского хозяйства и совхозов СССР, проводившей апро-
бирование новой породы мясного направления, группа 
животных, выведенная в племхозе «Анкатинский» под 
руководством А.К. Акопяна, была признана ведущим 
ядром новой породы.

30 мая 1950 года Чкаловскому научно-исследова-
тельскому институту молочно-мясного скотоводства 
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(ныне Федеральный научный центр биологических си-
стем и агротехнологий Российской академии наук) был 
выдан патент на селекционное достижение (рис. 2) и 
Советом Министров СССР утверждена новая порода 
крупного рогатого скота, получившая название «казах-
ская белоголовая».

Численность поголовья новой породы к 1950 году 
достигла 388 тыс. Лучшие племенные стада были рас-
положены в Чкаловской, Волгоградской, Саратовской, 
Западно-Казахстанской, Целиноградской, Семипала-
тинской, Карагандинской, Кустанайской и Актюбинской 
областях.

К.А. Акопян, решив задачу по выведению новой поро-
ды, продолжил новаторские исследования по изучению 
мясных качеств и выяснению условий, обеспечивающих 
наиболее экономически эффективное повышение не 
только мясной, но и молочной продуктивности казах-
ской белоголовой.

По мнению ученого, для того чтобы новая порода 
крупного рогатого скота была перспективной, она долж-
на соответствовать определенным критериям: 1) пре-
восходить по продуктивности местные породы; 2) быть 
достаточно многочисленной, объединяя различные 
типы и семейства животных; 3) проявлять высокую жиз-
ненность в данных условиях существования [1].

От герефордов казахская белоголовая унаследова-
ла мясные качества, а от калмыцкой породы — устой-
чивость к болезням, высокие адаптационные качества 
(табл. 1). Скот казахской белоголовой уникален по 
своим конституционно-биологическим особенностям. 
Он обладает высокими адаптационными свойствами 
и мясной продуктивностью, приспособлен к условиям 
резко континентального климата сухих степей и полупу-
стынь, имеет хорошие воспроизводительные качества 
(табл. 2).

Отличительными особенностями казахской белого-
ловой породы являются неприхотливость к кормам (спо-
собны хорошо переносить недостаток и одно образие 
кормов при выгорании пастбищ), быстрое восстановле-
ние после тяжелых зимовок, что при средних размерах 
животных позволяет длительное время содержать их на 
естественных пастбищах в засушливых условиях сте-
пей и полупустынь. Они не только достигают большо-
го живого веса (от 800–900 до 1300 кг), но и обладают 
хорошими нагульными способностями, давая высокие 
привесы. Хорошо развитый кожно-волосяной покров 
и отложения резервного и защитного (от холода) жира 
под кожей и на внутренних органах позволяют содер-
жать скот большую часть года без помещений. Пред-

ставители данной породы имеют крепкую конституцию, 
выносливы и способны легко преодолевать большие 
расстояния (рис. 3, 4).

Говядина казахской белоголовой породы отличается 
высокими вкусовыми качествами, и при определенной 
технологии откорма можно получить мраморное мясо 
с высоким содержанием внутримускульного жира, что 
обеспечивает высокую калорийность, сочность и неж-
ность мясных продуктов (табл. 3).

Такие свойства стали оптимальными для разведения 
новой породы в степных районах России, Казахстана и 

Рис. 2.  Патент на селекционное достижение № 1227/1280 
на мясную породу казахская белоголовая (фото с 
официального сайта Федерального научного центра 
биологических систем и агротехнологий Российской 
академии наук, http://fncbst.ru/?page_id=11778)

Fig. 2.  Patent for breeding achievement No. 1227/1280 for the Kazakh 
white-headed meat breed (photo from the official website 
of the Federal Scientific Center for Biological Systems and 
Agrotechnologies of the Russian Academy of Sciences, http://
fncbst.ru/?page_id=11778)

Породы КРС Герефорды
Калмыцкий и казахский скот  и их 

помеси
Казахская белоголовая порода

Положительные 
качества

Скороспелость. Хорошая способ-
ность к откорму и образованию 
мраморного мяса. Высокая ско-
рость роста и мясная продуктив-
ность. Препотентность (способ-
ность устойчиво передавать свои 
ценные качества потомству)

Устойчивость к болезням.  Высо-
кие адаптационные качества. 
Приспособленность к суровым 
условиям пастбищного содержа-
ния. Неприхотливость к кормам.  
Высокая жирность молока. 
Быстрый нагул

Высокая мясная продуктивность. 
Высокое качество мяса (мраморность). 
Устойчивость к болезням.  Высокие 
адаптационные качества. Приспособлен-
ность к суровым условиям пастбищного 
содержания. Неприхотливость к кормам. 
Быстрый нагул. Высокая скороспелость. 
Выносливость.  Высокие производитель-
ные качества

Отрицательные 
качества

Низкая приспособленность к 
условиям резко континентального 
климата сухих степей и полупу-
стынь

Невысокая живая масса. Низкая 
молочная продуктивность. Мед-
ленный рост.  Позднеспелость 

Средний удой (ниже, чем у молочных 
пород, но выше стандартных требований 
для мясных видов коров)

Таблица 1.  Основные качества казахской белоголовой породы крупного рогатого скота и пород, на основе которых она была  
создана

Table 1.  The main qualities of the Kazakh white-headed breed of cattle and the breeds on the basis of which it was created
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Монголии. Со временем благодаря высокой адаптаци-
онной способности и мясной продуктивности казахская 
белоголовая порода получила широкое распростране-
ние, только с 1950 по 1990 год поголовье новой породы 
выросло с 388 тыс. до 1 млн 334 тыс. В настоящее время 
в России казахская белоголовая порода распростране-

на в Волгоградской, Воронежской, 
Оренбургской, Саратовской, Самар-
ской, Иркутской и Читинской обла-
стях, Алтайском, Ставропольском и 
Забайкальском краях, а также в ре-
спубликах Алтай и Бурятия. Среди 
племенных заводов, в которых со-
средоточен ценный генофонд казах-
ской белоголовой, — СПК ПЗ «Крас-
ный Октябрь» Палласовского района 
Волгоградской области, фермер-
ское хозяйство «Восток» Новоузен-
ского района Саратовской области, 
СПК (колхоз) им. Апанасенко Апа-
насенковского района Ставрополь-
ского края, ЗАО «Комсомольский» 
Еравнинского района Республики 
Бурятия, ООО «Фарм» Целинного 
района Алтайского края [15].

К.А. Акопяном были разработаны 
рекомендации по усовершенствова-
нию и распространению казахской 
белоголовой породы. Ученый пред-

лагал следующее:
• расширить зону распространения породы в других 

регионах, где скот позднеспелый, малопродуктивный и 
нуждается в качественном улучшении путем скрещива-
ния с быками белоголовой породы;

• организовать наряду с фермами молочного на-
правления фермы и гурты мясного белоголового скота;

• расширить сеть племенных совхозов и племенных 
ферм в совхозах, переведя на племенное направление 
ряд производственных хозяйств;

• организовать госплемрассадники казахской бело-
головой породы в Семипалатинской и Сталинградской 
областях;

• для преобразования существующих племсовхо-
зов («Анкатинский», «Покровский», «Броды» и др.) в 
образцовые хозяйства-заводы высокопродуктивного 
казахского белоголового скота поставить перед этими 
хозяйствами задачу ускоренного освоения кормовых 
севооборотов, строительства водоисточников и полной 
механизации кормодобывания;

• в целях совершенствования казахской белоголовой 
породы увеличить нормы расходования кормов в зим-
ний период. Выращивание и нагул мясного скота для 
мясосдачи должны продолжаться до 2,5–3 лет [1].

К сожалению, некоторые положения ценных реко-
мендаций К.А. Акопяна со временем были утрачены и 
забыты.

Длительная целенаправленная работа большого 
коллектива научных сотрудников, специалистов и ра-
ботников животноводства по созданию отечественной 
мясной породы получила высокую оценку правитель-
ства. В марте 1951 года Постановлением Совета Ми-
нистров СССР за выведение новой породы крупного 
рогатого скота была присуждена Сталинская премия 
I степени К.А. Акопяну и 13 другим научным работни-
кам и практикам сельского хозяйства, среди них — ди-
ректор племенного совхоза «Броды» П.Е. Жорноклей, 
кандидат сельскохозяйственных наук (Оренбургский 
НИИММС) С.Я. Дудин, старшие научные сотрудники Ин-
ститута животноводства Казахского филиала ВАСХНИЛ 
Б.М. Мусин, М.Ф. Гордиенко, Н.З. Галиакберов, стар-
ший зоотехник П.Ф. Мельниченко, старший скотник 
племенного совхоза «Чалобай» Ж. Чикимбаев, директор 
Б.В. Бай, старший гуртоправ племенного совхоза «Бал-

Таблица 2.  Средние промеры коров 5 лет и старше, принадлежащих к аборигенному 
казахскому скоту и казахской белоголовой породе [1]

Table 2.  Average measurements of cows 5 years and older belonging to native Kazakh 
cattle and Kazakh white-headed breed [1]

Параметр

Промеры 

Увеличение, %казахский 
аборигенный 

скот

казахская 
белоголовая 

порода

Живой вес, кг 339,0 491,1 44,8

Высота в холке, см 117,2 122,5 4,5

Обхват груди за лопатками, см 32,0 44,3 38,4

Глубина груди, см 62,0 68,8 10,1

Ширина в моклоках, см 45,7 52,1 13,9

Обхват груди, см 164,0 187,5 14,3

Обхват пясти, см 16,3 19,4 16,5

Длина головы, см 43,5 46,1 5,9

Ширина лба наибольшая, см 19,6 22,6 15,3

Рис. 3.  Типичная элитная корова казахской белоголовой 
породы

Fig. 3. A typical elite cow of the Kazakh white-headed breed

Рис. 4.  Бык-производитель казахской белоголовой породы

Fig. 4. Bull-producer of the Kazakh white-headed breed
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кашинский» К. Жувасов, специа-
листы совхоза «Карагандинский» 
А.В. Ланина, А.А. Хлатин, старший 
гуртоправ племхоза «Анкатинский» 
У. Мусин, заместитель министра 
совхозов Казахской ССР В.Я. Суб-
ботин.

Заслуги К.А. Акопяна признаны 
на самом высоком уровне. К дипло-
му лауреата Сталинской премии в 
1954 году добавлены орден «Знак 
Почета», медаль «За доблестный 
труд в Великой Отечественной вой-
не 1941–1945 гг.», а также Большая 
серебряная медаль и Почетная гра-
мота Всесоюзной сельскохозяй-
ственной выставки.

К.А. Акопян написал много статей, в 1956 году вышла 
его книга «Казахский белоголовый скот на юго-востоке 
СССР».

11 апреля 1956 года ученый успешно защитил док-
торскую диссертацию на тему «Казахская белоголовая 
порода крупного рогатого скота на юго-востоке и ме-
тоды ее выведения» во Всесоюзном научно-исследо-
вательском институте животноводства в Москве. 12 ян-
варя 1957 года К.А. Акопяну присвоили ученую степень 
доктора сельскохозяйственных наук.

В 1958 году К.А. Акопян перешел в Оренбургский 
сельскохозяйственный институт на должность профес-
сора кафедры частной зоотехнии (рис. 5). 21 февраля 
1959 года ученому было присвоено звание профессора 
по специальности «крупнорогатый скот», а в 1961-м — 
почетное звание «Заслуженный деятель науки РСФСР». 
С 1961 года профессор К.А. Акопян — заведующий ка-
федрой крупного животноводства зоотехнического 
факультета Оренбургского сельскохозяйственного ин-
ститута. В 1973 году, когда ему было уже более 70 лет, 
перешел на должность профессора-консультанта (на 
этой же кафедре). Ученый активно занимался обще-
ственной работой: трижды избирал-
ся депутатом Оренбургского город-
ского Совета, был членом правления 
местного отделения общества «Зна-
ние».

К.А. Акопян умер 16 марта 1974 
года в Оренбурге, прожив 73 года.

К.А. Акопян оставил уникальное 
научное наследие в виде фундамен-
тальных книг, статей. Всего он опуб-
ликовал более 80 научных работ, в 
том числе 7 книг, среди них — «Пла-
новые породы крупного рогатого 
скота Чкаловской области» (1940), 
«Ускоренный метод выращивания 
крупного рогатого скота на мясо» 
(1943), «Казахский белоголовый 
скот на юго-востоке СССР» (1956), 
«Основы нагула и откорма крупного 
рогатого скота» (1959). Работы уче-
ного отличаются оригинальностью, 
научной новизной, полнотой, объ-
ективностью и аргументированно-
стью доводов.

Обладая организаторским да-
ром, К.А. Акопян сумел сформиро-
вать сплоченную команду едино-
мышленников по созданию новой 

мясной породы, наиболее эффективной в экстремаль-
ных природно-климатических условиях степной и полу-
пустынной зон. Это был глубоко преданный своему делу 
человек, заботливый, отзывчивый, ценивший и уважав-
ший людей, с которыми работал рядом.

К.А. Акопян активно сочетал научную работу с произ-
водством, уделял особое внимание созданию кормовой 
базы, подчеркивая, что фактор обильного питания явля-
ется решающим в разведении мясных пород. Он разра-
ботал методы дешевого нагула и откорма для получения 
ускоренным путем первосортной говядины, прилагал 
все силы к тому, чтобы они применялись в тяжелые годы 
войны в колхозах и совхозах Чкаловской, Западно-Ка-
захстанской и Актюбинской областей.

Таким образом, помимо создания новой породы, 
К.А. Акопян стал пионером в разработке методов уско-
ренно-интенсивного выращивания и откорма молод-
няка крупного рогатого скота. Ученый поставил задачу 
выращивания бычков на мясо в условиях сухой степи 
на местных грубых кормах без использования концен-
тратов: зимой — на сене с небольшим количеством си-
лоса из дикорастущих трав, летом — на естественных 

Таблица 3.  Основные убойные показатели казахской белоголовой породы и абори-
генной казахской породы [1]

Table 3.  The main slaughter indicators of the Kazakh white-headed breed and the native 
Kazakh breed [1]

Порода

Пред-
убойный 

живой 
вес, кг

Туша Внутренний жир Кожа Убойный выход

кг % кг % кг % кг %

Казахская 
белоголовая

425 209,0 49,2 26,0 6,1 26,4 6,2 235,0 55,3

Казахская 308 144,8 47,0 20,7 6,7 19,8 6,4 165,5 53,7

Разница 
в пользу 
казахской 
белоголовой

117 64,2 2,2 5,3 - 6,6 - 69,5 1,6

Рис. 5.  Автор казахской белоголовой породы профессор К.А. Акопян (слева). Фото с 
официального сайта Оренбургского государственного аграрного университета 
(https://orensau.ru/ru/ovuze/vizitka/2011-06-24-05-19-40)

Fig. 5.  The author of the Kazakh white breed, Рrofessor K.A. Hakobyan (left). Рhoto from the 
official website of the Orenburg State Agrarian University (https://orensau.ru/ru/ovuze/
vizitka/2011-06-24-05-19-40)
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выпасах. Он стремился путем более рационального ис-
пользования естественных пастбищ получить высокие 
привесы, используя все возможности для повышения 
производительности животных в степях.

Ученый доказал, что правильная организация выпа-
сов при максимальном использовании степной расти-
тельности с применением обильного водопоя обеспе-
чивает повышение мясной продуктивности скота. Он 
говорил о необходимости знаний о степном травостое 
по периодам пастбищного содержания, отмечал, что 
значительная часть растений заканчивает свою веге-
тацию в раннем периоде, а другая часть — в позднем: 
ковыльно-типчаковые травы питательны в мае — июне, 
злаково-пырейные и разнотравье — в июле, белопо-
лынные и некоторые кохиевые — в октябре — ноябре. 
Так, в 1944 году в племхозе «Анкатинский» с 30 сентя-
бря по 18 декабря добились 15–20 кг общего привеса на 
одну голову благодаря пастьбе на солонцеватых почвах 
с использованием полынных и кохиевых ассоциаций.

На основе проведенных исследований по организа-
ции нагула и откорма К.А. Акопяном была разработана 
рациональная система получения высокой мясной про-
дуктивности от молодняка крупного рогатого скота в пе-
риод как зимнего, так и летнего содержания при отно-
сительно небольших затратах труда и средств.

Выводы / Conclusion
Диапазон научной деятельности К.А. Акопяна был ши-

рок и разнообразен. Его научное наследие уникально.
Казахская белоголовая порода крупного рогатого 

скота, одним из основных создателей которой является 
К.А. Акопян, начала свое триумфальное распростране-
ние с 50-х годов XX столетия от десятков эксперимен-
тальных животных в специализированных хозяйствах до 
миллиона голов на обширных территориях, особенно в 

засушливых регионах российского Заволжья и Южного 
Урала, Казахстана, Узбекистана и Монголии. Таким об-
разом, благодаря научным достижениям в области ско-
роспелого мясного скотоводства страна получила мил-
лионы тонн мяса говядины, что привело к улучшению 
продовольственного обеспечения населения.

Созданная для разведения в экстремальных природ-
но-климатических условиях сухих степей и пустынь ка-
захская белоголовая порода крупного рогатого скота, 
получив широкое распространение в мясном скотовод-
стве России, внесла весомый вклад в развитие зоотех-
нической науки и адаптивного животноводства. Ценные 
племенные стада казахской белоголовой породы со-
хранены в ООО ПЗ «Димитровский» и ОНО ОПХ «Бур-
тинское» Оренбургской области, СПК ПЗ «Красный Ок-
тябрь» Волгоградской области и ряда других областей 
России. В них проводятся работы по породному улуч-
шению и сохранению ценных чистопородных животных.

В основе дальнейшего совершенствования породы 
с помощью научно обоснованных методов должны ле-
жать знания хозяйственно полезных, биологических, 
племенных качеств животных. В связи с этим в совре-
менных экономических условиях проблема повышения 
производства говядины на базе использования хо-
зяйственных и биологических особенностей животных 
казахской белоголовой породы, в создании которой 
активное участие принимал К.А. Акопян, имеет важное 
теоретическое и практическое значение.

На тему казахской белоголовой породы написаны 
книги и статьи, защищены кандидатские и докторские 
диссертации. Но сегодня новое поколение ученых долж-
но знать имена тех, кто стоял у истоков новой породы, и 
среди них — великий ученый-новатор, зоотехник-селек-
ционер К.А. Акопян, один из создателей скороспелой 
мясной породы — казахской белоголовой.
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Оценка мясных качеств помесного молодняка 
свиней разной селекции
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Для обеспечения рентабельности производства необходимо использовать опреде-
ленные схемы скрещивания свиней разных пород, так как выбор правильной схемы скрещивания 
может существенно повлиять на конечный результат. Помесные животные за счет эффекта гетерози-
са превосходят по продуктивным качествам исходные материнскую и отцовские породы. Представ-
лена оценка мясных качеств поместного молодняка свиней, полученного в результате промышлен-
ного трехпородного скрещивания. 

Методы. Для реализации научно-хозяйственного опыта были сформированы три группы свинома-
ток параналогов крупной белой породы от компании Hypor (КБ Hypor). Свиноматок 1-й группы скре-
стили с хряками породы ландрас от компании PIC (Landrace Pic), 2-й — с хряками породы ландрас от 
компании Genesus Genetics (Landrace Genesus), 3-й — с хряками породы ландрас от компании Hypor 
(Landrace Hypor), в результате были получены двухпородные помеси (F1). Далее полученных помес-
ных свиноматок (F1) 1-й, 2-й и 3-й опытных групп скрестили с хряками породы дюрок от компании 
Genesus Genetics, в результате получили товарный молодняк (F2). 

Результаты. Самая высокая предубойная живая масса была получена от животных 1-й группы 
(125,12 кг). Это больше, чем во 2-й и 3-й опытных группах, соответственно, на 5,8% и 4,0%. Досто-
верно наивысшая убойная масса была в 1-й группе (93,51 кг), а наименьшая  — во 2-й (87,8 кг). Боль-
ше всего мяса было получено от животных 1-й группы — 62,85 кг (р ≤ 0,05). Это выше, чем во 2-й и 
3-й опытных группах, соответственно, на 8,2% и 5,9%.
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Введение / Introduction
Современные промышленные технологии производ-

ства свинины позволяют максимально реализовать ге-
нетический потенциал животных, поэтому решающий 
фактор для повышения их продуктивности — грамотная 
селекция [1–6].

В связи с тем что чистопородные животные уступают 
по показателям продуктивности помесям, в современ-
ном промышленном свиноводстве используется двух- 
или трехпородное скрещивание свиней [7–10].

Многолетний опыт исследований показывает, что 
скрещивание в свиноводстве является экономически 
оправданным. Промышленное скрещивание улучшает 
воспроизводительные и продуктивные качества поме-
сей, что повышает экономическую эффективность про-
изводства.

Для обеспечения рентабельности производства не-
обходимо использовать определенные схемы скрещи-
вания свиней разных пород, так как выбор правильной 
схемы скрещивания может существенно повлиять на 
конечный результат.

Помесные животные за счет эффекта гетерозиса 
превосходят по продуктивным качествам исходные ма-
теринскую и отцовские породы [11–15].

Цели работы — получение помесного молодняка сви-
ней разной селекции и оценка его мясных качеств.

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

ноябре 2022 г. в условиях свиноводческого комплекса 
ОСП СК «Ромкор» (Троицкий район, Челябинская об-
ласть, Россия).

Для реализации научно-хозяйственного опыта с 
учетом ортогональности и репрезентативности была 
сформирована опытная популяция свиноматок крупной 
белой породы от компании Hypor, из которой сформи-
рованы три идентичные группы по 15 голов, которых 
спарили с хряками породы ландрас (1-я отцовская) от 
компаний Hypor (1-я группа), PIC (2-я группа), Genesus 
Genetics (3-я группа), в результате были получены 
двухпородные гибриды (F1). Полученных гибридных 
свиноматок (F1) 1-й, 2-й и 3-й опытных групп скрестили 
с хряками породы дюрок (2-я отцовская) от компании 
Genesus Genetics, в результате получили товарный мо-
лодняк (F2) разной селекции

1-я группа Hypor — Hypor  х Genesus Genetics

2-я группа Hypor — PIC х Genesus Genetics

3-я группа Hypor — Genesus Genetics х Genesus Genetics,

который оценили по продуктивным 
качествам. При этом учитывались 
убойная масса, убойный выход, 
масса парной и охлажденной туши, 
толщина шпика, площадь мышечно-
го глазка, морфологический состав 
туши в соответствии с требования-
ми ГОСТ Р 57879-2017 «Животные 
племенные сельскохозяйственные. 
Методы определения параметров 
продуктивности свиней».

Сравнительный анализ мясных 
качеств молодняка (n = 3) проведен в 
условиях мясоперерабатывающего 
комплекса ООО «Ромкор» в соответ-
ствии с требованиями технологиче-

ского регламента предприятия (Еманжелинский район, 
Челябинская область, Россия). Средства измерения, 
используемые в исследованиях, были проверены ФБУ 
«Государственный региональный центр стандартиза-
ции, метрологии и испытаний в Челябинской области» 
(Челябинск, Россия). Материалы исследований были 
обработаны по методу вариационной статистики на ПК 
с использованием программного обеспечения Microsoft 
Office (США) и определением критерия достоверности 
по Стьюденту при трех уровнях вероятности. Значи-
мость различий была установлена на уровне р < 0,05.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
В ходе исследований был проведен контрольный 

убой молодняка (по три головы из каждой группы) 
(табл. 1).

Из представленных данных в таблице 1 видно, что са-
мая высокая предубойная живая масса была получена 
от животных 1-й опытной группы — 125,12 кг. Это боль-
ше на 6,82 кг (5,8%), чем во 2-й опытной, и на 4,82 кг 
(4,0%), чем в 3-й опытной. Достоверно наивысшая убой-
ная масса также была в 1-й опытной группе (93,51 кг), а 
наименьшая — во 2-й опытной (87,8 кг).

Убойный выход колебался от 74,22% во 2-й опытной 
группе до 74,74% в 1-й опытной. Масса парной (90,04 кг) 
и охлажденной (88,04 кг) туши наибольшей также была в 
1-й опытной, а наименьшая — во 2-й опытной группе — 
85,07 и 82,95 кг соответственно.

Сравнительный анализ мясных качеств молодняка 
свиней представлен в таблице 2.

Из данных таблицы 2 видно, что наименьшая длина 
туши молодняка была во 2-й опытной группе (94,01 см), 
а наибольшая — в 1-й опытной (108,34 см), разница со-
ставила 14,33 см (15,2%).

Наиболее точный метод оценки мясосальных качеств 
свинины предполагает определение в ней толщины 
шпика и площадь «мышечного глазка». Толщина шпика 
в области 6–7-го грудных позвонков минимальной была 
во 2-й опытной группе (24,17 мм), а максимальной — в 
1-й (25,99 мм). Площадь «мышечного глазка» минималь-
ной была у молодняка 2-й опытной группы (30,59 см2), а 
максимальной — 1-й опытной группы (35,56 см2).

Таким образом, по совокупности полученных резуль-
татов наилучший результат по мясным качествам был 
получен от животных 1-й опытной группы, что обуслов-
лено оптимальным сочетанием родительских пар.

Обвалка полутуш свиней позволила установить аб-
солютное и относительное количество основных тканей 
организма. Результаты обвалки в разрезе групп пред-
ставлены на рисунке 1 и в таблице 3.

Таблица 1.  Показатели убоя животных, n = 3 (Х ± Sx)

Table 1.  Indicators of animal slaughter, n = 3 (Х ± Sx)

Показатель
Группа

1-я 2-я 3-я

Предубойная живая масса, кг 125,12 ± 1,17 118,30 ± 2,8 120,30 ± 1,48

Убойная масса, кг 93,51 ± 0,79* 87,80 ± 2,14 89,47 ± 1,00

Убойный выход, % 74,74 ± 0,07* 74,22 ± 0,10 74,37 ± 0,09

Масса парной туши, кг 90,04 ± 0,85* 85,07 ± 2,09 86,48 ± 0,96

Масса охлажденной туши, кг 88,04 ± 0,91* 82,95 ± 2,05 84,32 ± 0,89

Примечание: *— р ≤ 0,05 по отношению к 3-й группе
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Из данных рисунка 1 видно, что 
достоверно больше всего мяса было 
получено от животных 1-й опытной 
группы — 62,85 кг (р ≤ 0,05), что со-
ставляет 71,11% от массы охлаж-
денной туши, а меньше всего — от 
молодняка 2-й опытной группы 
(58,11 кг, или 70,08%).

Масса жира-сырца в туше сви-
ней 1-й опытной группы состави-
ла 13,17 кг (14,9%), 2-й — 12,49 кг 
(15,05%), 3-й — 12,62 кг (14,96%). 
При этом масса костей в тушах сви-
ней была практически одинаковой и 
колебалась от 12,34 кг в 3-й опытной 
группе до 12,38 кг в 1-й. Однако в 
процентном соотношении больше 
всего костей в туше было у живот-
ных 2-й опытной группы (14,87%), а 
меньше — в 1-й (13,98%).

Наиболее полно характеризуют 
выход продукции от разделки сви-
ных туш индексы мясности и постно-
сти (табл. 4).

Соотношение видов продукции, 
полученной от разделки свиных туш, 
показывает, что наибольший индекс 
мясности был в 1-й опытной группе 
(5,13). Это на 8,7% больше, чем во 
2-й, и на 5,5% — чем в 3-й. Анало-
гичная картина наблюдалась по ин-
дексу постности.

Выход мяса на 100 кг предубой-
ной живой массы наибольшим был в 
1-й опытной группе — 50,23 кг. Это 
на 2,3% больше, чем во 2-й, и на 
1,8% — чем в 3-й.

Выводы / Conclusion
Результаты научно-хозяйствен-

ного опыта показали, что на мясную 
продуктивность помесного молод-
няка оказала влияние сочетаемость 
родительских пар разной селекции. 
При этом лучшие результаты были 
получены в 1-й опытной группе, где 
на первом этапе свиноматок круп-
ной белой породы от компании Hypor 
спарили с хряками породы ландрас 
от компаний Hypor, а на втором — 
полученных гибридных свиноматок 
скрестили с хряками породы дюрок 
от компании Genesus Genetics.

Таблица 2.  Мясные качества свиней, n = 3 (Х ± Sx)

Table 2.  Meat qualities of pigs,  n = 3 (Х ± Sx)

Таблица 3.  Морфологический состав туш свиней, n = 3 (Х ± Sx)

Table 3.  Morphological composition of pig carcasses, n = 3 (Х ± Sx)

Таблица 4.  Соотношение видов продукции, полученной от разделки свиных туш,  
n = 3 (Х ± Sx)

Table 4.  The ratio of the types of products obtained from the butchering of pork 
carcasses, n = 3 (Х ± Sx)

Показатель
Группа

1-я 2-я 3-я

Длина туши, см 108,34 ± 5,38 94,01 ± 3,60 102,51 ± 3,89

Толщина шпика над 6–7-м грудными позвонками, мм 25,99 ± 0,72 24,17 ± 0,41 24,86 ± 0,80

Площадь «мышечного глазка», см2 35,56 ± 2,27 30,59 ± 1,16 32,87 ± 1,52

Масса задней трети полутуши, кг 14,19 ± 0,47 13,32 ± 0,46 13,51 ± 0,23

Показатель
Группа

1-я 2-я 3-я

Индекс мясности (мясо — кость) 5,13 ± 0,38 4,72 ± 0,16 4,86 ± 0,38

Индекс постности (мясо — жир) 4,77 ± 0,03 4,66 ± 0,11 4,71 ± 0,02

Выход мяса на 100 кг предубой-
ной живой массы, кг

50,23 49,12 49,35

Показатель
Группа

1-я 2-я 3-я

Масса охлажденной туши, кг 88,40 ± 0,91* 82,95 ± 2,05 84,32 ± 0,89

Мясо
кг 62,85 ± 0,18* 58,11 ± 1,01 59,37 ± 1,04

% 71,11 ± 0,66 70,08 ± 0,60 70,41 ± 4,44

Жир-сырец
кг 13,17 ± 0,10 12,49 ± 0,47 12,62 ± 0,22

% 14,90 ± 0,20 15,05 ± 0,24 14,96 ± 0,20

Кость
кг 12,38 ± 0,87 12,35 ± 0,61 12,34 ± 0,76

% 13,98 ± 0,85 14,87 ± 0,38 14,64 ± 0,94

Примечания: *— р ≤ 0,05 по отношению к 3-й группе

Рис. 1.  Морфологический состав туш свиней

Fig. 1. Morphological composition of pig carcasses
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Application of sexed semen of sires in breeding 
farms of Kaluga region 
ABSTRACT
Relevance. The main direction in the improvement of dairy cattle breeds is the search for ways and methods 
of creating highly productive herds. However, the successful solution of these issues is impossible without 
the use of modern methods and technologies. Among them, sexed sperm is a sperm divided into X- and 
Y-containing spermatozoa. When using sexed sperm in dairy cattle breeding, it is possible to regulate the 
receipt of the desired sex (heifers). The effective use of sexed semen will provide farms with a complete set 
of their own breeding stock and will allow the sale of heifers. 

Methods. The object of research was cows inseminated with sexed sperm of stud bulls of different breeds 
in a breeding unit. The fertilization of the breeding stock, the duration of pregnancy, the effect of the season 
on fertilization, analytic investigation of calf crop percent were investigated. For analysis the data were used 
from the database for zootechnical and pedigree data registration «SELEKS». 

Results It was found that the fertilization of heifers from the first insemination with sexed sperm was 38,8%, 
subsequently it decreased and amounted to 27,7% at the second insemination, 5,5% at the third. 28% 
remained infertile, 72% of heifers from the total remained pregnant. 85% of live heifers and 15% of bulls 
were obtained. During the initial insemination of cows of the first calving with sexed sperm, 27,7% of cows 
became pregnant, with repeated insemination — 27,7%. Fertilization decreased, 39,1% of the animals 
remained infertile. The best results of fertilization of breeding stock using sexed semen were obtained 
during the primary insemination of heifers

Key words: animals, sexed sperm, bulls, calves, fertilizing ability, pregnancy 

For citation: Sanova Z.S., Mazurov B.N. Application of sexed semen of sires in breeding farms of 
Kaluga region. Agrarian science. 2023; 369(4): 75–79. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-
369-4-75-79.
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Применение сексированного семени быков-
производителей в племенных хозяйствах 
Калужской области
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Главным направлением в совершенствовании молочных пород скота является изы-
скание путей и методов создания высокопродуктивных стад. Однако успешное решение невозмож-
но без использования современных методов и технологий. Среди них — сексированная сперма 
(разделенная на X- и Y-содержащие сперматозоиды). При использовании сексированной спермы 
в молочном скотоводстве можно регулировать получение желаемого пола (телочек). Эффективное 
применение сексированного семени обеспечит хозяйствам комплектацию собственным маточным 
поголовьем и позволит проводить продажу телок. 

Методы. Объект исследований — коровы, осемененные сексированной спермой быков-произво-
дителей разных пород  (джерсейской,  Swedish Red, красной датской) в племенном репродукторе. 
Изучены оплодотворяемость маточного поголовья, продолжительность стельности, влияние сезона 
на оплодотворяемость, анализ выхода телочек в приплоде. Для анализа использовались данные из 
базы для регистрации зоотехнических и племенных данных «СЕЛЭКС». 

Результаты. Установлено что оплодотворяемость телок от первого осеменения сексированной 
спермой была 38,8%, в последующем она снижалась и составила при втором осеменении 27,7%, 
при третьем — 5,5%. Бесплодными остались 28%, стельными — 72% телок от общего количества. 
Получено 85% живых телочек и 15% бычков. При первичном осеменении коров первого отела секси-
рованной спермой стали стельными 27,7%, при повторном — 27,7%, бесплодными остались 39,1%. 
Лучшие результаты оплодотворяемости маточного поголовья с использованием сексированного се-
мени получены при первичном осеменении телок.

Ключевые слова: животные, сексированная сперма, быки, телята, оплодотворяющая спо-
собность, стельность

Для цитирования: Санова З.С., Мазуров В.Н. Применение сексированного семени быков- 
производителей в племенных хозяйствах Калужской области. Аграрная наука. 2023; 369(4): 
75–79. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-369-4-75-79 (In English).
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Введение/Introduction
In modern highly productive dairy cattle breeding, there 

is a significant decrease in the reproductive ability of cows. 
At the same time, only 50% of the resulting offspring are 
heifers, which are necessary for annual entry into the herd, 
in order to maintain reproduction in each farm [1, 2]. With 
this state of affairs in many gardens, the issue of getting 
more heifers is acute. The effective use of sexed semen 
provides farms with a complete set of their own breeding 
stock and allows for the sale of heifers [3, 4].

In recent years, serious efforts have been made in the 
Kaluga Region (Russia) aimed at stabilizing and developing 
the cattle breeding industry. New farms are being actively 
built, old ones are being reconstructed. The average dairy 
productivity of cows in the region in 2020 was 8070 kg. Many 
farms buy cattle abroad. Also in the region, much attention is 
paid to the issues of herd reproduction and improvement of 
breeding qualities of animals, work is actively carried out on 
the qualitative transformation of domestic dairy breeds with 
the involvement of the best global gene pool (Сollection, 
Breeding work in animal husbandry of the Kaluga region 
(2020). 

In the future, the main direction in improving dairy cattle 
breeds is to find ways and methods of creating highly 
productive herds. However, the successful solution of these 
issues is impossible without the use of modern methods 
and technologies [5–7]. Among them the sexed sperm — 
is a sperm divided into X- and Y-containing spermatozoa. 
Of course, it should be noted that this is a very subtle 
biotechnological method and before using it, you need to 
clearly understand its prospects and problems [8, 9]. For 
our region, sexed sperm is an opportunity to overcome 
the trend of reducing the breeding stock of cattle in the 
shortest possible time, and for breeding farms — to update 
the livestock and increase breeding sales. However, while 
the industry is not ready for the large-scale use of sexed 
sperm, it is necessary to study this method, based on 
the generalization of the experience of farms where this 
biotechnological method brings good results. This issue is 
relevant not only for agricultural enterprises of the Russian 
Federation, but also for foreign ones too, as a difficult 
problem of extended reproduction of the herd has appeared 
[10, 11]. In such conditions, it is difficult to count on a 
significant increase in the breeding stock at the expense 
of own resources [12, 13]. It is expensive to purchase herd 
replacements (especially in foreign countries). That is why 
it is necessary to use your own reserves to increase the 
number of repair young.

In this regard, the purpose of our researches work was to 
study the fertilization of the breeding stock as a result of the 
use of sperm of bulls divided by sex (biological method of 
reproduction) on the example of farms in the Kaluga region.

Материал и методы исследования /  
Materials and methods
The sources of information were the data of zootechnical 

and breeding records, on the basis of which a database 
was created in the MS Excel program. Experimental data 
were processed by the method of variational using the 
Microsoft Excel 2000 program. All calculations of indicators 
of reproductive function of live cows and heifers are given on 
01.01.2020. The analysis was carried out on three breeds 
(red Danish, Swedish red and Jersey) in LLC «Moloko 
Group». Insemination of heifers with sexed sperm of these 
breeds started in 2018. All used bulls are selected with the 
best heredity in terms of milk productivity, reproductive 
abilities, ease of calving and exterior.

Data collection was carried out on the basis of three 
farms of the Kaluga region of the breeding producers of LLC 
«Moloko Group» (breeds: Jersey, Danish Red and Swedish 
ed) Sukhinichi region, farm of LLC «Swiss milk» (black-and-
white breed, holstinized) of the Dzerzhinsky district and the 
breeding plant of JSC «Krivskoye» (Kholmogorskaya breed, 
holstinized) of the Borovski region.

The main direction in the development of farms is breeding 
breeding animals in order to meet the needs of agricultural 
producers, milk production and processing. The research 
material was the indicators of fertilization of heifers when using 
the semen of the presented stud bulls and the characteristics 
of stud bulls of different breeds in the breeding producers of 
the region. The system of keeping animals in the farm is year-
round stable, the method of keeping cows is loose. Animals 
are placed in sections depending on their physiological state 
and productivity. From the maternity ward, newborn calves 
are transferred to individual houses in a day, where they are 
kept for three weeks, then up to 6–8 months in boxes of 8 
heads. The company practices only artificial insemination of 
cows and heifers. 

Sexed sperm for LLC «Moloko Group» was purchased 
from International LLC Geneticist Rus (Moscow, Russia.)

The research material was the indicators of fertilization of 
heifers when using the semen of the presented stud bulls 
and the characteristics of stud bulls of different breeds in 
the breeding farm LLC «Moloko Group» in Sukhinichi region. 
The system of keeping animals in the farm is year-round 
stable, the method of keeping cows is loose. Animals are 
placed in sections depending on their physiological state 
and productivity. From the maternity ward, newborn calves 
are transferred to individual houses in a day, where they are 
kept for three weeks, then up to 6–8 months in boxes of 8 
heads. The company practices only artificial insemination of 
cows and heifers. Sexed sperm for LLC «Moloko Group» was 
purchased from International LLC Geneticist Rus.

Результаты и обсуждения /  
Results and discussion
All purebred breeding bulls with sexed sperm have 

excellent indicators of origin, ancestral productivity, and 
are evaluated by the quality of offspring. They were used 
on heifers of the corresponding breeds of the same quality, 
in the same conditions of maintenance and feeding, so the 
data obtained reflect a reliable picture. 

The experience of using sexed sperm in other regions 
shows that the fertilization rate at the first insemination 
ranges from 35 to 60%. Table 1 shows the data on 
insemination of heifers of different breeds with sexed sperm 
from 2018 to 2020 in LLC «Moloko Group».

Photo 1.  Bull James breed Jersey (author's photo)
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A total of 603 heifers were inseminated during this 
period, the proportion of pregnant was 50.4%. In the Jersey 
breed, 249 heifers or 52.4% were inseminated, of which 114 
heads or 45.7% were pregnant, in the red Danish breed — 
265 heads of which 139 or 52.4% were pregnant. The 
highest percentage of pregnancy of heifers was noted in 
the breed Swedish Red — 57.3. In the Kuban, when using 

sperm divided by sex, the fertilization 
of heifers was obtained at the level 
of 57%; the yield of heifers in the 
offspring was 87.7% (Kucheryavenko 
A.V. and oth.).

Data on insemination and pregnancy 
of heifers of Jersey, red Danish and 
Swedish red breeds by bulls are 
presented in table 2 and picture 1.

The largest number of pregnant 
heifers were from insemination with 
sperm of bulls: James in the Jersey 
breed; Abraham, Donato, Thiago — 
in the red Danish and Born, in the 
Swedish red.

The proportion of pregnant heifers 
inseminated with sexed sperm ranged 
from 33.3 to 58.0 (fig. 1).

To maximize milk production, it is 
necessary to maintain a high level of 
reproduction of the herd, to ensure timely 
fruitful insemination of cows and heifers 
for the annual production of offspring. 
One of the criteria for reproduction 
is the insemination index, which is an 
indicator of the number of inseminations 
of queens per fruitful one. Under normal 
conditions of feeding, maintenance 
and organization of insemination, this 
indicator is 1.5–2.0.

Bulls have a certain influence on 
the pregnancy of heifers. Thus, the 
highest percentage of pregnancy of 
heifers was revealed in the bull Born 
and Abraham (fig. 1).

The insemination index of cows and 
heifers does not go beyond the optimal 
values and is 1.7 for cows, 1.5 for 
heifers in LLC «Moloko Group».

Table 3 presents data on the 
influence of the season of the year on insemination and 
pregnancy of heifers for 2018–2019.

Most of all heifers, 149 heads, were inseminated in 
summer of 2018, 82 of them were pregnant, 42 heads or 
36.2% of 116 inseminated heads in the fall of 2019 were 
pregnant. Low pregnancy rate (36,2%) of heifers in the fall 
can be interpreted by gynecological diseases.

Fig. 1.  The proportion of pregnant heifers when using different bulls

Photo 2.  Jersey breed cow in LLC «Moloko Group», (author's 
photo)

Table 1.  Data on insemination of heifers of different breeds by 
«Moloko Group» LLC with sexed semen

Table 2.  Insemination data of heifers in LLC «Moloko Group» with sexed semen by bulls

Breed
Quantity of 

inseminated

Pregnant

heads %

Jersey 249 114 45.7

Danish Red 265 139 52.4

Swedish red 89 51 57.3

Total 603 304 50.4

The bull's 
nickname

Breed Quantity
Pregnant

heads %

James

Jersey

19 10 52.6

Quintano 95 40 42.1

Huzar 135 64 47.4

Abraham

Danish Red

66 37 56.1

Donato 150 79 52.7

Thiago 29 16 55.2

Hopkins 20 7 35.0

Borne

Swedish Red

86 50 58.0

Viking 3 1 33.3

Total 603 304 50.4
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The lowest percentage of identified pregnant heifers 
was observed in autumn both in 2018 (45.3%) and 2019 
(36.2%), in all other seasons the percentage of pregnant 
heifers was more than 50%. The highest 58.3–59.1% were 
recorded in the winter of 2018–2019.

Using a linear type of regression, a correlation and 
regression analysis of the effect of insemination of heifers 
on their pregnancy was carried out.

The correlation coefficient between insemination (the 
number of fruitfully inseminated) and the pregnancy of 
heifers is high and is 0.841, the coefficient of determination 
is 0.707. This means that the pregnancy rate of heifers is 
70.1% dependent on their insemination. 

According to the successful insemination of heifers, it is 
possible to predict their pregnancy (fig. 2).

Table 4 shows the characteristics of heifers inseminated 
with sexed sperm of breeding bulls, the heifers selected in 
groups for insemination had the same live weight of 400 kg 
and the age of the first insemination was 15 months.

As can be noted, the age of insemination of heifers with 
separated sperm is on average 15 months with a live weight 
of 400 kg. The difference between these indicators and the 
control is unreliable (р > 0,05).

In some farms, insemination currently begins at 14–15 
months. The duration of pregnancy in the registered heifers 
inseminated with separated sperm is 268–278 days, on 
average 274 days. This indicator is within the physiological 
norm and does not significantly differ from control bulls. 

As can be seen from figure 3, at the birth of heifers, 2 
times less severe calving was received and more than 3% 
stillborn, compared with the birth of bulls.

The economic difference can be calculated by multiplying 
the number of stillbirths by the price of one calf if it were 
born alive. In addition, the farm may lose the calf's mother. 
And those heifers who survive after heavy calving are more 
likely to experience difficulties at the beginning of lactation, 
have low productivity and more problems with health and 
fertilization.

Выводы/Conclusion
The use of sexed sperm in individual breeding farms of 

the Kaluga region has an average fertilization rate of 55%.
In LLC «Moloko Group» the average share of pregnant 

heifers was 50.4%, with fluctuations from 33.3 to 56.1%. 
In the Jersey breed 45.7%, in the red Danish heifers 52.5% 
in LLC «Moloko Group». The highest percentage (57.3) of 
pregnant heifers was observed in Swedish Red cows. The 
largest number of pregnant heifers from the insemination 
of bulls: James in the Jersey breed; Abraham, Donato, 
Thiago — in the red Danish and Born, in the Swedish Red. 
The number of inseminations, on average per fruitful one, 
was 1.7 for cows and 1.5 for heifers. 

The lowest percentage of identified pregnant heifers was 
observed in autumn from 36.2 to 45.3%, in all other seasons 
the percentage of identified pregnant heifers was more than 
50%. The highest pregnancy percentage 58.3–59.1% were 
recorded in winter.

Table 3.  The influence of the season on insemination and 
pregnancy of heifers

Season
Number of 

inseminated

Pregnant

heads %

2018 year

summer 149 82 55.0

autumn 75 34 45.3

winter 44 26 59.1

2019 year

spring 85 47 55.3

summer 86 45 52.3

autumn 116 42 36.2

winter 48 28 58.3

Fig. 2.  Prediction based on autoregression of one of the signs (in 
this case, insemination of heifers)

Fig. 3.  The influence of the calf's sex on the ease of calving in first-
born heifers

y = 0,5068x -0,0177
R² = 0,7074

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

0 5 10 15 20 25 30 35

inseminated, heads

Table 4.  Characteristics of heifers inseminated with the sperm of 
breeding bulls, divided by sex

Nickname 
and number 
of the stud 

bulls

Number of 
heads

Age of 1st 
insemination

Live weight, 
kg

Duration of 
pregnancy 
of heifers, 

days

Osofine 8 15 400 278

Nators 12 15 405 280

Donny 10 15 402 268

Оn average 
for bulls 
divided by 
gender

27 15 400 274
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Выращивание бычков на мясо 
при использовании в их рационах 
низкораспадаемых кормовых средств
РЕЗЮМЕ
Актуальность. При высокой интенсивности роста животных в период выращивания и начальный 
период откорма, когда идет преимущественное накопление мышечной массы, микробный белок и 
низкое количество нераспадаемого протеина не в состоянии удовлетворить потребности растущего 
организма в аминокислотах. Для получения высоких привесов необходимо увеличивать количество 
обменных аминокислот за счет поступления нераспавшегося, хорошо переваримого протеина в ки-
шечник. 

Методы Проведено два периода опыта на трех группах бычков (n = 3) в период выращивания: 1-я 
группа (распадаемость СП — 65%), 2-я группа (распадаемость СП — 60%), 3-я группа (распадае-
мость СП — 55%) и откорма: 1-я группа (распадаемость СП — 69%), 2-я группа (распадаемость 
СП — 64%), 3-я группа (распадаемость СП — 62%) — при разном уровне распадаемого протеина в 
рационах. Уровень распадаемого протеина изменяли за счет применения обработанного и необра-
ботанного подсолнечного шрота и контролировали путем инкубационных методов in sacco, а также 
проведением балансовых опытов, контроля микробно-ферментативных процессов в рубце и пока-
зателей крови. 

Результаты. Установлено, что снижение распадаемости сырого протеина за счет замены части 
натурального подсолнечного шрота на обработанный обеспечивает достоверное снижение содер-
жания аммиака в рубцовой жидкости с 9,73 мг / 100 мл до 9,0 в период выращивания (p < 0,1) и с 
16,8 мг / 100 мл до 13,2 в период откорма (p < 0,05), за счет чего снижалось выделение азота с мочой 
с 31,0 до 26,0 г/сут (p < 0,05) и с 73,0 до 62,0 г/сут (p < 0,05) и увеличивался среднесуточный прирост 
живой массы с 1300 до 1375 г/сут (p < 0,05) в соответствующие периоды.

Ключевые слова: бычки, рубцовое пищеварение, нормы протеинового питания,  распадае-
мый протеин

Для цитирования: Василевский Н.В., Березин А.С., Лысова Е.А., Ушаков А.С., Сметани-
на И.Г., Демьянов А.В. Выращивание бычков на мясо при использовании в их рационах 
низкораспадаемых кормовых средств. Аграрная наука. 2023; 369(4): 80–86. https://doi.
org/10.32634/0869-8155-2023-369-4-80-86
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Cultivation of bulls for meat when using low-
decaying feed products in their diets 
ABSTRACT
Relevance. With a high intensity of growth of animals during the growing period and the initial fattening 
period, when there is a predominant accumulation of muscle mass, microbial protein and a low amount of 
non-degradable protein are not able to meet the needs of a growing organism in amino acids. To obtain high 
gains, it is necessary to increase the amount of metabolic amino acids due to the intake of undeveloped 
well-digested protein into the intestine. 

Methods. Two periods of experiment were conducted on 3 groups of bulls (n = 3) during the growing and 
fattening period with different levels of degradation protein in the diets. The level of degradation protein was 
changed through the use of processed and unprocessed sunflower meal and was controlled by incubation 
methods in sacco, as well as by conducting balance experiments, monitoring microbial-enzymatic 
processes in the rumen and blood parameters. 

Results. It was found that reducing the disintegration of crude protein by replacing part of the natural 
sunflower meal with processed provides a significant reduction in the ammonia content in the scar fluid 
from 9,73 мg / 100 ml to 9,0 during the growing period (p < 0,1) and from 16,8 mg / 100 ml to 13,2 during 
the fattening period (p < 0,05), due to which nitrogen excretion in urine decreased from 31,0 to 26,0 g/day 
(p < 0,05) and from 73,0 to 62,0 g/day (p < 0,05) and the average daily gain in body weight increased from 
1300  to 1375 g/day (p < 0,05) in the corresponding periods.

Key words: bulls, rumen digestion, norms of protein nutrition, degradable protein 
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Введение / Introduction
Производство говядины в большинстве стран с 

развитым скотоводством базируется на интенсивном 
выращивании и откорме животных, при этом особен-
но важным считается организация полноценного про-
теинового питания животных, при этом оптимальным 
считается уровень зерновых концентратов 50–55 % от 
обменной энергии рациона [1]. В этих условиях в рубце 
интенсивно протекают микробиологические процессы, 
что обеспечивает наращивание микробной массы, ко-
торая после переваривания в кишечнике наряду с пе-
реваримым нераспавшимся кормовым белком (НРП) 
является источником аминокислот (обменный белок — 
ОБ) для обеспечения метаболических процессов в ор-
ганизме жвачных животных [2].

Однако при высокой интенсивности роста животных в 
период выращивания и начальный период откорма, когда 
идет преимущественное накопление мышечной массы, 
микробный белок и низкое количество НРП не в состоя-
нии удовлетворить потребности растущего организма в 
аминокислотах [3]. Учитывая, что возможности синтеза 
микробного белка в рубце ограниченны, для получения 
высоких привесов необходимо увеличивать количество 
обменных аминокислот за счет поступления нераспав-
шегося, хорошо переваримого протеина в кишечник.

В период выращивания и начальный период откор-
ма, когда идет преимущественное накопление мышеч-
ной массы, потребность в ОБ высокая. В этот период 
молодые животные обладают высокой способностью 
к белковому синтезу, хорошо используют протеин кор-
ма для формирования мышечной ткани, дают высокие 
приросты при относительно экономных затратах энер-
гии и высоком использовании протеина кормов [4]. Их 
прирост происходит в большей мере за счет белка и в 
меньшей — жира.

На стадии откорма интенсивность отложения белка 
в мышцах снижается, при этом возрастает количество 
энергии, отложенной в жире, и, наоборот, уменьшается 
удельный вес энергии протеина [5]. Однако из-за боль-
шой мышечной массы увеличивается как количество 
отложенного белка, так и потребность на поддержание 
этой массы, поэтому потребность в обменном белке с 
возрастом может и не снижаться.

Молодняк крупного рогатого скота молочного на-
правления продуктивности при интенсивном выращи-
вании и откорме способен проявить высокие показате-
ли скорости роста и качества мяса [6, 7]. 

В условиях одинакового содержания в рационе энер-
гии и сырого протеина использование кормов с пони-
женной распадаемостью протеина и крахмала в рубце 
позволяет получить дополнительно высококачествен-
ную говядину от бычков молочных пород. В частности, 
в условиях 3,5-месячного дифференцированного пи-
тания от каждого бычка было получено дополнительно 
11,9 кг мяса [4].

При включении в рацион белков 0,25 кг рыбной муки в 
сочетании с 0,75 кг кормовой патоки интенсивность ро-
ста бычков была на 4,1% выше по сравнению с дачей жи-
вотным 0,4 кг подсолнечного шрота с кормовой патокой 
и на 11,1% выше, чем в контроле, где скармливали толь-
ко ячменную дерть [8]. Установлено, что использование 
труднораспадаемых источников протеина в рацио нах 
интенсивно растущих бычков в разные периоды откор-

ма способствует увеличению живой массы животных на 
6,5–20% и выходу мякоти в тушах на 3,7– 4% [9, 10].

Постоянно совершенствуются технологии обработ-
ки известных белковых кормов (подсолнечный шрот, 
горох, люпин), в результате которых происходит сни-
жение распадаемого протеина и повышается доля 
нераспадае мого [10, 12, 13]. 

В связи с этим проведены исследования по оптими-
зации протеинового питания бычков в период интен-
сивного доращивания и откорма с целью обеспечения 
оптимального уровня распадаемого и нераспадаемого 
протеина в рационе и повышения эффективности про-
изводства говядины за счет повышения продуктивности 
животных и снижения себестоимости использованных 
кормов.

Цели исследований — изучить процессы рубцового 
пищеварения, определить уровень переваримости и 
усвоения питательных веществ у бычков холмогорской 
породы в период интенсивного выращивания и откор-
ма при использовании в их рационах низкораспадаемых 
кормовых средств.

Материалы и методы исследования /  
Materials and method 
Эксперименты проведены на молодняке крупно-

го рогатого скота в виварии института ВНИИФБиП 
(Всероссийский научно-исследовательский институт 
физио логии, биохимии и питания животных — филиал 
ФНЦ им. Л.К. Эрнста, Боровск, Калужская обл., Россия) 
в 2022 году. 

В опытах использованы бычки холмогорской поро-
ды восьмимесячного возраста. Из девяти животных 
методом триплетов-аналогов были сформированы три 
группы животных. Содержание животных — в одина-
ковых условиях, освещенность, уровень влажности и 
температуры — в соответствии с требованиями ветери-
нарно-санитарного надзора и биоэтики согласно кон-
венции по охране животных, используемых в научных 
целях. В период выполнения опыта условия содержания 
соответствовали Директиве от 22 сентября 2010 года 
№ 2010/63/ЕС Европейского парламента и Совета о 
защите животных, используемых в научных целях (Евро-
пейская комиссия, Брюссель, 2010). Продолжитель-
ность исследования — 155 суток. 

Животные всех групп получали одинаковый основной 
рацион, сбалансированный по питательным веществам 
согласно существующим нормам для молодняка при ин-
тенсивном выращивании и откорме1.

Опыты проведены в два периода  — выращивание 
на силосно-концентратном рационе при исходной рас-
падаемости протеина рациона 65% и откорм на травя-
но-концентратном рационе при исходной распадаемо-
сти протеина рациона 69%. Отличия в исходном уровне 
обусловлены более высокой распадаемостью протеина 
в зеленой массе по сравнению с силосом. Различия 
между группами в содержании распадаемого протеина 
достигались путем введения в состав зерновой смеси 
различного количества нативного и термически обра-
ботанного подсолнечного шрота. В результате обра-
ботки уровень нераспадаемого протеина (НРП) в шроте 
повышался с 18 до 52,9%. Контроль распадаемости и 
переваримости нераспавшейся части протеина в руб-
це определяли инкубационными методами на коровах с 

1 Нормы и рационы кормления сельскохозяйственных животных. Справочное пособие. 3-е изд., перераб. и доп. / Под ред. А.П. Калашни-
кова, В.И. Фисинина, В.В. Щеглова, Н.И. Клейменова.  Москва. 2003; 456 с. ISBN 5-94587-093-5.
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канюлями рубца и 12-перстной кишки [14]. Схема опыта 
представлена ниже (табл. 1).

Для оценки интенсивности роста животных ежеме-
сячно проводили взвешивание и промеры бычков. В на-
чале и конце исследований по выращиванию проведены 
балансовые опыты по определению видимой перевари-
мости питательных веществ и отложения азота в теле 
животных2. В конце каждого балансового опыта прове-
ден отбор проб крови из яремной вены и рубцового со-
держимого через три часа после утреннего кормления.

В пробах корма и кала определено содержание су-
хого и органического вещества, сырого протеина, клет-
чатки, общих липидов и золы3. По анализу выделенного 
азота с калом и мочой определены его баланс и отложе-
ние у бычков опытных групп.

В крови определяли уровень глюкозы, триглицери-
дов, мочевины, билирубина прямого и общего, обще-
го холестерина, холестерина липопротеидов высокой 
плотности (Х-ЛПВП) и низкой плотности (Х-ЛПНП) ак-
тивности, аланин- (АЛТ) и аспартаттрансфераза (АSТ) 
и щелочной фосфатазы с использованием тест-систем 
фирмы «ЮНИМЕД» (Россия) на биохимическом анали-
заторе Erba Lachema (Чехия), а также морфологический 

состав крови на гематологическом 
анализаторе MiniPack, Mindray (Ки-
тай). В пробах содержимого рубца 
определяли: величину рН — потен-
циометрически на потенциометре 
ЭВ-7 (Россия), ЛЖК и их соотно-
шение — на газовом хроматографе 
«Цвет-800» (Россия) после отгонки 
в аппарате Маркгамма, аммиак — 
диффузионным методом Конвея, 
число бактерий, инфузорий, амило-
литическую и целлюлозолитическую 
активность4. 

Метод оценки экстерьера и те-
лосложения животных по ГОСТ Р 
577845.5

Математическая обработка по-
лученных данных проведена стан-
дартными методами биометрии с 
определением критерия достовер-
ности Стьюдента с использованием 
программы для персонального ком-
пьютера Microsoft Office Excel 2007.

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion

Исследование распадаемости 
изучаемых кормов методом инкуба-
ции в рубце показало, что нативный 
подсолнечный шрот имел распадае-
мость протеина на уровне 82% при 
переваримости в нераспавшейся 
части в кишечнике 84%. Шрот, пред-
варительно обработанный, показал 

распадаемость протеина 47,1% при переваримости в 
кишечнике 87%. Таким образом, с учетом также заме-
ренной распадаемости протеина в рубце других кормов 
рациона определена общая распадаемость протеина 
рационов в период выращивания на силосном рационе 
65% в 1-й группе, 60% — во 2-й, 55% — в 3-й, в период 
откорма (на зеленой массе) — 69%, 64% и 62% соответ-
ственно. 

В таблице 2 приведены результаты изменения жи-
вой массы и обхвата грудины (обхват грудной клетки 
за лопатками) бычков на протяжении всего периода ис-
следований. Ввиду большой погрешности измерения 
живой массы из-за потребления пищи и воды, а также 
выделения кала и мочи дисперсионный анализ не выя-
вил достоверных различий между опытными группами. 
Небольшое количество животных в опытных группах и 
существенный разброс индивидуальных конституцио-
нальных особенностей животных также не позволили 
выявить достоверные различия между группами по 
промерам (охват грудины). Сопряжение полученных 
выборок по первоначальной живой массе и применение 
двухвыборочного t-критерия для зависимых выявили 
достоверные различия по приросту живой массы меж-

2 Методы исследований питания сельскохозяйственных животных (под редакцией академика КальницкогоБ.Д. Боровск. 1998; 406.
3 Методы исследования микрофлоры пищеварительного тракта сельскохозяйственных животных и птицы. Справочное пособие. (под 
редакцией профессора Б.В. Тараканова. Боровск: Всероссийский научно-исследовательский институт физиологии, биохимии и питания 
сельскохозяйственных животных. 1998; 145.
4 Методы биохимического анализа. Справочное пособие. Под общей редакцией академика РАСХН, профессора Б.Д. Кальницкого. 
Боровск: Всероссийский научно-исследовательский институт физиологии, биохимии и питания сельскохозяйственных животных. 1997; 
356.
5 ГОСТ Р 57784-2017 Животные племенные сельскохозяйственные. Методы определения параметров продуктивности крупного рогатого 
скота мясного направления. Breeding registered cattle. Methods for determination of productive parameters of beef cattle.

Таблица 1.  Схема опыта
Table 1.  Scheme of experience

Таблица 2.  Средняя живая масса и охват грудины у бычков в различные периоды  
исследований (n = 3, M ± m)

Table 2.  Average live weight and coverage of the sternum in bull calves in various periods 
of research (n = 3, M ± m)

Группа Этап Уровень распадаемости СП, %

1-я

Выращивание: силосно-
концентратный рацион

65

2-я 60

3-я 55

1-я

Откорм: травяно-
концентратный рацион

69

2-я 64

3-я 62

Дата

1-я группа (распадае-
мость СП — 65–69%)

2-я группа (распадаемость 
СП — 60–64%)

3-я группа (распадаемость 
СП — 55–62%)

живая 
масса, кг

обхват гру-
дины, см

живая 
масса, кг

обхват гру-
дины, см

живая 
масса, кг

обхват гру-
дины, см

29.03.2022 199 ± 7 142 ± 7 197 ± 8 141 ± 5 199 ± 4 142 ± 3

28.04.2022 255 ± 13 150 ± 3 235 ± 16 149 ± 4 246 ± 5 149 ± 3

31.05.2022 291 ± 14 155 ± 3 268 ± 17 156 ± 6 277 ± 3 158 ± 1

29.06.2022 333 ± 12 160 ± 2 305 ± 18 159 ± 3 312 ± 10 165 ± 4

28.07.2022 368 ± 12 168 ± 3 365 ± 14 167 ± 3 360 ± 7 168 ± 3

30.08.2022 400 ± 7
410 ± 

13*,***
407 ± 5*

*, *** — р < 0,05 по парному t-критерию при сравнении с соответствующими группами.
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ду 1-й и 3-й группами с p < 0,05. Наилучшие результа-
ты обеспечило сопряжение выборок по средней живой 
массе за опыт. Достоверные различия были установле-
ны между 1-й и 2-й группами и между 2-й и 3-й группами 
с p < 0,05. Различия между 1-й и 3-й группами при этом 
были установлены на уровне тенденции с p < 0,1.

Среднесуточный прирост живой массы бычков за 
весь период выращивания (155 суток) по 1-й груп-
пе 1300 ± 10, по 2-й — 1375 ± 30, по 3-й — 1340 ± 
50 г/сут (достоверные различия между 1-й и 3-й груп-
пами p < 0,05 по методу парных сравнений). Изучение 
процессов рубцовой ферментации показало, что в руб-
це бычков снижение в рационах распадаемости протеи-
на сопровождалось снижением уровня аммиака, но до-
стоверное различие между группами зафиксировано 
только в период откорма (табл. 3). Образование ЛЖК 
и их соотношение в пуле, а также величина рН в рубце 
бычков у всех групп во все периоды опыта находились 
на одном уровне. Эти данные косвенно свидетельству-
ют об однотипности и сходном уровне микробного син-
теза и, соответственно, одинаковом вкладе микробного 
белка в общий фонд обменного белка во все периоды 

обоих опытов. Это подтверждается показателями числа 
микроорганизмов в рубце подопытных бычков и их ми-
кробной активности (табл. 3).

По количеству отдельных переваренных питательных 
веществ бычками в период выращивания и в период 
откорма не отмечено достоверных различий этих по-
казателей между группами (p > 0,05) (табл. 4, 5). Пере-
варимость СП подсолнечного шрота после обработок 
не снижалась, хотя при наибольшем введении такого 
шрота (первый период, 3-я группа) отмечена тенденция 
к снижению (63,6 ± 1,1; 61,9 ± 2,6 в 1-й и 2-й группах, 
соответственно, p > 0,05) (табл. 5).

С целью установления характера использования про-
теина потребляемых кормов бычками во все периоды 
выращивания был изучен баланс азота в их организме 
(табл. 6).

При практически идентичном фактическом потреб-
лении сырого протеина с кормами в оба периода на-
блюдалось разное количество выделения азота с мо-
чой из-за разной распадаемости протеина в рубце и 
аммиако образовании при его распаде (табл. 6). При 
снижении распадаемости происходило снижение вы-

Таблица 3.  Показатели ферментации рубцового содержимого в период балансовых опытов (n = 3, M ± m)

Table 3.  Indicators of fermentation of the scar content during the balance experiments (n = 3, M ± m)

Таблица 4.  Переваривание питательных веществ в желудочно-кишечном тракте в период выращивания (n = 3, M ± m)

Table 4.  Digestion of nutrients in the gastrointestinal tract during the growing period (n = 3, M ± m)

Показатели

Периоды опыта

выращивание откорм

1-я группа 2-я группа 3-я группа 1-я группа 2-я группа 3-я группа 

рН 6,93 ± 0,03 6,84 ± 0,11 7,06 ± 0,11 6,88 ± 0,02 6,78 ± 0,05 6,68 ± 0,07

Концентрация аммиака, мг / 100 мл 9,73 ± 2,14 9,05 ± 0,91 11,3 ± 1,0 16,87 ± 1,3 14 ± 0,8* 13,2 ± 1*

ЛЖК, ммоль / 100 мл 10,77 ± 0,94 9,57 ± 1,49 8,73 ± 0,96 11,2 ± 0,6 11 ± 0,3 11,3 ± 0,3

Ацетат, % 70,2 ± 0,3 70,7 ± 0,1 72,4 ± 0,3 66,9 ± 0,62 64,3 ± 1,3 65,8 ± 0,9

Пропионат, % 15,4 ± 0,3 15,1 ± 0,2 14,8 ± 0,1 20,3 ± 0,77 22,3 ± 1,52 21,1 ± 0,28*

Бутират, % 14,4 ± 0,3 14,3 ± 0,2 12,8 ± 0,2 12,8 ± 0,54 13,4 ± 0,23 13,1 ± 1,19

Количество микроорганизмов, млрд/мл 4,65 ± 0,27 4,88 ± 0,21 3,82 ± 0,46 7,7 ± 0,2 8,5 ± 0,3 7,6 ± 0,5

Количество простейших, тыс/мл 512 ± 16 313 ± 15* 413 ± 17*, ** 593 ± 6,7 595 ± 5 667 ± 17*, **

Амилолитическая активность, ед/мл 21,1 ± 1,0 20,4 ± 1,4 20 ± 1,1 27,8 ± 1,8 27,2 ± 0,2 25,6 ± 1,6

Целлюлозолитическая активность, % 8,75 ± 2,17 8,69 ± 1,72 10,1 ± 2,4 9,8 ± 1,76 9,3 ± 1,45 10,3 ± 1,6

*, **, *** р < 0,05 по t-критерию при сравнении с соответствующими группами.

Показатели

Группы

1-я группа (распадаемость СП — 65%) 2-я группа (распадаемость СП — 60%) 3-я группа (распадаемость СП — 55%)

Переварено, г Переваримость, % Переварено, г Переваримость, % Переварено, г Переваримость, %

Сухое вещество 5618 ± 229 72,3 ± 2,5 5656 ± 162 72,8 ± 1,8 5588 ± 305 71,99 ± 2,8

Органическое 
вещество

5499 ± 139 73,8 ± 1,8 5515,6 ± 117 74,1 ± 1,5 5479 ± 195 73,6 ± 2,1

Сырой протеин 595,4 ± 17 63,6 ± 1,1 585,9 ± 37 63,0 ± 2,3 575,2 ± 44 61,9 ± 2,6

Сырая клетчатка 824,6 ± 57 62,3 ± 2,6 828,8 ± 38 62,7 ± 1,7 851,4 ± 72,4 64,5 ± 2,9

Сырая зола 433 ± 96 27,3 ± 6,0 280 ± 46 18,0 ± 3,0 328 ± 27 22,2 ± 8,5

Сырой жир 247,5 ± 19 73,9 ± 5,5 253,7 ± 22 76,1 ± 6,5 252,9 ± 21 75,5 ± 3,9

БЭВ 4029 ± 78 83 ± 0,8 4023 ± 32 82,8 ± 1,8 3945 ± 102 81,2 ± 2,5

*, **, *** р < 0,05 по t-критерию при сравнении с соответствующими группами.
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деления азота с мочой при сохранении величин выде-
ления азота с калом — как в абсолютном выражении, 
так и в процентах от принятого и переваренного. Более 
значительные изменения отмечены в период откорма. В 
период выращивания потери азота с мочой были мини-
мальными у 3-й группы (p < 0,05), а в период откорма 
наименьшее выделение отмечено во 2-й группе.

Отложение азота возрастало при снижении распа-
даемости протеина в рационах. Однако достоверные 
изменения отмечены только во 2-й группе в период от-
корма (p < 0,05), в основном за счет низкого выделения 
азота с мочой (табл. 6).

Следовательно, скармливание бычкам комбикормов 
с более низкой распадаемостью протеина способству-
ет увеличению отложения азота в организме животных 
и снижению потерь азота с мочой от общего их коли-
чества принятого с кормами, что свидетельствует о 
перспективе их использования в кормлении молодняка 
крупного рогатого скота.

Изучаемые показатели крови находились в пре-
делах физиологических величин (табл. 7). Снижение 
распадае мости в рационах сопровождалось снижением 
концентрации мочевины в крови (особенно в 3-й груп-

пе) в оба периода опыта. Остальные исследованные по-
казатели не различались между группами.

Изучение морфологии крови бычков показало, что у 
животных опытных групп отмечалось повышенное со-
держание в крови эритроцитов, гемоглобина и гемато-
крита, что свидетельствует о лучшем белковом обеспе-
чении организма этих животных. Остальные показатели 
не имели достоверных различий.

Выводы/Conclusion
Установлено, что снижение распадаемости сырого 

протеина кормов за счет замены части натурального 
подсолнечного шрота на обработанный обеспечивает 
достоверное снижение содержания аммиака в рубцо-
вой жидкости с 9,73 до 9,0 мг / 100 мл  в период выра-
щивания (p < 0,1) и с 16,8 до 13,2 мг / 100 мл в период 
откорма (p < 0,05), за счет чего снижалось выделение 
азота с мочой с 31,0 до 26,0 г/сут (p < 0,05) и с 73,0 до 
62,0 г/сут (p < 0,05) и увеличивался среднесуточный 
прирост живой массы с 1300 г/сут до 1375 (p < 0,05) в 
соответствующие периоды.

Снижение распадаемости сырого протеина до уров-
ня 60% за счет замены части натурального подсолнеч-

Таблица 5.   Переваривание питательных веществ в желудочно-кишечном тракте бычков в период откорма  (n = 3, M ± m)

Table 5.  Digestion of nutrients in the gastrointestinal tract of bulls during the fattening period (n = 3, M ± m)

Таблица 6.  Баланс азота бычков в период выращивания и откорма (n = 3, M ± m)

Table 6.  Nitrogen balance of calves during rearing and fattening (n = 3, M ± m)

Показатели

Группы

1-я группа (распадаемость СП — 69%) 2-я группа (распадаемость СП — 64%) 3-я группа (распадаемость СП — 62%)

Переварено, г Переваримость, % Переварено, г Переваримость, % Переварено, г Переваримость, %

Сухое вещество 7122 ± 233 64,3 ± 1,7 7065 ± 234 63,8 ± 1,6 7074 ± 370 63,9 ± 2,1

Органическое 
вещество

6863 ± 247 65,4 ± 1,9 6724 ± 231 64,1 ± 1,8 6732 ± 363 64,2 ± 2,2

Сырой протеин 919,9 ± 67 61,7 ± 4,5 919,5 ± 35 61,8 ± 1,8 910,3 ± 74* 61,3 ± 3,4

Сырая клетчатка 640,2 ± 43 53,4 ± 3,6 630,4 ± 33 52,7 ± 2,4 636,8 ± 54 53,3 ± 2,8

Сырая зола 242,1 ± 13 41,6 ± 3,5 242,9 ± 11 42,7 ± 2,5 229,7 ± 7,4 39,2 ± 1,8

Сырой жир 454,3 ± 26 76,1 ± 3,9 457,9 ± 9,1 77,1 ± 2,5 462,9 ± 18 78,2 ± 1,7

БЭВ 5261 ± 167 73,0 ± 2,0 5134 ± 237 71,2 ± 3,3 5352 ± 251 74,2 ± 3,8

*, **, *** — р < 0,05 по t-критерию при сравнении с соответствующими группами.

Показатель / группа

Период выращивания Период откорма

1-я группа 
(распадаемость 

СП — 65%)

2-я группа 
(распадаемость 

СП — 60%)

3-я группа 
(распадаемость 

СП — 55%)

1-я группа 
(распадаемость 

СП — 69%)

2-я группа 
(распадаемость 

СП — 64%)

3-я группа 
(распадаемость 

СП — 62%)

Принято азота с кормом, г 148,9 ± 0,5 148,8 ± 0,2 148,6 ± 0,3 238,5 ± 0,8 238,1 ± 0,4 237,6 ± 0,2

Выделено азота с калом, г 54,18 ± 2,2 55,05 ± 1,4 56,61 ± 0,9 91,2 ± 3,1 91,00 ± 2,8 92,00 ± 3,4

Выделено азота с мочой, г 31,02 ± 2,3 28,35 ± 1,9 26,05 ± 2,4* 73,00 ± 2,7 62,00 ± 3,4* 65,00 ± 2,1*

% от принятого 20,8 19,05 17,53 30,6 26,0 27,3

% от переваренного 32,7 30,2 28,3 49,5 42,1 44,6

Переварено в пищеварительном 
тракте, г

94,72 ± 2,4 93,75 ± 1,6 92,0 ± 2,1 147,3 ± 3,8 147,1 ± 3,2 145,6 ± 2,4

Использовано на отложение, г 63,4 ± 1,4 65,4 ± 2,2 65,94 ± 1,8 74,3 ± 2,7 85,1 ± 3,4* 80,6 ± 4,2

% от принятого 42,6 43,9 44,3 31,1 35,7 33,9

% от переваренного 66,9 69,7 71,7 50,4 57,8 55,3

* р < 0,05 по t-критерию при сравнении с соответствующими группами.
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ного шрота на обработанный обеспечивает достовер-
ное увеличение прироста живой массы до 75 г/сут в 
сравнении с аналогичным рационом с уровнем распа-

даемости 65%. Снижение распадаемости сырого про-
теина до уровня 55% нивелирует полученный эффект 
его использования.

Таблица 7.  Биохимические и морфологические показатели крови бычков через три часа после утреннего кормления в период вы-
ращивания и откорма (n = 3, M ± m)

Table 7.  Biochemical and morphological blood parameters of bulls 3 hours after morning feeding during rearing and fattening  
(n = 3, M ± m)

Показатели

Периоды опыта

выращивание откорм

1-я группа 
(распадаемость 

СП — 65%)

2-я группа 
(распадаемость 

СП — 60%)

3-я группа 
(распадаемость 

СП — 55%)

1-я группа 
(распадаемость 

СП — 69%)

2-я группа 
(распадаемость 

СП — 64%)

3-я группа 
(распадаемость 

СП — 62%)

Общий белок, г/л 53,3 ± 0,51 55,3 ± 2,13 53,7 ± 0,72 55,9 ± 1,62 56,4 ± 2,9 53,6 ± 2,5

Мочевина, ммоль/л 3,21 ± 0,2 3,61 ± 1,3 2,73 ± 1,1 10,2 ± 1,4 9,0 ± 1,4 7,25 ± 0,71

Креатинин, ммоль/л 81,0 ± 9,32 68,9 ± 0,66 69,5 ± 3,68 97,3 ± 0,9 90,0 ± 4,9 91,8 ± 0,5

Глюкоза, ммоль/л 5,64 ± 0,3 5,56 ± 0,17 5,11 ± 0,16 5,18 ± 0,21 5,51 ± 0,6 4,71 ± 0,27

Триглицериды, ммоль/л 0,27 ± 0,02 0,32 ± 0,03 0,27 ± 0,01 0,33 ± 0,01 0,28 ± 0,02 0,30 ± 0,01

Холестерин, ммоль/л 1,84 ± 0,24 1,78 ± 0,12 1,88 ± 0,13 2,06 ± 0,23 2,45 ± 0,04 2,06 ± 0,05

Х-ЛПВП, ммоль/л 0,74 ± 0,02 0,69 ± 0,04 0,66 ± 0,09 0,55 ± 0,02 0,49 ± 0,1 0,68 ± 0,15

Х-ЛПНП, ммоль/л 0,94 ± 0,14 0,92 ± 0,08 1,04 ± 0,06 1,24 ± 0,18 1,51 ± 0,06 1,28 ± 0,10

Билирубин прямой, ммоль/л 0,23 ± 0,05 0,35 ± 0,01 0,63 ± 0,04 0,42 ± 0,16 0,57 ± 0,09 0,49 ± 0,02

Билирубин общий, ммоль/л 0,64±0,07 0,63±0,11 0,63±0,16 0,64±0,12 0,4±0,18 0,57±0,12

АЛТ, мкат/л 25,03 ± 3,9 24,4 ± 1,27 24,4 ± 0,6 26,8 ± 2,86 25,3 ± 1,2 23,8 ± 2,58

АСТ, мккат/л 63,7 ± 4,79 63,3 ± 5,35 65,7 ± 3,05 60,9 ± 4,11 60,4 ± 9,24 56,0 ± 3,71

Щелочная фосфотаза, мккат/л 251 ± 19,8 195 ± 10,5 179 ± 24,0 186 ± 14,2 197 ± 11,8 201 ± 13,7

Лейкоциты*109 85,1 ± 18,2 98,7 ± 7,22 87,8 ± 6,4 73,5 ± 6,89 90,5 ± 4,12 87,8 ± 11,2

Лимфоциты*109 66,2 ± 16,4 80,6 ± 7,37 73,8 ± 11,7 61,7 ± 10,0 75,4 ± 14,2 69,8 ± 8,9

Моноциты*109 3,5 ± 2,0 4,6 ± 1,4 2,0 ±1,2 1,67 ± 0,76 2,0 ± 1,4 1,6 ± 0,17

Гранулоциты*109 10,4 ± 0,05 13,4 ± 1,56 9,6 ± 1,8 8,6 ± 1,3 10,3 ± 2,9 7,1 ± 2,9

Эритроциты*1012 6,5 ± 0,02 7,7 ± 0,71* 7,2 ± 0,6 7,0 ± 0,07 7,6 ± 0,26* 7,7 ± 0,65

Гемоглобин, г/л 106,6 ± 4,2 119,3 ± 5,9* 118 ± 3,78* 106 ± 2,6 118 ± 1,01* 123 ± 7,61*

Гематокрит 29,3 ± 1,05 34,5 ± 2,28 32,3 ± 2,28 30,8 ± 1,32 31,5 ± 0,75 34,4 ± 2,06

Тромбоциты*109 347 ± 29,3 645 ± 78,5 286 ± 34,0 387 ± 69,9 370 ± 35,4 522 ± 86,1

Тромбокрит 0,14 ± 0,01 0,31 ± 0,04 0,14 ± 0,02 0,18 ± 0,03 0,13 ± 0,06 0,25 ± 0,04

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.
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Влияние различных соединений селена 
на продуктивность, обменные процессы 
молодняка крупного рогатого скота
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В современных условиях интенсивного ведения животноводства первостепенное 
значение придается скармливанию хелатных форм микроэлементов, в частности селену (Sе). Цель 
исследований заключалась в разработке норм скармливания органического Se для телят молочного 
и послемолочного периодов выращивания.

Материалы и методы. Научно-хозяйственный и балансовый опыт в АО «Молоди» Чеховского района 
Московской области на 55 головах молодняка крупного рогатого скота черно-пестрой голштинизи-
рованной породы. При проведении исследований телятам 1-й контрольной группы (С-) скармливали 
корма основного рациона (ОР) без каких-либо добавок Se, тогда как телятам 2-й опытной группы 
(С+) скармливали ОР и Se в количестве 0,30 мг/кг сухого вещества (СВ) рациона (дополнительно за-
давался премикс, содержащий селенит натрия), животным 3-й опытной группы (Е100) скармливали 
дополнительно к ОР Se в органической форме плюс 0,30 мг/кг СВ рациона (в молочный и послемо-
лочный периоды, аналогам из 4-й опытной группы (Е75) скармливали ОР плюс 0,22 мг/кг СВ рациона 
Se (в  органической форме), телятам 5-й опытной группы (Е50) скармливали в составе ОР 0,15 мг/кг 
Se (в органической форме).

Результат. В среднем за период проведения эксперимента общий среднесуточный прирост живой 
массы телят опытных групп составил, соответственно, 719 г, 736 г, 781 г, 710 г (или на 6,8%, 9,4%, 16%, 
5,5%) и на 8,6% больше по сравнению с контролем и телятами 2-й опытной группы, получавшими неор-
ганическую форму Se согласно нормам потребностей молочного скота. 

Ключевые слова: телята молочные, откорм, органический Se, прирост, переваримость, морфологиче-
ские показатели крови,  биохимические показатели крови

Для цитирования: Клементьев М.И.,  Чабаев М.Г.,  Цис Е.Ю.,  Некрасов Р.В. Влияние различных соеди-
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Influence different form of selenium to production 
and metatabolic process of young cattle
ABSTRACT
Relevance. In modern conditions of intensive animal husbandry, primary importance is attached to the feeding 
of chelated forms of trace elements, in particular selenium. The purpose of the research was to develop norms 
for feeding organic selenium for calves in the dairy and post-dairy growing periods.

Materials and methods. Scientific, economic and balance experience in JSC «Molodi» of the Chekhov district 
of the Moscow region on 55 heads of young cattle of a black-and-white Holstein breed. During the studies, the 
calves of the 1st control group (C-) were fed the feed of the main diet (OR) without any Se additives, while the 
calves of the 2nd experimental group (C+) were fed OR and Se in an amount of 0.30 mg/kg of dry matter (CB) 
of the diet (additionally, a premix was set, containing sodium selenite), animals of the 3rd experimental group 
(E100) were fed in addition to OR Se in organic form plus 0.30 mg/kg of the ration (in the dairy and post-dairy 
periods, analogues from the 4th experimental group (E75) were fed OR plus 0.22 mg/kg of the Se ration (in 
organic form), calves of the 5th experimental group (E50) were fed as a part of OR 0.15 mg/kg Se (in organic 
form).

Results. On average, over the period of the experiment, the total average daily increase in live weight of calves 
of the experimental groups was, respectively, 719 g, 736 g, 781 g, 710 g (or by 6,8%, 9,4%, 16%, 5,5%) and 
by 8.6% more compared to the control and calves of the 2nd an experimental group that received an inorganic 
form of selenium according to the norms of the needs of dairy cattle. 

Keywords: dairy calves, organic selenium, fattening, growth, digestibility, morphological and biochemical 
parameters of blood

For citation: Klementyev M.I., Chabaev M.G., Cis E.Yu., Nekrasov R.V. Influence different form of selenium to 
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Введение / Introduction
В обеспечении высокой продуктивности сельскохо-

зяйственных животных основная роль отводится соз-
данию прочной кормовой базы, организации их полно-
ценного питания, основанного на знании потребностей 
растущего организма в энергии, питательных и биоло-
гически активных веществах с учетом их физиологи-
ческого состояния, уровня продуктивности и целевого 
назначения [1].

При организации полноценного кормления растуще-
го молодняка крупного рогатого скота особую роль вы-
полняют минеральные вещества, что является структур-
ным материалом при формировании тканей, органов. 
Они входят в состав органических веществ, участвуют 
в процессе дыхания, кроветворения, переваривания, 
всасывания, синтеза, расхода и выделения продуктов 
обмена из организма, взаимосвязаны с деятельностью 
многих биологически активных веществ и в целом воз-
действуют на белковый, углеводный, жировой обмен 
веществ и многочисленные физиологические функции 
организма [2].

Одним из биологически значимых нутриентов для 
растущего организма животных является Se. Он при-
сутствует во всех органах, тканях, жидкостях и клетках 
организма, активирует рост и развитие растущего мо-
лодняка крупного рогатого скота, участвует в много-
численных биохимических реакциях организма. Наи-
высшая концентрация Se находится в почках, затем в 
печени, легких, поджелудочной железе, мышцах, ко-
стях, крови, желчи и волосах [3].

С недостатком потребления Se в составе рациона 
связывают высокую восприимчивость к инфекционным 
заболеваниям, медленный рост животных, явления ток-
сикоза. Вместе с тем Se функционально связан с об-
меном йода, цинка и другими нормируемыми макро- и 
микроэлементами. Se является антагонистом особо 
тяжелых химических элементов — ртути (Hg), кадмия 
(Сd), свинца (Pb), которые способствуют снижению об-
менных процессов в организме животных. Невозможна 
полная реализация генетического потенциала продук-
тивности животных и птицы [4–6].

Не менее опасны для организма животных высокие 
дозы Se в кормах рациона, при которых наблюдаются 
острые отравления в результате нарушения синтеза 
ряда аминокислот. Установлено, что Se обеспечивает 
нормальную деятельность антиоксидантной, иммунной 
и гептобилярной систем организма.

Потребность животных удовлетворяется на 90% в Sе 
кормами, 10% приходится на питьевую воду [7, 8].

Концентрация Se в почве состоит из неорганических 
соединений микроэлемента и органических форм, по-
падающих в почву вместе с остатками растений и жи-
вотных организмов. С помощью микрофлоры почвы 
происходят образование форм, доступных для расте-
ний, и высвобождение Se в атмосферу в результате ре-
акции метилирования.

В научно-хозяйственных экспериментах на крупном 
рогатом скоте установлено, что при дефиците Se в кор-
мах рациона снижается оплодотворяемость, повыша-
ются случаи абортов, мертворождения и задержания 
последа — до 42% от отелившихся коров [9].

В настоящее время российская и зарубежная про-
мышленность стала выпускать органические формы 
микроэлементов. Они, в отличие от оксидов, сульфа-
тов, в пищеварительном тракте животных не реагируют 
с другими питательными веществами рациона и всасы-
ваются в легко используемой организмом форме, об-

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

Группа Условия кормления

1-я контрольная (С-) ОР

2-я опытная (С+)
ОР + 0,30 мг/кг СВ рациона неорганической 

формы Se
(100% от нормы)

3-я опытная (Е100)
ОР + 0,30 мг/кг СВ рациона Se

в органической форме
(100% от нормы)

4-я опытная (Е75)
ОР + 0,22 мг/кг СВ рацион Se

в органической форме
(75% от нормы)

5-я опытная (Е50)
ОР + 0,15 мг/кг СВ рацион Se

в органической форме
(50% от нормы)

ладают хорошей биодоступностью и биоактивностью, 
усваиваются организмом животного лучше за счет пре-
образования в физиологически активную форму.

В последние годы химическая промышленность про-
изводит много селеносодержащих препаратов: «Сел-
Плекс» (Alltech), «Селениум Ист» (Angel Yast), «СеленоКи» 
(Biochem), «Алкосель R397» (Lallemand), «Биопромис Се-
лен» («МС Био»), «Цитоплекс Селен 2000» (Phytobiotics), 
«В-Траксим Селен» (Pancosma Canada Inc).

Скармливание животным органических форм Se 
улучшает его доступность, что приводит к оптимиза-
ции метаболических процессов в организме животных, 
улучшению защитных функций, повышению содержа-
ния Se в мясе и молоке. Потребности животных в Se мо-
гут быть покрыты меньшим количеством его в рационе 
за счет лучшего усвоения при использовании органиче-
ских форм.

Цель исследований — научное обоснование норм 
скармливания Sе в органической форме телятам мо-
лочного и послемолочного периодов выращивания.

Материал и методы исследования /  
Material and methods
Научно-хозяйственный и балансовый опыт по изуче-

нию продуктивного действия различных форм и уров-
ней Sе в рационах телят молочного (с 70-го до 110-го 
дня) и послемолочного периодов (с 110-го до 200-го 
дня) проведен в АО «Молоди» Чеховского района Мо-
сковской области в 2022 г.

Для проведения научно-хозяйственного опыта было 
сформировано пять групп телят черно-пестрой голшти-
низированной породы (по 11 особей в каждой группе). 
По принципу аналогов телята были разделены с учетом 
возраста, породности, живой массы при рождении и по-
становке на опыт. По окончании научно-хозяйственного 
опыта проведен балансовый опыт на подопытных теля-
тах послемолочного периода. В период проведения ба-
лансового эксперимента животным (n = 3) скармливали 
тот же рацион, что и в период научно-хозяйственного 
опыта, с теми же минеральными добавками.

Содержание подопытных телят всех пяти групп при 
проведении научно-хозяйственного опыта было груп-
повым с прогулкой на выгульных площадках, тогда как 
при проведении балансового опыта телята находились 
на привязи без прогулок.

Питательная потребность в Se у крупного рогатого 
скота оценивается в 100 мкг/кг СВ рациона для мясного 
скота и в 300 мкг/кг — для молочных коров и телят [4].

При проведении научно-хозяйственного опыта те-
лятам 1-й контрольной группы скармливали корма ОР 
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без каких-либо добавок (С-). Согласно схеме опыта жи-
вотным 2-й опытной группы (С+) скармливали ОР и до-
полнительно премикс, содержащий Se (в виде селенита 
натрия) в количестве 0,30 мг/кг СВ рациона, животным 
3-й опытной группы скармливали Se дополнительно к 
ОР плюс 0,30 мг/кг СВ рациона в органической форме (в 
молочный и послемолочный периоды), аналогам из 4-й 
опытной группы скармливали 0,22 мг/кг СВ рациона, а 
телятам 5-й опытной группы — 0,15 мг/кг СВ рациона Se 
в органической форме (табл. 1).

В качестве источника неорганического Se исполь-
зовали селенит натрия («Унихим», Россия), в качестве 
органической — «В-Траксим Селен» (Pancosma Inc., 
Швейцария). Последний представляет собой хелатное 
соединение Se и низкомолекулярного гидролизата со-
евого белка. Не содержит генно-модифицированных 
продуктов. По внешнему виду — сыпучий мелкодис-
персный порошок красного или коричневого цвета. 
Не растворим в воде, при хранении не слеживается, хо-
рошо смешивается с кормами. В наших исследованиях 
использовали препарат с концентрацией Se 1,1%.

Питательная ценность кормов в эксперименте была 
оценена в лаборатории химико-аналитических иссле-
дований в животноводстве в ВИЖ им Л.К. Эрнста ГОСТ 
13496.15-20161, ГОСТ 31640-20122, ГОСТ 31675-20123, 
ГОСТ 13496.4-20194, ГОСТ 26176-20195, ГОСТ 32904-
20146 и ГОСТ ISO 6491-20167.

Контроль за интенсивностью роста телят проводили 
методом их индивидуального взвешивания через каж-
дые 30 дней учетного периода.

Для определения влияния различных форм и уровней 
Se на организм животных через каждые 15 суток прово-
дили индивидуальный учет поедаемости задаваемых 
кормов и их остатков на протяжении всего учетного пе-
риода.

По завершении научно-хозяйственного опыта про-
веден балансовый опыт по изучению переваримости 
питательных веществ кормов с применением метода 
балластных веществ. В качестве балластного веще-
ства применяли окись хрома (Cr2O3), которую в опре-
деленном количестве добавляли к испытуемому корму 
и равномерно перемешивали. Балластное вещество 
в процессе переваривания корма не усваивается и вы-
деляется с калом. Коэффициент переваримости (КП) 
вычисляли по формуле:

KП, % = _________________________________________,

где В1 — процент питательного вещества в корме,  
В2 — процент питательного вещества в кале.

Для определения влияния разных форм и уровней 
Se на поедаемость кормов в балансовом эксперимен-
те проводили ежедневный учет задаваемых кормов и их 
остатков.

Продолжительность научно-хозяйственного опыта 
телят молочного и послемолочного периодов составила 
130 дней — с 70-го до 200-дневного возраста.

Для оценки клинико-физиологического и метаболи-
ческого статуса организма в конце опыта у средних по 
живой массе животных (n = 5) из каждой группы утром 
(до кормления) были отобраны из яремной вены образ-
цы крови в вакуумные пробирки (ЭДТА (10 мл) и EDTA 
(5 мл) для дальнейшего определения биохимических 
показателей на автоматическом биохимическом анали-
заторе Chem Well (Awareness Technology, США).

Биохимические исследования сыворотки крови 
включали: АСТ, АЛТ — УФ-кинетическим методом; ще-
лочную фосфатазу — кинетическим методом; общий 
белок — биуретовым методом; альбумины — колори-
метрическим методом; креатинин — кинетическим 
методом Яффе; мочевину — ферментативным коло-
риметрическим методом по Бертелоту; глюкозу — 
ферментативным глюкозоксидазным методом; общий 
билирубин — количественное определение методом 
Walters и Gerarde; триглицериды — ферментатив-
но-колориметрическим методом (GPO-PAP); общий 
холестерин — ферментативно-колориметрическим 
методом; кальций — О-крезолфталеиновым комплек-
соновым методом; фосфор — колориметрическим 
методом; магний — колориметрическим методом; 
железо — колориметрическим методом; хлориды —  

100 – B2 ˟ инертное вещество в корме ˟ 100

B1 ˟ инертное вещество в кале

Таблица 2. Состав и питательность рациона телят за период 
проведения опыта (в среднем)
Table 2. Composition and nutrition of the diet of calves for the period 
of the experiment (on average)

Показатель
Группа

С- С+ Е100 Е75 Е50

Молоко цельное, кг 3,25 3,25 3,25 3,25 3,25

Комбикорм, кг 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3

Сенаж, кг 1,62 1,62 1,62 1,62 1,62

Силос, кг 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5

Сено, кг 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03

Премикс, г 20 20 20 20 20

NaCl, г 23 23 23 23 23

В рационе содержится:

обменная энергия, 
МДж 43,9 43,9 43,9 43,9 43,9

сухое вещество, г 4,08 4,08 4,08 4,08 4,08

сырой протеин, г 656 656 656 656 656

протеин 
переваримый, г 307 307 307 307 307

сырой жир, г 248 248 248 248 248

сырая клетчатка, г 664 664 664 664 664

сахар, г 220 220 220 220 220

Ca, г 46 46 46 46 46

P, г 18 18 18 18 18

1 ГОСТ 13496.15-2016 Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Методы определения массовой доли сырого жира.
2 ГОСТ 31640-2012 Корма. Методы определения содержания сухого вещества.
3 ГОСТ 31675-2012 Корма. Методы определения содержания сырой клетчатки с применением промежуточной фильтрации.
4 ГОСТ 13496.4-2019 Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Методы определения содержания азота и сырого протеина.
5 ГОСТ 26176-2019 Корма, комбикорма. Методы определения растворимых и легкогидролизуемых углеводов.
6 ГОСТ 32904-2014 Корма, комбикорма. Определение содержания кальция титриметрическим методом.
7 ГОСТ ISO 6491-2016 Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Определение содержания фосфора спектрометрическим методом.
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Таблица 3. Динамика живой массы телят в эксперименте (M ± m)
Table 3. Dynamics of live weight of calves in the experiment (M ± m)

Месяцы
Группа

С- С+ Е100 Е75 Е50

Живая масса в возрасте, кг:

до начала  
эксперимента

82,5 ± 6,38 82,1 ± 6,65 82,8 ± 4,59 81,8 ± 2,74 83,6 ± 5,98

4 месяца 106,9 ± 6,97 107,5 ± 5,78 109,6 ± 4,79 110,3 ± 2,98 111,0 ± 4,99

5 месяцев 128,6 ± 6,62 130,3 ± 5,73 133,3 ± 4,89 134,5 ± 3,47 131,0 ± 4,34

6 месяцев 148,0 ± 6,29 151,7 ± 5,41 154,2 ± 5,36 158,1 ± 3,61 151,8 ± 4,12

7 месяцев 170,0 ± 5,89 175,6 ± 5,29 178,5 ± 5,14 183,3 ± 3,69+а 175,9 ± 4,55

% к контролю 100,0 103,3 105,0 107,8 103,5

Среднесуточный прирост в возрасте, г:

4 месяца 610,0 ± 35,39 635,0 ± 33,58 670,0 ± 31,36 712,5 ± 51,81 685,0± 42,19

5 месяцев 723,3 ± 52,12 760,0 ± 20,96 790,0 ± 21,69 806,7 ± 32,13 666,7 ± 28,11*b

6 месяцев 646,67 ± 36,24 713,3 ± 28,63 696,7 ± 51,27 786,7 ± 18,05** 693,3 ± 48,12

7 месяцев 733,33 ± 23,31 796,7 ± 21,34 810 ± 21,11*а 840,0 ± 28,02** 803,3 ± 25,5*

В среднем 673,0 719,2 736,1 780,7 710,0

% к контролю 100,0 106,9 109,4 116,0 105,5

Валовой прирост в возрасте, кг

4 месяца 24,4 ± 1,42 25,4 ± 1,34 26,8 ± 1,25 28,5 ± 2,07 27,4 ± 1,68

5 месяцев 21,7 ± 1,56 22,8 ± 0,63 23,7 ± 0,65 24,2 ± 0,96 20,0 ± 0,84*b

6 месяцев 19,4 ± 6,29 21,4± 0,86 20,9 ± 1,54 23,6 ± 0,54**a 20,8 ± 1,44

7 месяцев 22,0 ± 0,69 23,9 ± 2,02+а 24,3 ± 0,63*a 25,2 ± 0,84**a 24,1 ± 0,76*

В среднем 87,5 ± 2,21 93,5 ± 1,86*а 95,7 ± 2,21*a 101,5 ± 2,31 92,3 ± 3,25

% к контролю 100,0 106,8 109,4 116,0***a 105,5

Достоверно при: *р < 0,05, **р < 0,01, ***р < 0,001 + р < 0,01.
a) по отношению к  C(-); b) по отношению к  C(+)

Таблица 4. Переваримость питательных веществ кормов,% (M ± m, n = 3) 
Table 4. Feed Nutrient Digestibility, % (M ± m, n = 3)

Показатель
Группа

С- С+ Е100 Е75 Е50

Сухое вещество 70,87 ± 1,10 72,44 ± 0,71 74,05 ± 0,61+ 74,59 ± 1,23+a 71,29 ± 0,99

Органическое 
вещество 72,90 ± 0,71 74,04 ± 0,64 74,71 ± 1,12+ 76,54 ± 0,87*a 73,96 ± 0,95

Протеин 70,07 ± 0,84 72,24 ± 1,79 73,23 ± 1,32+ 74,08 ± 1,25+a 71,64 ± 1,05

Жир 69,32 ± 0,62 69,99 ± 1,47 70,34 ± 0,41 71,12 ± 1,24 70,58 ± 1,36

Клетчатка 66,48 ± 0,41 67,79 ± 0,64 67,49 ± 0,76 69,27 ± 0,50**a 67,43 ± 0,79

БЭВ 74,91 ± 0,49 75,68 ± 0,59 76,82 ± 0,81+ 76,96 ± 1,10 76,39 ± 0,62+

Достоверно при: *p < 0,05, p < 0,01. Тенденция: при +p < 0,1 по отношению к группе 
животных, получавших основной рацион без каких-либо добавок (С-).

колориметрическим методом с ис-
пользованием тиоцианата; гематоло-
гические показатели (содержание лей-
коцитов, эритроцитов, концентрация 
гемоглобина, гематокрит) — на прибо-
ре ABC VET (Horiba ABZ Diagnostics Inc., 
Франция).

 Концентрацию селена определяли 
в НИЦ «Черкизово» (Москва)  методом 
атомной абсорбции.

Полученные в исследованиях мате-
риалы обработаны биометрически с ис-
пользованием метода дисперсионного 
анализа (ANOVA) посредством програм-
мы Statistica (version 10, StatSoft, Inc., 
2011) (www.statsoft.com) с вычислением 
следующих величин: среднеарифмети-
ческой ошибки (М), среднеквадратиче-
ской ошибки (±m) и уровня значимости 
(р). При р < 0,001 результаты исследо-
ваний считали высокодостоверными, 
при р < 0,01 и р < 0,05 — достоверными.

Результаты и обсуждение / Results 
and discussion
В период проведения научно-хозяй-

ственного опыта животные контрольной 
и опытных групп получали основной сба-
лансированный по детализированным 
нормам рацион кормления (табл. 2).

Основным показателем, характери-
зующим рост молодняка крупного ро-
гатого скота, является среднесуточный 
и абсолютный прирост живой массы. 
Результаты исследований по изучению 
влияния скармливания различных уров-
ней и форм микроэлемента (Se) на из-
менения их живой массы приведены в 
таблице 3.

Результаты, представленные в табли-
це 3, показывают, что включение в со-
став рационов телят различных уровней 
и форм Se неоднозначно сказалось на 
интенсивности их роста.

При практически одинаковой постановочной живой 
массе (81,8–83,6 кг) телята С+, Е100, Е75, Е50 опытных 
групп, получавшие разные уровни и формы Se, к семи-
месячному возрасту достигли, соответственно, 175,6 кг, 
178,5 кг, 183,3 кг (p < 0,001) и 175,9 кг живой массы, 
что на 5,6 кг, 8,5 кг, 13,3 кг, 5,9 кг (или 3,3%, 5,0%, 7,8%, 
3,5%) больше по сравнению с контрольными животны-
ми, которые не получали дополнительно в составе кор-
мов рациона микроэлемента.

За период исследований среднесуточные приросты 
живой массы у телят групп С+, Е100, Е75, Е50, потреб-
лявших разные уровни и формы Se, к семимесячному 
возрасту составили, соответственно, 796,7 г (p < 0,001), 
810,0 г (p < 0,05), 840,0 г (p < 0,05), 803,3 г (p < 0,001), 
что на 8,7%, 10,5%, 14,6%, 9,6% больше по сравнению 
с контролем.

В среднем за период проведения эксперимента 
среднесуточный прирост живой массы телят опыт-
ных групп составил, соответственно, 719 г, 736 г, 781 г, 
710  г (или на 6,8%, 9,4%, 16%, 5,5%) и на 8,6% больше 
по сравнению с контролем и телятами 2-й опытной груп-
пы, получавшими неорганическую форму Se согласно 
нормам потребностей молочного скота.

Молодняк группы С+, получавший в составе кор-
мового рациона 30 мг/кг Se в неорганической форме, 
уступал животным 3-й и 4-й Е100 и Е75 опытных групп, 
потреблявшим 0,30 мг/кг и 0,22 мг/кг СВ рациона орга-
нического Se, по живой массе и среднесуточным приро-
стам, соответственно, на 2,9 кг и 7,7 кг, 13,4 кг и 43,4 кг 
(или на 1,7% и 4,5%, 2,6% и 9,3%).

Самые низкие среднесуточные приросты живой мас-
сы были от телят 2-й опытной группы С+, получавших 
0,30 мг/кг СВ рациона, и составили 719 г, что практически 
находились на одном уровне с молодняком 5-й опытной 
группы, получавшим 0,15 мг/кг СВ рациона неорганиче-
ского Se, что подтверждает возможность замены полной 
нормы неорганического Se на 50% органического в ра-
ционах телят с 70-дневного до 7-месячного возраста.

Анализ затрат кормов на единицу произведенной 
продукции показывает, что телята из 3-й Е100 и 4-й (Е75) 
опытных групп, получавшие в составе кормового раци-
она 0,30 мг и 0,22 мг СВ органического Se, на 8,60% и 
13,75% и 8,56% 13,79% меньше затрачивали энергети-
ческих кормовых единиц и переваримого протеина на 
1 кг прироста массы тела по отношению к группе С-.
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По результатам балансового опыта (табл. 4) установ-
лено, что у телят 1-й контрольной группы самая низкая 
переваримость сухого органического вещества, проте-
ина, жира, клетчатки, БЭВ по сравнению с молодняком 
опытных групп. В то же время включение в состав ра-
ционов телят 2-й опытной группы 30 мг/кг СВ неоргани-
ческого Se способствовало увеличению переваримости 
питательных веществ по сравнению с контролем, хотя 
достоверных различий не было установлено.

Животные 3-й и 4-й опытных групп, получавшие в со-
ставе рациона 0,30 мг/кг и 0,22 мг/кг СВ органического 
Se, лучше переваривали: сухое вещество — на 3,18% 
и 3,92% (p < 0,1), органическое вещество — на 1,81% 
(p  < 0,1) и 3,64% (р < 0,05), протеин — на 3,93% и 4,01% 
(p < 0,1), жир — на 1,02% и 1,80%, клетчатку — на 1,01% 
и 2,79% (p < 0,01), БЭВ — на 1,91% (p < 0,1) и 2,05% 
по сравнению с контролем.

Телята 2-й опытной группы, получавшие в составе 
рациона 0,30 мг/кг СВ Se в неорганической форме, по 
переваримости питательных веществ кормов рациона 
равноценны животным, потреблявшим 0,15 мг/кг СВ 
Se органической природы, что согласуется с данными 
среднесуточных приростов живой массы, полученными 
в ходе научно-хозяйственного опыта.

Следовательно, увеличение переваримости пита-
тельных веществ у молодняка крупного рогатого скота 
опытных групп по сравнению с контролем, по всей види-
мости, достигается за счет активизации пищеваритель-
ных ферментов в организме под воздействием активно-
сти и биодоступности органического Se.

Для оценки физиолого-биохимического состояния 
организма животных были изучены морфологические 
и биохимические показатели крови при включении в 

рационы телят молочного и послемолочного периодов 
различных уровней и форм Se (табл. 5).

Полученные данные по гематологическим показате-
лям свидетельствуют о тесной взаимосвязи отдельных 
показателей крови с живой массой и среднесуточными 
приростами молодняка крупного рогатого скота.

Отсутствие влияния добавок Se на концентрацию об-
щего белка и альбумина в исследовании подтверждают 
выводы áŻarczyńska и др. [10] и Zaki и др. [11]. Повышение 
активности ферментов печени, особенно АСТ, является 
чувствительным индикатором потенциального отрав-
ления Se у жвачных животных. Тем не менее исследо-
вание на козах показало, что Se может стимулировать 
биосинтез белка, а добавка Se — увеличить концентра-
цию общего белка в крови у жвачных животных. Но такие 
эффекты наблюдались в ходе гораздо более длительных 
исследований — после 160 дней перорального приема 
Se [11].

Результаты Reczyńska et al. [13] показывают, что 
скармливание Se увеличивает концентрацию общего 
холестерина и его фракции ЛПВП (липопротеинов вы-
сокой плотности) у телят. Объясняют это наблюдение 
положительным влиянием повышенной концентрации 
Se в крови на функцию поджелудочной железы, что спо-
собствовало всасыванию и перевариванию пищевого 
жира. В наших исследованиях мы отмечаем увеличение 
холестерина в опытных группах на 0,23–1,46 ммоль/л, 
хотя неспособность добавки Se изменить физиологиче-
ски нормальные концентрации триглицеридов в сыво-
ротке подтверждает предыдущие выводы о добавке Se 
телятам [10, 12, 13].

В проведенном исследовании скармливание орга-
нической формы Se значительно повысило концентра-

Таблица 5. Биохимические и морфологические показатели крови телят (M ± m, n = 3)
Table 5. Biochemical and morphological parameters of blood of calves (M ± m, n = 3

Показатель
Группа

C- C+ E100 E75 E50

Общий белок, г/л 73,90 ± 2,22 73,07 ± 1,24 75,67 ± 0,61 74,72 ± 0,47 75,67 ± 1,68

Альбумин, г/л 31,88 ± 0,94 31,15 ± 1,15 31,49 ± 1,15 31,49 ± 0,30 30,31 ± 1,78

Глобулин, г/л 42,01 ± 2,01 41,92 ± 1,23 44,19 ± 1,51 43,23 ± 0,24 45,36 ± 1,36

Холестерин, ммоль/л 2,95 ± 0,54 4,41 ± 0,62 3,34 ± 0,08 3,84 ± 0,21 3,18 ± 0,40

Билирубин общий, мкмоль/л 5,54 ± 1,63 8,14 ± 1,14 4,24 ± 0,19a 4,78 ± 0,39a 5,43 ± 0,39+

АЛТ, МЕ/л 37,37 ± 2,5 48,77 ± 0,17** 38,66 ± 2,39b 42,52 ± 3,15 34,10 ± 3,02b

АСТ, МЕ/л 69,39 ± 1,56 67,10 ± 7,56 88,22 ± 2,13**a 83,96 ± 1,73**++ 75,63 ± 6,56

Креатинин, мкмоль/л 58,62 ± 5,79 70,07 ± 6,63 70,41 ± 5,51 56,06 ± 2,70 59,62 ± 6,90

Мочевина, ммоль/л 3,21 ± 0,24 3,21 ± 0,32 2,83 ± 0,03 2,99 ± 0,31 2,63 ± 0,30

Фосфолипиды, ммоль/л 1,58 ± 0,30 2,40 ± 0,32 1,83 ± 0,11 2,22 ± 0,17 1,69 ± 0,17

Глюкоза, ммоль/л 4,26 ± 0,31 4,59 ± 0,23 3,45 ± 0,13+b 4,42 ± 0,13 4,36 ± 0,57

Кальций, ммоль/л 2,90 ± 0,05 2,80 ± 0,06 2,79 ± 0,10 2,86 ± 0,03 2,72 ± 0,16

Фосфор, ммоль/л 3,53 ± 0,15 3,15 ± 0,22 3,27 ± 0,11 3,04 ± 0,12 3,09 ± 0,22

Магний, ммоль/л 0,62 ± 0,04 0,58 ± 0,04 0,65 ± 0,09 0,59 ± 0,06 0,56 ± 0,01

Железо, мкмоль/л 33,95 ± 1,90 29,57 ± 3,79 27,74 ± 3,81 26,65 ± 3,86 25,55 ± 2,85+

Триглицериды, ммоль/л 0,26 ± 0,02 0,31 ± 0,05 0,22 ± 0,02 0,28 ± 0,05 0,29 ± 0,03

Хлориды, ммоль/л 106,04 ± 2,18 105,75 ± 0,25 104,89 ± 2,38 107,19 ± 1,50 106,76 ± 1,77

Лейкоциты, 10⁹/л 13,48 ± 0,08 15,00 ± 1,90 15,23 ± 1,47 15,23 ± 1,18 17,72 ± 1,65+

Эритроциты, 10¹²/л 11,13 ± 0,44 12,81 ± 0,86 11,11 ± 0,71 11,46 ± 0,61 10,85 ± 0,17++

Гемоглобин, г/л 101,90 ± 5,32 109,95 ± 0,94 101,40 ± 3,02 106,30 ± 6,56 105,70 ± 4,42

Гематокрит, % 42,57 ± 2,14 47,86 ± 1,05 42,00 ± 1,08++ 42,98 ± 2,06 43,89 ± 2,04

Селен, мкг/мл 0,0013 ± 0,0001 0,0013 ± 0,0001 0,0018 ± 0,0007 0,0016 ±  0,0002 0,0014 ± 0,0004

Достоверно к контролю С- при: *р ˂ 0,05, **р ˂ 0,01, ***р ˂ 0,001, +тенденция: при р ˂ 0,1.

Достоверно к контролю С+ при: aр ˂ 0,05, bр ˂ 0,01, cр ˂ 0,001, ++тенденция: при р ˂ 0,1.
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цию АСТ в крови телят групп Е100 и Е75 на 18,83 МЕ/л и 
14,57 МЕ/л (р ˂  0,01) по отношению к контрольной груп-
пе С- и на 21,12 МЕ/л (р ˂ 0,01) и 16,86 МЕ/л (р ˂ 0,1) 
по отношению к группе С+, получавших неорганическую 
форму Se, при этом концентрация АЛТ увеличилась на 
11,40 МЕ/л (р ˂ 0,01) в группе С+, получавших неорга-
ническую форму Se в количестве 0,30 мг/кг СВ рациона 
по сравнению к контрольной группе животных. В груп-
пах Е100, Е75 и Е50, получавших органическую форму 
Se, концентрация АЛТ находилась на уровне контроль-
ной группы телят С-. Сравнивая влияние Se между опыт-
ными группами животных, наблюдается снижение АЛТ в 
группах Е100 и Е50 на 10,11 МЕ/л и 14,67 МЕ/л (р ˂  0,01) 
по отношению к группе С+.

Таким образом, различные формы и уровни Se не ока-
зали влияния на активность ферментов печени (АСТ и 
АЛТ). Аналогичные данные были получены после скарм-
ливания коровам селенита натрия в дозе 100 мг на голо-
ву в течение 28 дней. Однако телята более чувствительны 
к отравлению Se. Ежедневное введение телятам селени-
та натрия в дозе 0,25 мг/кг СВ приводило к клиническим 
признакам субхронического селеноза через 12 недель 
введения, когда концентрация Se в крови превышала 
1680 мкг/л [14].

В экспериментальном исследовании на буйволиных 
телятах побочные эффекты проявлялись, когда концен-
трация Se в цельной крови превышала 2000 мкг/л, а 
смертность наступала, когда уровень в крови превышал 
3400 мкг/л. Максимальная концентрация Se в сыворотке 
крови в настоящем исследовании составила 200 мкг/л, 
что значительно ниже значений, связанных с клиниче-
ской токсичностью.

Результаты измерения уровня глюкозы находились в 
пределах нормы для телят. Добавка неорганического Se 
не оказала значимого влияния на концентрацию глюкозы 
в крови телят, что аналогично исследованиям Żarczyńska 
et al. [10]. Скармливание органической формы Se снизи-
ло концентрацию глюкозы в крови телят опытной группы 
Е100 на 0,81 ммоль/л (р ˂ 0,1) по отношению к контроль-
ной группе С- и на 1,14 ммоль/л (р ˂  0,01) по сравнению к 
С+ группе телят, получавших неорганическую форму.

Теоретически существует влияние Se на метаболизм 
глюкозы. Исследования на крысах и людях показали, что 
Se может стимулировать потребление глюкозы и регу-
ляцию метаболических процессов, таких как гликолиз, 
глюконеогенез, синтез жирных кислот или пентозофос-
фатный путь [16].

Отсутствие влияния добавок Se в дозах, используе-
мых в данном опыте, на концентрации мочевины и креа-
тинина в сыворотке указывает на то, что не было небла-
гоприятного воздействия на функцию почек. Точно так же 
Mudgal et al. (2008) не наблюдали изменений концентра-
ции мочевины и креатинина у телят, получавших селенат 
натрия в дозе 0,3 мг/кг сухого вещества, который вызы-
вал селеноз импровизированно кормлением пшеничной 
соломой, обогащенной Se (8,54 ppm), в течение трех ме-
сяцев [17].

Введение различных форм и уровней Se не оказало 
существенного влияния на количество эритроцитов и 
лейкоцитов.

Наблюдается тенденция увеличения концентрации 
лейкоцитов в опытной группе Е50 на 4,24 10á/л (р ˂ 0,1) 
по сравнению с контрольной группой С-, но при этом 
прослеживается тенденция снижения эритроцитов на 
1,96 10áá/л (р ˂ 0,1) по отношению к группе С+.

При изучении содержания Se в сыворотке крови по-
допытных животных в конце опыта установлено, что 
при скармливании неорганической формы Se содер-
жание минерала находилось на уровне контроля — 
0,0013 мкг/мл. Скармливание органической формы изу-
чаемого элемента приводило к некоторой положительной 
динамике концентрации элемента в крови: в группе 
E50 — 0,0014, E75 — 0,0016, E100 — 0,0018 мкг/мл. Та-
ким образом, концентрация Se в сыворотке крови варьи-
ровала от 0,0013 до 0,0018 мг/кг (p > 0,05) и зависела от 
количества, дополнительно задаваемого Se (органиче-
ской формы) с кормом.

Выводы / Conclusion
Установлено, что обогащение рационов телят опытных 

групп разным количеством органического и неорганиче-
ского Se не вызывало нарушений в состоянии здоровья 
и отклонений в обмене веществ подопытных животных.

За период проведения эксперимента от телят, которые 
дополнительно получали Se в неорганической и органиче-
ской формах (2-й, 3-й, 4-й и 5-й опытных групп), получе-
но живой массы, соответственно, на 6,0 кг, 8,2 кг, 14,0 кг и 
4,8 кг больше, чем от животных контрольной группы.

Таким образом, на основании результатов исследо-
ваний можно рекомендовать использование Se в орга-
нической форме в питании телят молочного и послемо-
лочного периодов с целью повышения продуктивности 
животных, морфологических, биохимических показате-
лей и получения дополнительной прибыли.
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«МАРБОФЛОЦИН® 10%» — СОВРЕМЕННЫЙ 
АНТИБИОТИК ДЛЯ ЛАКТИРУЮЩИХ КОРОВ

Мастит у коров — одна из самых серьезных проблем современных животноводческих комплексов, 
наносящая огромный ущерб, к которому приводят затраты на лечение больного животного и брак 
молока в течение нескольких дней после окончания курса лечения из-за применения антибиотиков.

Мастит вызывается более чем 140 видами микроор-
ганизмов, при этом из пораженной доли может высе-
ваться несколько видов возбудителей.

Основными средствами, использующимися для ле-
чения мастита, были и остаются антибактериальные 
препараты. Учитывая высокую антибиотикорезистент-
ность животных к антибиотикам, важной задачей вете-
ринарного врача является подбор высокоэффективного 
препарата с широким спектром действия и максималь-
но коротким периодом ожидания по молоку.

Недавно на рынке появился «Марбофлоцин® 
10%» — новый антибактериальный препарат с перио-
дом ожидания по молоку всего 24 часа. В его состав 
входит марбофлоксацин — фторхинолон последне-
го, третьего поколения, созданный специально для 
ветеринарии. Важным преимуществом препарата 
«Марбофлоцин® 10%» является его чрезвычайно ши-
рокий спектр бактерицидного действия на грамполо-
жительные и грамотрицательные микроорганизмы, в 
том числе Escherichia coli, Salmonella spp., Citrobacter 
freundii, Enterobacter spp., Proteus spp., Klebsiella spp., 
Pasteurella spp., Haemophilus spp., Moraxella spp., 
Pseudomonas spp., Staphylococcus spp., Streptococcus 
spp., а также Mycoplasma spp.

«Марбофлоцин® 10%» быстро всасывается из места 
введения и хорошо распределяется в органах и тканях. 
Максимальная концентрация препарата достигается 
уже через 1,5 часа после введения. Период полувыве-
дения из плазмы крови для марбофлоксацина составля-
ет около 10 часов, что в 4 раза превышает аналогичный 
параметр для фторхинолона предыдущего поколения, 
широко использующегося в ветеринарии энрофлокса-
цина (2,5 часа). Фармакокинетический профиль марбо-
флоксацина обеспечивает ста-
бильную концентрацию в плазме 
крови.

Основные преимущества 
препарата «Марбофлоцин® 
10%»:

• Ультракороткий период 
ожидания по молоку (24 часа).

• Действует на всех основных 
возбудителей мастита.

• Новое поколение фторхи-
нолонов (преодолевает рези-
стентность к ранее используе-
мым антибиотикам).

• Можно использовать лакти-
рующим и беременным живот-
ным.

«Марбофлоцин® 10%» тех-
нологичен, вводится подкож-
но, внутримышечно, один раз в 
сутки в дозе для крупного скота 
1 мл препарата на 50 кг массы 

животного, при этом продолжительность курса лечения 
составляет 3–5 дней. Также возможно однократное при-
менение препарата крупному рогатому скоту внутримы-
шечно в дозе 2 мл препарата на 25 кг массы животного.

Экспериментально доказано и подтверждено прак-
тикой, что терапевтическая эффективность препара-
та «Марбофлоцин® 10%» при лечении первично диа-
гностированных клинических маститов значительно 
превосходит терапевтическую эффективность боль-
шинства схем, используемых сегодня в хозяйствах. 
При этом молоко от коров, пролеченных препаратом 
«Марбофлоцин® 10%», можно использовать в пищевых 
целях уже через 24 часа после последнего введения 
препарата.

«Марбофлоцин® 10%» широко используется не 
только для лечения острого клинического мастита, но 
и для лечения заболеваний органов дыхания, при ма-
ститах, эндометрите, заболеваниях пищеварительной 
системы и других болезнях бактериальной этиологии, 
вызванных чувствительными к марбофлоксацину ми-
кроорганизмами.

«Марбофлоцин® 10%» — выбор современного вете-
ринарного врача!

ООО «Новая Группа»
141700, Московская обл.,
г. Долгопрудный, ул. Виноградная, д. 13
Тел. +7 (495) 221-01-19
www.groupnew.ru
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ДЕЛЬЦИД® 7,5 — СОВРЕМЕННОЕ СРЕДСТВО 

ОБРАБОТКИ СКОТА ПРОТИВ ЭКТОПАРАЗИТОВ

Ущерб, причиняемый эктопаразитами, исчисляется миллиардами долларов, особенно в некоторых 
странах, где эктопаразиты являются переносчиками возбудителей смертельно опасных заболеваний 
скота. Много ресурсов и усилий было направлено на модификацию и изобретение новых инсектоа-
карицидов. Главным препятствием к успеху стала резистентность в популяциях паразитов, где долго 
применялось какое-либо из средств. На каждое новое средство у насекомых находился свой механизм 
его нейтрализации. Единственным выходом в этой ситуации остается грамотный контроль популяции, 
ротация средств, изучение динамики и закономерностей происхождения ежегодных сезонных вспышек 
резкого повышения объема популяции насекомых и их миграции по странам для разработки эффектив-
ных методов борьбы.

В 2021 году был зарегистрирован лекарственный 
препарат ДЕЛЬЦИД® 7,5 (ООО «НВЦ АГРОВЕТЗАЩИТА», 
№ рег. удостоверения 77-3-16.21-4783, № ПВР-3-
16.21/03666). Он активен в отношении личиночных и 
имагинальных фаз развития эктопаразитов, в том чис-
ле устойчивых к другим инсектоакарицидам, вызывает 
прекращение яйцекладки и нарушение выводимости 
личинок, образование уродливых нежизнеспособных 
особей и пополнение популяции эктопаразитов.

Препарат по своим свойствам и спектру действия 
выгодно отличается от аналогичных продуктов рынка 
противопаразитарных ветпрепаратов РФ. Содержит 
три действующих вещества: дельтаметрин, пиперо-
нилбутоксид и дифлубензурон.

Дельтаметрин — синтетический пиретроид, обладаю-
щий выраженным инсектоакарицидным и репеллентным 
действием, активен в отношении саркоптоидных, иксо-
довых клещей, кровососущих насекомых (слепни, ово-
ды, комары, мошки, мокрецы, вши, зоофильные мухи).

Дифлубензурон — соединение группы ингибиторов 
хитина, нарушает гормональные процессы, обеспечи-
вающие синтез хитина в организме личинок членисто-
ногих, что влияет на линьку, вызывая их гибель.

Ингибиторы синтеза хитина обладают стерилизую-
щим действием: при воздействии на самку вещество 
проникает в яйцо, формирующееся в ее теле, в резуль-
тате чего оно погибает.

Пиперонилбутоксид является синергистом пирет-
роидов, блокирует активность ферментов монооксиге-
наз и карбоксиэстераз эктопаразитов, участвующих в 
детоксикации инсектоакарицидов, улучшая проникно-
вение пиретроида через кутикулу, усиливает его вли-
яние на нервную систему насекомого, ускоряет насту-
пление паралича.

Препарат легко наносится Пур-он. После накожного 
нанесения активные вещества равномерно распреде-
ляются по поверхности, практически не всасываясь в 
системный кровоток, накапливаются в эпидермисе, во-
лосяных луковицах и сальных железах животного, ока-
зывают длительное контактное инсектоакарицидное и 
репеллентное действие.

Применение препарата ДЕЛЬЦИД® 7,5 снижает 
риск заражения животных трансмиссивными заболе-
ваниями, переносчиками которых являются клещи и 
насекомые, в том числе бабезиозом, анаплазмозом, 
тейлериозом, сибирской язвой, туляримией, ящуром, 
туберкулезом, бруцеллезом, сетариозом, мораксел-

лезом, блютангом, заразным узелковым дерматитом 
крупного рогатого скота, вольфартиозом и онхоцерко-
зом. ДЕЛЬЦИД® 7,5 после накожного нанесения вызы-
вает гибель эктопаразитов до передачи животному воз-
будителя заболевания.

Защитное действие после однократной обработки 
препаратом ДЕЛЬЦИД® 7,5 в зависимости от числен-
ности эктопаразитов и погодных условий продолжается 
против иксодовых клещей 4–5 недель, против насеко-
мых — 8–10 недель. Повторные обработки животных 
проводят по показаниям, но не чаще одного раза в 
28 дней.

Препарат рассчитывается по весу: для КРС против кро-
вососущих двукрылых насекомых при массе до 100 кг — 
10 мл/гол., от 100 до 300 кг — 20 мл/гол., свыше 300 кг — 
30 мл/гол., против иксодовых клещей — 15 мл / 100 кг, но 
не более 75 мл, против вшей — 10 мл/гол. для животных 
до 500 кг и 20 мл для животных свыше 500 кг. Плюсом 
препарата является то, что им можно обрабатывать как 
нелактирующих, так и лактирую щих животных, т.к. он не 
имеет периода ожидания по молоку.

Эффективность препарата ДЕЛЬЦИД® 7,5 против 
эктопаразитов изучали на козах породы зааненская 
массой 38–45 кг. Препарат при обработке коз показал 
высокую эффективность против зоофильных мух и ик-
содовых клещей. Инсектоакарицидную активность он 
проявлял через три дня, а репеллентное действие, при 
котором коэффициент отпугивающего действия (КОД) 
был выше 70%, против зоофильных мух составило 35 
дней, против иксодовых клещей — 28 дней (Mironenko 
А. et al., 2020).

Исследование ДЕЛЬЦИД® 7,5 против чесоточных 
клещей P. ovis у овец показало, что после однократной 
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обработки в дозе из расчета 10 мл/гол. препарат про-
явил персистентную активность (защиту) овец против 
возбудителей псороптоза в течение 21 сут. Терапевти-
ческое действие после двукратной обработки с интер-
валом 10 сут. в той же дозе показало акарицидный эф-
фект против P. ovis в течение 31 сут. (Engashev, S. et al.,  
2021).

Были проведены опыты на овцах, которые показали, 
что гибель личинок W. magnifica наступала через 60 мин. 
после применения препарата, а продолжительность за-
щитного действия ДЕЛЬЦИД® 7,5 против вольфартовой 
мухи, при котором КОД был выше 70%, длилась 35 дней 
(Н.В. Есаулова, С.А. Шемякова, Ф.И. Василевич, 2020).
Испытание препарата проведено на коровах с призна-
ками хориоптоза. По результатам клинических и лабо-
раторных исследований по принципу аналогов сформи-
ровали с явными клиническими признаками хориоптоза 
и положительными результатами лабораторных иссле-
дований одну подопытную группу (№ 1) коров и одну 
аналогичную контрольную группу (№ 2).

ДЕЛЬЦИД® 7,5 применяли коровам подопытной груп-
пы № 1. Животным контрольной группы № 2 проводили 
лечение препаратом «Бутокс 7,5» (Intervet International 
B.V., Нидерланды).

По результатам клинического обследования ко-
ров подопытных и контрольных групп и лабораторно-
го исследования проб, отобранных у них, установле-
но, что применение препарата ДЕЛЬЦИД® 7,5 в дозе 
15 мл / 100 кг массы животного (не более 75 мл) инди-

видуально двукратно с интервалом 10 дней путем об-
работки кожи вдоль позвоночного столба, обрабатывая 
преимущественно места поражения, показало 100%-
ную эффективность при хориоптозе крупного рогатого 
скота.

Наличие клещей C. bovis через 5 дней после окон-
чания лечения в одной из 10 проб, взятых у животных 
контрольной группы, свидетельствует о 90%-ной эф-
фективности препарата «Бутокс 7,5» при хориопто-
зе крупного рогатого скота. При лечении животных 
ДЕЛЬЦИД® 7,5 не было установлено побочного дей-
ствия, также не выявлено нежелательных реакций на 
организм коров опытной группы в вышеуказанной дозе.

Таким образом, ДЕЛЬЦИД® 7,5 является надежным 
и эффективным средством профилактики и лечения 
заболеваний, вызванных эктопаразитами. Сочетание 
дельтаметрина, дифлубензурона и пиперонилбутокси-
да позволяет уничтожить паразитов на всех стадиях их 
развития, снизить резистентность к препарату, сокра-
тить трудозатраты и стоимость обработок.

Руководитель отдела технической поддержки  

и маркетинга департамента продаж товаров для продуктивных 

животных ООО «АВЗ С-П» 

В.А. Титов

Магистрант ФГАОУ ВО РУДН  

(Институт биохимической технологии и нанотехнологии)  

кандидат наук 

А.В. Мироненко
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ЧТО ТАКОЕ А2-МОЛОКО?

Молоко — ценный продукт питания, в состав которого вхо-
дят белки, жиры, углеводы, витамины и минеральные веще-
ства. В среднем коровье молоко содержит 3,8% жира, 3,2% 
белка, 4,7% лактозы, 0,7% минеральных веществ.

В коровьем молоке преобладающим типом белка 
является казеин, относительное количество которого 
может достигать 80% от общего содержания молоч-
ного белка. Именно казеин образует при сворачива-
нии белка плотный сгусток, который является основой 
кисло- молочных продуктов, творога и сыров. Соглас-
но принятой номенклатуре, казеин подразделяют на 
три основные группы в зависимости от молекулярной 
структуры: а-, р- и k-казеин.

Влияние k-казеина на сыропригодность молока хо-
рошо изучено и известно широкому кругу специали-
стов. Однако в последнее время всё чаще стали об-
ращать внимание на р-казеин, роль которого гораздо 
менее известна зоотехникам. Р-казеин может состав-
лять до 45% от общего содержания казеина в молоке 
или более 30% от общего белка. На текущий момент 
выявлено более 10 аллельных вариантов р-казеина, ко-
торые можно разделить на группы — А1 и А2. Р-казеин 
состоит из 209 аминокислот. Вариант А1 отличается от 
А2 единственной аминокислотой: р-казеин А1 содержит 
в 67-й позиции гистидин, А2 — пролин. Из-за разной 
первичной структуры белка при употреблении в пищу 
коровьего молока А1 и А2 р-казеин расщепляется в ЖКТ 
с образованием различающихся веществ. Так, при рас-
щеплении р-казеина А1 образуется пептид, состоящий 
из семи аминокислотных остатков, который называется 
бычий казоморфин-7 (или БКМ-7).

Казоморфины относятся к группе опиоидных пепти-
дов пищевого происхождения. Их основными свойства-
ми являются снижение болевой чувствительности, кон-
троль функций центральной и периферической нервных 
систем, в том числе врожденных поведенческих реакций 
и обучения, влияние на перистальтику ЖКТ. Аминокис-
лотная последовательность казоморфинов позволяет 
им регулировать развитие различных систем новоро-
жденного и влиять на организм кормящей матери.

В ряде исследований показано, что у людей, 
употреб лявших молоко с р-казеином А2, отмечалось 
меньше случаев расстройства кишечника, чем у людей, 
употреб лявших молоко с р-казеином А1. При исполь-
зовании коровьего молока в детском питании отмече-
ны различное переваривание казеина и концентрация 
казоморфинов в сыворотке крови. Некоторые иссле-
дователи связывают наличие БКМ-7 с психомоторным 
развитием ребенка в раннем возрасте. Существует ги-
потеза, что казоморфины имеют значение при развитии 
«синдрома внезапной детской смерти» (СВДС). СВДС 
— внезапная смерть ребенка до года, наступившая во 
время сна, причины ее остаются неизвестными даже 
после вскрытия. В структуре смертности младенцев 
СВДС может достигать 33%. В качестве одной из при-
чин, участвующих в патогенезе синдрома, рассматри-
вают тормозящее действие экзогенных опиоидов на 
дыхательные центры заднего мозга.

Существует также гипотеза о роли опиатов в разви-
тии детского аутизма. Например, после обследования 

детей до 8 лет с аутизмом, синдромом Аспергера и 
здоровых было установлено, что у детей с расстрой-
ствами аутического спектра выявлен достоверно более 
высокий уровень бычьего казоморфина-7 в моче. Кро-
ме того, установлена положительная корреляция между 
содержанием БКМ-7 и тяжестью заболевания. Выявле-
но, что повышенное содержание БКМ-7 наблюдается у 
детей с задержкой психомоторного развития и наруше-
нием мышечного тонуса.

Жаль, что среди производителей молочных продуктов 
(и в частности, детского питания) практически отсутству-
ет интерес к этой проблеме. С точки зрения производства 
детского питания накопленных данных уже достаточно, 
для того чтобы задуматься об изменении требования к 
молоку-сырью или по крайней мере предоставить потре-
бителю выбор — приобретать детское питание, произве-
денное из молока с р-казеином только А2А2 или из смеси 
молока с р-казеином А1А2, А1А1 и А2А2. На данный мо-
мент в России такого выбора нет, хотя в ряде зарубеж-
ных стран уже более 10 лет потребителям предлагается 
продукция из молока А2А2 (Австралия, Новая Зеландия, 
Китай, США, Великобритания и др.).

Аллели А1 и А2 являются кодоминантными, корова- 
носитель аллелей и А1, и А2 будет продуцировать моло-
ко со смесью двух вариантов р-казеина. Частота встре-
чаемости основных аллелей сильно зависит от породы 
скота и региона разведения. Среди животных бурых по-
род аллель А2 встречается гораздо чаще, чем среди чер-
но-пестрых. Например, частота встречаемости аллеля 
А2 у джерсейского скота варьирует по разным странам 
от 0,65 до 0,71, тогда как частота встречаемости гено-
типа А1А1 близка к нулю. Для этой породы в целом ха-
рактерна высокая встречаемость носителей А2А2. Для 
голштинского скота наблюдается обратная ситуация — 
встречаемость аллеля А2 (и тем более гомозигот А2А2) 
довольно низка. Однако в последние годы ситуация на-
чала меняться под действием искусственного отбора в 
сторону увеличения числа животных А2. Стоит помнить, 
что быстро получить животных желаемого генотипа не-
возможно (для перестройки популяции требуется вре-
мя). Производителям молока нужно задуматься об уже 
полученных научных результатах. Если в последующие 
десятилетия будет достоверно показано отрицательное 
влияние молока А1, то производители рискуют остаться 
с невостребованной продукцией по причине переори-
ентации потребителей на молоко А2.
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АО «Головной центр по воспроизводству 
сельскохозяйственных животных» — крупнейшее 
племенное предприятие РФ, признанный лидер в 

области воспроизводства и искусственного осеменения, 
успешно работающий на этом рынке более 60 лет.

Тел.: +7 (495) 109-99-93, 
           +7 (909) 983-11-33 (WhatsApp, Telegram)
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Более чем в 90 странах мира на протяжении 50 лет 
используются в агропромышленном секторе дозаторы- 
медикаторы MixRite («Tефен», Израиль), которые явля-
ются простыми, удобными, оригинальными и надежны-
ми устройствами. Данная продукция сертифицирована 
по стандарту ISO 9001 2008.

С 2023 года на российском рынке автоматизирован-
ного оборудования для системы водопоения ГК ВИК 
представляет две модели модифицированных дозато-
ров MixRite, а также обеспечивает их техническое гаран-
тийное и сервисное обслуживание с полным набором 
комплектующих деталей, являясь официальным диле-
ром фирмы «Tефен».

Дозатор MixRite-VIC® — это особая модификация 
дозирующих насосов, предназначенная для контакта с 
концентрированными кислотами, такими как: 

• перекись водорода — 10%;
• диоксид хлора — 100%;
• надуксусная кислота — 100%;
• уксусная кислота — 100% и др.
Для того чтобы выдержать агрессивное воздействие, 

дозатор MixRite-VIC® снабжен специальным корпусом 
из PVDF (поливинилиденфторида) — универсального 
технического полимера, который обладает высоким 
химическим сопротивлением к большинству неорга-
нических и органических кислот, окисляющим средам, 
алифатическим и ароматическим углеводородам, спир-
товым и галогенным растворителям.

Внешние габаритные размеры дозаторов MixRite-VIC® 
универсальны и позволяют устанавливать их без вне-
сения изменений в любую стандартную систему водо-
снабжения на птицефабриках и свинокомплексах.

П.Г. Белоглазов,  
ветеринарный врач ГК ВИК

ГК ВИК

ПРОПОРЦИОНАЛЬНЫЕ ДОЗАТОРЫ MIXRITE-VIC®

Особое место в технологии промышленного свиноводства и птицеводства занимает автоматизация 
процессов подготовки и обеззараживания воды для водопоения животных и птицы. Автоматика и 
спецоборудование обеспечивают высокоточное дозирование и пропорциональное перемешивание 
различных химических веществ, специальных добавок и ветеринарных препаратов. Через систему 
водопоения, включая дозаторы-медикаторы, проходит огромное количество питьевой воды. В про-
цессе выращивания животных и птицы применяют различные препараты, витамины, минералы, пре- и 
пробиотики, органические кислоты для профилактики и лечения поголовья. На этом фоне очень важно 
и актуально, чтобы приборы дозирования обладали длительной прочностью и долговечностью, сохра-
няли качественные характеристики.
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ХАРАКТЕРИСТИКИ ДОЗАТОРОВ ХАРАКТЕРИСТИКИ ДОЗАТОРОВ 
MIXRITE-VICMIXRITE-VIC®®

Уровень дозировки 0,3–2% 0,4–4%

Производительность, л/ч 10–2500 10–2500

Рабочее давление воды, бар 0,2–8 0,2–8

Уровень дозирования 1:333–1:50 1:250–1:25

Резьбовое соединение 3/4” BSPT 3/4” BSPT

Вес насоса 1,8 кг 1,8 кг

Рабочая температура, °С                4–40

2500 л/ч   1:333-1:50 0.3%-2%, ¾” 2500 л/ч   1:250-1:25 0.4%-4%, ¾”

Дозатор препаратов механический MixRite-VIC® 2,5, 0,3–2%,  
ON/O, I.B.P, PVDF, 802021IV00

Дозатор препаратов механический MixRite-VIC® 2,5, 0,4–4%,  
ON/O, I.B.P, PVDF, 802041IV00
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Агроэкологическая оценка технологии 
обработки чернозема обыкновенного залежи 
на юге Средней Сибири
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В засушливой степной зоне проявляются сильная ветровая, слабая водная эрозия и 
другие неблагоприятные явления. Аналогичные процессы отмечаются в Сибири. В настоящее время 
начинается повторное освоение залежей и вновь проявляется деградация почв в степных районах 
Республики Хакасия. Для эффективного использования земельных ресурсов необходимо разрабо-
тать почвозащитную технологию обработки почв залежи в степной предгорной зоне юга Средней 
Сибири. 

Методы. Изучение эффективности технологий обработки почв эрозионной агроэкологической груп-
пы залежных земель осуществлялось в Бейском предгорном степном почвенно-географическом 
агроландшафтном районе Республики Хакасия, расположенной на юге Средней Сибири. Исследо-
вания в течение трех лет проводились в звене севооборота: четырехлетняя злаково- разнотравная 
залежь — гречиха — гречиха методом полевого опыта Б.А. Доспехова. Использовались методы 
водно-физических, агрохимических, экономических и энергетических исследований. 

Результаты. Выявлено, что на четырехлетних залежных землях отмечаются уплотнение почвы, низ-
кое содержание элементов минерального питания. Установлено влияние комплексного применения 
гербицидов сплошного действия (Торнадо 500) и технологии обработки почвы на противоэрозион-
ную устойчивость. При летней обработке почвы залежи и своевременном внесении гербицида отме-
чается повышение ветроустойчивости и продуктивности звена севооборота. В предгорном степном 
районе при такой почвозащитной технологии с обработкой чернозема обыкновенного эродируе-
мость составляет 27,5–30,9 г / 5 мин экспозиции.

Ключевые слова: технология, обработка, залежь, продуктивность, чернозем обыкновенный, 
агроэкологическая оценка

Для цитирования: Чебочаков Е.Я., Муртаев В.Н. Агроэкологическая оценка технологии 
обработки чернозема обыкновенного залежи на юге Средней Сибири. Аграрная наука. 2023; 
369(4): 101–104. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-369-4-101-104

© Чебочаков Е.Я., Муртаев В.Н.

Agroecological assessment of the technology 
of processing ordinary chernozem deposits 
in the south of Central Siberia 
ABSTRACT
Relevance. In the arid steppe zone, strong wind, weak water erosion and other adverse phenomena 
are manifested. Similar processes are observed in Siberia. At present, the re-development of deposits is 
beginning and soil degradation is again manifested in the steppe regions of the Republic of Khakassia. For 
the effective use of land resources, it is necessary to develop a soil protection technology for soil treatment 
of deposits in the steppe foothill zone of the south of Central Siberia.

Methods. The study of the effectiveness of soil treatment technologies of the erosive agroecological group 
of fallow lands was carried out in the Baysky foothill steppe soil-geographical agrolandscape region of the 
Republic of Khakassia, located in the south of Central Siberia. Research for three years was carried out in 
the link of crop rotation: a four-year–old grain–grass deposit — buckwheat — buckwheat by the method 
of field experience of Boris Dospekhov. Mеthods of water-physical, agrochemical, economic and energy 
research were used in the performance of the work. 

Results. It was revealed that on four-year fallow lands there is soil compaction, low content of elements of 
mineral nutrition. The influence of the complex application of continuous herbicides (Tornado 500) and soil 
tillage technology on erosion resistance has been established. During summer tillage of the deposit and 
timely application of herbicide, there is an increase in wind resistance and productivity of the crop rotation 
link. In the foothill steppe region, with such a soil protection technology with the treatment of ordinary 
chernozem, the erodibility is 27.5–30.9 g / 5 min of exposure.

Key words: technology, processing, deposit, productivity, ordinary chernozem, agroecological 
assessment 

For citation: Chebochakov E.Ya., Murtaev V.N. Agroecological assessment of the technology of 
processing ordinary chernozem deposits in the south of Central Siberia. Agrarian science. 2023; 
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Введение / Introduction
Важной задачей технологий обработки почвы при 

освоении залежных земель является повышение агро-
экологической устойчивости и продуктивности полевых 
культур [1, 2].

К недостаткам природопользования относится де-
градация почв [3–6]. Аналогичные процессы происхо-
дят в Сибири [7, 8].

Для эффективного использования земельных ресур-
сов, предотвращения деградации и опустынивания эро-
зионно опасных агроландшафтов необходимо разрабо-
тать почвозащитные комплексы с агротехническими и 
лесомелиоративными приемами, включая технологию 
обработки почв в степной зоне Сибири [9–11].

Технология обработки почвы залежи с использовани-
ем гербицидов необходимо совершенствовать.

Площадь земельного фонда Республики Хакасия на 
1 января 2015 года составляет 6156,9 тыс. га. Неболь-
шую площадь в земельном фонде республики занимают 
земли лесного фонда и сельскохозяйственного назна-
чения (1886,3 тыс. га) [12]. В Республике Хакасия пло-
щадь эродированных и эрозионно опасных земель со-
ставляет 962,0 тыс. га, из них пашни — 548,2 тыс. га.

Цель исследований — определить эродируемость 
чернозема обыкновенного залежи при технологиях ее 
освоения с применением гербицида и механической 
обработки.

Материалы и методы 
исследования / 
Materials and method
Полевые опыты проводили на 

эрозионной группе земель в Бей-
ском предгорно-степном почвен-
но-географическом районе Респу-
блики Хакасия в 2015–2017 гг.

Содержание гумуса в слое 
0–20 см чернозема обыкновен-
ного — 3,30%, N-NO3 — 10,9–
12,5 мг/кг, P2O5 и K2O (по Мачигину), 
соответственно, 22,3–22,8 и 386,0–
418,0 мг/кг.

Исследования осуществлялись в 
звене севооборота «залежь — гре-
чиха — гречиха» по схеме:

1. Дискование + плоскорезная 
обработка на 12–14 см + дискова-
ние + гербицид Торнадо 500 через 
24 дня.

2. Дискование + плоскорезная 
обработка на 12–14 см + дискова-
ние + гербицид Торнадо 500 через 
32 дня.

3. Дискование + плоскорезная 
обработка на 12–14 см + дискова-
ние + гербицид Торнадо 500 через 
60 дней.

Для остных многолетних (пы-
рей ползучий, вьюнок полевой) и 
однолетних (щетинники, просо со-
рнополевое) сорняков на залежи 
тракторным опрыскивателем вно-
сили гербицид сплошного действия 
(при закладке полевого опыта) Тор-
надо 500 (3,6 л/га) через 24, 32 и 
60  дней после механической обра-
ботки почвы.

После обработки почвы залежи по типу чистого пара 
весной высевалась гречиха сорта Солянская нормой 
50 кг/га сеялкой Amazone. Расположение вариантов по-
следовательное. Повторность трехкратная. Общая пло-
щадь делянок — 5 × 20 м.

Погодные условия в годы проведения опытов были 
типичными для зоны (рис. 1, 2).

Атмосферных осадков за май — август выпало в 
2015 г. 261,6 мм, в 2016-м — 224,3 мм, в 2017-м — 
364,1 мм при норме 250,0 мм.

При выполнении работы применялась зональная 
агротехника, использовался метод полевого опыта 
Б.А. Доспехова [13].

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion
Эродируемость почвы после прохода почвообраба-

тывающих орудий при освоении залежи резко увеличи-
вается [10].

При замене механической обработки чернозема 
южного внесением Торнадо 500 в августе раститель-
ных остатков весной отмечалось на 60 шт./м2 больше 
(НСР05 54,2), чем при плоскорезной обработке на глу-
бину 14–16 см. По нашим данным, в 2015 г. эродируе-
мость чернозема южного в варианте с опрыскиванием 
гербицидом в июне составила 72,4 г / 5 мин, в августе — 

Рис. 1.  Количество атмосферных осадков (метеостанция «Бея»)

Fig. 1.  The amount of atmospheric precipitation («Beya» weather station)

Рис. 2.  Среднемесячная температура воздуха (метеостанция «Бея»)

Fig. 2.  Average monthly air temperature («Beya» weather station)
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в 2,2 раза меньше (32,4 г / 5 мин) (допустимый предел — 
34 г / 5 мин).

Показатели эродируемости чернозема обыкновен-
ного при разных технологиях обработки залежи в пред-
горном степном районе представлены в таблице 1.

Установлено, что приемы обработки почвы залежи 
сильно влияют на количество растительных остатков. 
Так, при опрыскивании гербицидом Торнадо 500 че-
рез 60 дней после механической обработки число ус-
ловной стерни отмечалось, соответственно, на 18,1 и 
21,6 шт/м2 больше, чем при опрыскивании через 32 
и 24 дня (НСР05 8,1). Эродируемость почвы состави-

ла 27,5–30,9 г / 5 мин (допустимый 
предел — 34 г/мин). Технология с 
сохранением 91,2 шт/м2 стерни бо-
лее перспективная.

Эродируемость почвы при возде-
лывании гречихи (второй культуры 
севооборота) значительно меньше, 
чем при посеве первой. Это объяс-
няется большим количеством фрак-
ций крупнее 1 мм, значительно сни-
жающим эродируемость почвы.

Продуктивность зерна гречихи в 
севообороте «залежь — гречиха — 
гречиха» при разных сроках обра-
ботки чернозема обыкновенного за-
лежи приведена в таблице 2.

Выход зерновых единиц зерна 
гречихи в севообороте «залежь — 
гречиха — гречиха» при опрыскива-
нии гербицидом Торнадо 500 через 
24 дня после механической обра-
ботки чернозема обыкновенного 
составил 0,66 тыс. зерн. ед. / га, 
через 32 дня — на 0,03 тыс. зерн. 
ед./га меньше, через 60 дней — на 
0,17 тыс. зерн. ед. / га меньше.

Выводы/Conclusion
Количество условной стерни при 

опрыскивании гербицидом в авгу-
сте 2016 года Торнадо 500 через 
60 дней после механической обра-
ботки почвы — 91,2 шт/м2, через 
32 дня — 73,1 шт/м2, через 24 дня — 
69,6 шт/м2 (НСР05 8,1).

Эродируемость чернозема обык-
новенного залежи при технологии с 
опрыскиванием гербицидом Торна-
до 500 через 60 дней после механи-
ческой обработки — 27,5 г / 5 мин, 
через 32 дня — 28,8 г / 5 мин, через 
24 дня — 30,9 г / 5 мин (допустимый 
предел — 34 г / 5 мин).

Выход зерновых единиц зерна гречихи в звене се-
вооборота «залежь — гречиха — гречиха» при опры-
скивании гербицидом через 60 дней после механиче-
ской обработки почвы — 0,66 тыс. зерн. ед. / га, через 
32 дня — на 0,03 тыс. зерн. ед. / га больше, через 24 — 
на 0,17 тыс. зерн. ед. / га больше.

При опрыскивании гербицидом через два месяца (60 
дней) повышается ветроустойчивость, но уменьшается 
продуктивность звена севооборота. Более перспектив-
ным является внесение гербицида через месяц (32 дня) 
после механической обработки почвы залежи.

Таблица 1.  Влияние технологии обработки в степной зоне на эродируемость почвы

Table 1.  Influence of processing technology in the steppe zone on soil erodibility

Таблица 2.  Влияние технологии обработки почв в севообороте «залежь — гречиха — 
гречиха» на выход зерновых единиц

Table 2.  The influence of soil treatment technology in the crop rotation «fallow — 
buckwheat — buckwheat» on the yield of grain units

Количество дней 
после механической 

обработки до внесения 
Торнадо 500

Фракции > 1 мм, %
Число условной стерни, 

шт./м2
Эродируемость,  

г / 5 мин

2015 г., 1-я культура севооборота*

24 44,4 113,8 32,4

2016 г., 1-я культура севооборота

24 57,7 69,6 30,9

32 58,2 73,1 28,8

60 57,1 91,2 27,5

НСР05 8,1

2017 г., 2-я культура севооборота

24 73,2 52,1 12,3

32 76,9 41,1 9,1

60 73,7 50,0 10,5

НСР05 11,0 20,1

• — чернозем южный

Приемы обработки почвы
Среднее 2015–2017 гг.

тыс. зерн. ед. / га %

1. Дискование + плоскорезная обработка на 12–14 см + 
дискование + гербицид через 24 дня

0,66 100,0

2. Дискование + плоскорезная обработка на 12–14 см + 
дискование + гербицид через 32 дня

0,63 95,5

3. Дискование + плоскорезная обработка на 12–14 см + 
дискование + гербицид через 60 дней

0,49 74,3
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Вклад и значимость индексов селектируемых 
признаков в формировании прибавки 
урожайности проса посевного
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Показаны вклад и значимость индексов селектируемых признаков в формировании 
прибавки урожайности проса сорта Россиянка в конкурсном сортоиспытании. Цель исследования — 
изучить значимость и долю влияния индексов селектируемых признаков в формировании высоко-
продуктивных сортов проса посевного. 

Методика. Научные исследования проводились на базе лаборатории селекции и семеноводства 
крупяных и сорговых культур Поволжского НИИСС — филиала Самарского федерального иссле-
довательского центра РАН. Объект исследования — данные структурного анализа растений и уро-
жайности семян проса посевного сорта Россиянка (селекции Поволжского НИИСС) в сравнении с 
сортом — стандартом Саратовское 6 в питомнике конкурсного сортоиспытания за 2005–2021 гг. 
Исследования проводились в соответствии с Методикой Госкомиссии по сортоиспытанию сельско-
хозяйственных культур. Оценку селектируемых признаков и вклад каждого из них в формирование 
продуктивности проводили методом множественной регрессии в программе «Статистика». 

Результаты. Многолетние исследования показали, что для формирования высокопродуктивной 
статистической модели проса посевного в условиях лесостепи Самарской области наиболее значи-
мые индексы селектируемых признаков — количество зерен в метелке (от 103%, или 221 шт. на одно 
продуктивное растение) и число продуктивных стеблей (не менее 126%, или 176 шт/м2). Вклад этих 
главных предикторов дает дисперсию прибавки урожайности в 6 случаях из 10.

Ключевые слова: просо посевное, сорт, селекция, урожайность, селекционные индексы

Для цитирования: Антимонов А.К.,  Антимонова О.Н. Вклад и значимость индексов селекти-
руемых признаков в формировании прибавки урожайности проса посевного. Аграрная наука. 
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Contribution and significance of the indices 
of the selection features in the formation 
of an increase in the yield of seed millet 
ABSTRACT
Relevance. The article shows the contribution and significance of the indices of the selection traits in the 
formation of an increase in the yield of millet of the Rossiyanka variety in the competitive variety testing. The 
purpose of the study is to study the significance and share of the influence of the indices of the selection 
traits in the formation of highly pro ductive varieties of millet. 

Methodology. Scientific research was carried out on the basis of the laboratory of breeding and seed 
production of cereals and sorghum crops of the Volga Research Institute of the Russian Academy of 
Sciences. The object of the study is the data of the structural analysis of plants and the yield of millet 
seeds of the Rossiyanka seed variety (selection of the Volga NIISS) in comparison with the standard variety 
Saratovskoye 6 in the nursery of competitive variety testing for 2005–2021. The research was conducted 
in accordance with the Methodology of the State Commission for Variety Testing of Agricultural Crops. The 
evaluation of the selected features and the contribution of each of them to the formation of productivity was 
carried out by the method of multiple regression in the program «Statistics». 

Results. Long-term studies have shown that for the formation of a highly productive statistical model of 
millet sown in the conditions of the forest-steppe of the Samara region, the most significant indices of the 
selection features are: the number of grains in a panicle (from 103%, or 221 pcs. per productive plant) and 
the number of productive stems (at least 126%, or 176 pcs/m2). The contribution of these main predictors 
gives the variance of the yield increase in 6 cases out of 10.

Key words: seed millet, variety, selection, yield, index of the selectable trait 
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Введение / Introduction
Чтобы получить генетически стабильную высоко-

урожайную модель сорта с высокими хозяйственно цен-
ными признаками, необходимо путем многократного 
индивидуального отбора анализировать организм во 
взаимодействии «генотип — среда» в течение несколь-
ких лет, так как биологические и физиологические свой-
ства растений тесно связаны с климатическими усло-
виями и варьируют по годам, что в итоге отражается в 
морфологической структуре растения, на основании ко-
торой мы «конструируем» модель сорта. Для создания 
любых сортов используют различные методы адаптив-
ной селекции с учетом взаимодействия генотипа и сре-
ды [1–6].

В зоне рискованного земледелия Среднего Повол-
жья (с дефицитом или неравномерным распределени-
ем осадков) адаптировать сорт к резко меняющимся 
погодным условиям чрезвычайно сложно. И хотя про-
со посевное относится к засухоустойчивым культурам 
позднего срока сева, оно достаточно уязвимо к недо-
статку влаги, особенно на начальном этапе морфоге-
неза. В «сухие» экстремальные годы растения просо не 
могут развить мощную вегетативную массу и ассимиля-
ционный аппарат, поэтому на постоянный потенциаль-
но высокий урожай надеяться не приходится, но всегда 
появляются индивидуумы, которые по урожайности всё 
же превосходят стандартный сорт. В этом случае сто-
ит обращать внимание на продуктивность семьи проса 
посевного, своего рода модульную систему, главными 
компонентами которой являются число продуктивных 
стеблей на 1 мá, масса 1000 зерен и количество зерен 
в метелке.

По мнению В.А. Драгавцева и Н.В. Кочериной, мо-
дуль — это элементарная единица описания организа-
ции системы количественного признака. Он состоит из 
трех взаимосвязанных признаков — одного результи-
рующего и двух компонентных. Модуль позволяет изу-
чать элементы системы в нерасчлененном целом, давая 
количественную оценку динамике процессов, кинетике 
состояния системы и оценку вклада каждого компонен-
та модуля в результирующий признак. Отсюда познание 
генетической организации конкретного количественно-
го признака только по параметрам генотипических рас-
пределений становится в принципе невозможным без 
тщательного анализа динамики лимитирующих факто-
ров среды, действующих на компоненты конкретного 
модуля по фазам их становления в онтогенезе. Эти ав-
торы отмечают восемь индексов, периодически исполь-
зуемых в генетико-селекционной практике и литерату-
ре. Они хорошо работают в селекционных технологиях. 
Однако их использование требует тщательного анализа 
их информативности на фоне разных лимитирующих 
факторов внешней среды.

Информация, которую несет на себе индекс, при-
меняемый на ранних этапах селекции, может быть не-
нужной для результатов отбора или, наоборот, очень 
полезной. Это зависит от действия лимфакторов на 
компоненты индекса и от «вывода» на них разных спек-
тров генов в разных средах [7].

В исследованиях авторы нашли применение индексу 
селектируемого признака (Js) на основе структуры уро-
жая, проводимое на протяжении всего селекционного 
процесса, который позволяет отобрать лучшие семьи 
по элементам, слагающим продуктивность растений. 
Прибавка в урожайности создается за счет влияния 
этих компонентов друг на друга у сравниваемых сортов. 
Эти различия выражаются как отношение компонента 

структуры урожая более продуктивного сорта (номера, 
линии) к тому же компоненту менее продуктивного сор-
та (номера, линии или стандарта). В каждом году при 
испытании набора сортов (линий, номеров) выбранный 
наиболее перспективный образец должен отличаться от 
менее урожайного сорта (обычно стандарта) на величи-
ну, равную или превышающую наименьшую существен-
ную разность (НСР). Отношение двух данных признаков 
и получило название индекса селектируемого призна-
ка. Для оценки значения каждого Js в формировании 
продуктивности имеет значение интервал колебания 
индекса по годам у компонентов структуры урожая, обу-
словливающих превышение продуктивности одного со-
рта (номера, линии) над другим. При этом некоторые из 
компонентов структуры у высокоурожайного сорта мо-
гут не отличаться или даже быть меньше по значению, 
чем у низкоурожайного сорта, то есть Js будет равен 
(или менее) 100% [8–11]. Поэтому изучение влияния и 
вклада индекса селектируемого признака в прибавке 
урожайности будущих новых сортов проса играет боль-
шую роль в селекционном процессе, причем необходи-
мо охватить достаточно большой промежуток времени. 
В нашем примере он составляет 16 лет (2005–2021 гг., 
за исключением 2010 г.).

Цель исследования — изучить значимость и долю 
влияния индексов селектируемых признаков в выведе-
нии высокопродуктивных сортов проса посевного.

Материалы и методы исследования /  
Materials and method
Исследования проводились на базе лаборатории се-

лекции и семеноводства крупяных и сорговых культур на 
селекционных питомниках Поволжского научно-иссле-
довательского института селекции и семеноводства им. 
П.Н. Константинова — филиала Федерального государ-
ственного бюджетного учреждения науки Самарского 
федерального исследовательского центра Российской 
академии наук (Поволжского НИИСС — филиала СамНЦ 
РАН) в рамках государственного задания (рег. № ААА-
А-А19-119051690057-0).

Почвы представлены в основном черноземами обык-
новенными среднегумусными (7,5–8,5%) среднемощ-
ными тяжелосуглинистыми.

Агроклиматические условия в годы исследований 
были засушливыми (ГТК = 0,53–0,63). Объект исследо-
вания — данные структурного анализа растений (чис-
ло продуктивных стеблей на 1 кв. м, масса 1000 зерен 
и количество зерен в метелке (у одного продуктивного 
растения) и урожайности семян проса посевного Рос-
сиянка (селекции Поволжского НИИСС) в сравнении 
со стандартом Саратовское 6 в питомнике конкурсно-
го сортоиспытания за 2005–2021 гг. (за исключением 
2010 г.). Предшественник — яровой ячмень. Агротехни-
ка возделывания — общепринятая для проса посевного 
в данном регионе. Посев осуществляли селекционной 
сеялкой ССФК-7М в оптимальные сроки (III декада мая), 
когда почва на глубине заделки семян основательно 
прогрелась до 15–16 °С, с нормой высева 3,5 млн всхо-
жих семян на 1 га. Площадь учетной делянки — 25 м2, 
повторность опыта — четырехкратная.

Исследования проводились в соответствии с Мето-
дикой Госкомиссии по сортоиспытанию сельскохозяй-
ственных культур [12], Js рассчитывали по методике, 
разработанной В.Е. Тихоновым [8].

 Js = Ky/ Kx · 100, 
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где: Js — индекс селектируемого признака; Ky — компо-
нент структуры урожая более урожайного сорта; Kx — то 
же, но у стандарта или менее урожайного сорта.

Оценку селектируемых признаков и вклад каждого 
из них в формирование продуктивности проводили ме-
тодом множественной регрессии в программе «Стати-
стика».

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion
Для формирования статистической модели проса 

посевного в условиях Среднего Поволжья по селекти-
руемым признакам и выявления закономерности в дис-
персии прибавки урожайности необходимо провести 
описательную статистику предикторов культуры проса, 
которая показана в таблице 1 на примере сорта Росси-
янка за определенный период времени (2005–2021 гг.).

Вариабельность индекса массы 1000 зерен незна-
чительна и достаточно стабильна по годам (Кv = 5,8%). 
Остальные предикторы имели средние колебания ко-

эффициента вариации — от 13,51 до 14,29%, над чем 
следует еще поработать в селекционном процессе, но 
тем не менее это неплохие показатели в резко конти-
нентальном климате во взаимодействии растений «ге-
нотип — среда».

Методом множественной регрессии было выявлено 
влияние структурных элементов и Js на формирование 
продуктивности зерна проса посевного Россиянка в ус-
ловиях Самарской области за длительный промежуток 
времени (16 лет) (табл. 2).

Результаты множественной регрессии структурных 
элементов показывают на тесную связь урожайности 
проса со всеми компонентами независимых признаков 
(число продуктивных стеблей, масса 1000 зерен, коли-
чество зерен в метелке), так как коэффициент множе-
ственной корреляции (R) равен 0,989. Доля в вариации 
урожайности, обусловленная действием независимых 
признаков (коэффициент детерминации R2), равна 
0,991, или 99,1%. Уровень значимости (p) равен 0,0000, 
что свидетельствует об адекватности данной регресси-

онной модели.
При множественной регрессии 

изучаемые независимые признаки 
имеют разные единицы измерения, 
что делает их несопоставимыми, 
поэтому для сравнительной оценки 
воздействия каждого независимого 
признака (фактора) на урожайность 
эти переменные выражают в долях 
среднеквадратического отклонения 
(стандартизированные коэффици-
енты регрессии β).

Из таблицы 2 видно, что из всех 
признаков наибольший и значимый 
вклад в изменение урожайности 
вносит количество зерен в метелке 
(β = 0,999) с долей влияния фактора 
69,0%. Среднюю силу связи пока-
зало число продуктивных стеблей 
(β = 0,539) с долей фактора 20,2%. 
Слабая зависимость урожайности 
сложилась от массы 1000 зерен  
(β = 0,144) с долей фактора 9,8%.

Эффект комбинированного влия-
ния сильного и среднего фактора на 
урожайность зерна представлен на 
рисунке 1.

Аналогичная тенденция просле-
живается и по индексам селектиру-
емых признаков, где основная доля 
влияния на вариацию прибавки уро-
жайности в лесостепи Самарской 
области принадлежит индексам 
количества зерен в метелке (около 
40,0%, то есть 4 года из 10) и числа 
продуктивных стеблей (20,2%, то 
есть 2 года из 10). В сумме эти глав-
ные предикторы дают дисперсию 
прибавки урожайности в 6 случаях 
из 10. Доля влияния индекса массы 
1000 зерен составляет около 5%, и 
вариация прибавки урожайности за 
счет этого предиктора будет встре-
чаться один раз в 10 лет. Это озна-
чает, что селекцию по этому призна-
ку на прибавку урожайности вести 
долгосрочно, но всё же на крупность 

Таблица 1.  Описательная статистика предикторов регрессионной модели прибавки 
урожайности проса Россиянка относительно стандарта

Table 1.  Descriptive statistics of predictors the regression model of the yield increase of 
the Russiyanka millet variety relative to the standard

Таблица 2.  Влияние структурных элементов и Js на формирование прибавки  
урожайности зерна проса Россиянка

Table 2.  The influence of structural elements and Js on the formation of an increase in the 
yield of millet grain Rossiyanka

Предиктор Среднее Минимум Максимум
Стандартное 
отклонение

Кv, %

Js урожайности, % 125,4 104,0 157,0 16,95 13,51

Js числа продуктивных  
стеблей, %

106,9 85,0 147,0 15,29 14,29

Js массы 1000 зерен, % 119,3 104,0 129,0 6,92 5,80

Js числа зерен в метелке, % 102,1 82,0 134,0 13,96 13,68

Кv — коэффициент вариации признака.

Независимая переменная
Коэффициент 
регрессии (β)

Стандартная 
ошибка

Уровень зна-
чимости (p)

Доля влияния 
фактора, %

Влияние структурных элементов

Свободный член -8,284 1,163 0,0000 -

Число продуктивных 
стеблей, шт/м2 0,539 0,028 0,0000 20,2

Масса 1000 зерен, г 0,144 0,032 0,0007 9,8

Количество зерен в 
метелке, г

0,999 0,032 0,0000 69,0

Для полной регрессии: стандартная ошибка оценки — 0,163 т/га.
Коэффициент множественной детерминации R2 = 0,991. 
Коэффициент множественной корреляции R = 0,989.

Влияние индексов селектируемых признаков

Свободный член -94,743 78,752 0,0037 -

Js числа продуктивных 
стеблей, %

0,549 0,180 0,0101 21,3

Js массы 1000 зерен, % 0,182 0,189 0,055 4,9

Js количество зерен в 
метелке, %

0,823 0,191 0,0010 39,9

Для полной регрессии: стандартная ошибка оценки — 11,03.
Коэффициент множественной детерминации R2 = 0,6611.
Коэффициент множественной корреляции R = 0,813
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зерна следует обращать внимание, ввиду того что повы-
шаются технологичность семян и крупяные достоинства 
зерна.

Подобная тенденция соотношений индексов селек-
тируемых признаков на прибавку урожайности проса 
посевного прослеживается в исследованиях НИИСХ 
Юго-Востока [10] и Соль-Илецком ГСУ [11].

С практической точки зрения, изобразив показа-
тели индекса количества зерен в метелке графически 
(рис. 2), видно, что прибавка урожайности за счет озер-
ненности метелки от 103% (221 шт.) и выше является 
наиболее продуктивной.

Оптимальным количеством растений проса по-
севного в условиях Самарской области является 

300–350 шт/м2. Поэтому, не переходя границу этого 
параметра, в формировании прибавки урожайности 
селектируемый индекс должен быть не менее 126% 
(176 шт/м2).

Выводы / Conclusion
Для формирования высокопродуктивной статисти-

ческой модели проса посевного в условиях лесостепи 
Самарской области наиболее значимые индексы се-
лектируемых признаков — количество зерен в метелке 
(от 103%, или 221 шт. на одно продуктивное растение) 
и число продуктивных стеблей (не менее 126%, или 
176 шт/м2). Вклад этих главных предикторов дает дис-
персию прибавки урожайности в 6 случаях из 10.

Рис. 1.  Зависимость урожайности зерна проса посевного 
от числа продуктивных стеблей и количества зерен 
в метелке

Fig. 1.  The dependence of the yield of millet grain on the number 
of productive stems and the number of grains in the panicle

Рис. 2.  Зависимость прибавки урожайности зерна проса 
от индекса количества зерен в метелке на одно 
продуктивное растение

Fig. 2.  The dependence of the increase in millet grain yield on the 
index of the number of grains in a panicle per productive plant
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Оценка сортов озимого ячменя различного 
эколого-географического происхождения по 
хозяйственно ценным признакам и свойствам
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Для условий Ростовской области характерна смена факторов природной среды (су-
ровые зимы, засуха, в отдельные годы переувлажнение, разный уровень почвенного плодородия и 
др.), поэтому производству требуются сорта с широким уровнем адаптивности, толерантностью к 
наиболее вредоносным болезням, устойчивые к полеганию, абиотическим стрессам. Цель исследо-
ваний — изучение сортов различного эколого-географического происхождения и выделения источ-
ников хозяйственно ценных признаков и свойств озимого ячменя для включения в селекционные 
программы и привлечения их в гибридизацию. 

Методы. Исследования проводились в 2018–2021 годах в сортоиспытании по предшественнику го-
рох. В изучении находилось 28 сортов отечественной (ФГБНУ АНЦ «Донской», ФГБНУ «Северо-Кав-
казский ФНАЦ», ФГБНУ «Национальный центр зерна им. П.П. Лукьяненко») и зарубежной (Украина, 
Германия) селекции. Погодные условия в годы исследований позволили получить сравнительно вы-
сокие показатели урожайности в питомнике, а также достаточно полно оценить селекционный мате-
риал по основным хозяйственно ценным признакам и свойствам. 

Результаты. Наиболее высокая урожайность была получена по сортам Маруся (Россия) — 7,9 т/га, 
Ерема — 7,4 т/га, Виват — 7,3 т/га (Россия), KWS-Meredian — 7,3 т/га (Германия), Огоньковский — 
7,2 т/га (Россия). Источниками скороспелости можно выделить два сорта — Фокс 1 (Россия) и KWS-
Casino (Германия), у которых колошение отмечалось 12–13 мая. По крупнозерности выделились 
сорта Explorer 5, Explorer 7 (Германия). Высокую массу зерна с колоса сформировали такие сорта, 
как Capten (2,6 г), KWS-Meredian (2,5 г), Explorer 7 (Германия) (2,6 г), Галактион (Щвейцария) (2,5 г), 
Платон (Россия) (2,5 г). Источники короткостебельности — два сорта: Фокс 1 (Россия) и KWS-Casino 
(Германия). По результатам проведенного  анализа выделены сорта, которые можно использовать 
как исходный материал в селекционных программах по озимому ячменю.

Ключевые слова: озимый ячмень, урожайность, скороспелость, короткостебельность, сорт, 
сортоиспытание

Для цитирования: Дорошенко Э.С., Филиппов Е.Г.  Оценка сортов озимого ячменя раз-
личного эколого-географического происхождения по хозяйственно ценным признакам и 
свойствам. Аграрная наука. 2023; 369(4): 110–115. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-
369-4-110-115
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Evaluation of varieties of winter barley of 
different ecological and geographical origin 
according to economically valuable traits and 
properties 
ABSTRACT
Relevance. The conditions of the Rostov region are characterized by a change in environmental factors 
(severe winters, drought, waterlogging in some years, different levels of soil fertility, etc.), therefore, 
production requires varieties with a wide level of adaptivity, tolerance to the most harmful diseases, resistant 
to lodging, abiotic stress. The purpose of the research is to study varieties of various ecological and 
geographical origin and to identify sources of economically valuable traits and properties of winter barley for 
inclusion in breeding programs and their involvement in hybridization. 

Methods. The research was carried out in 2018–2021 in a variety test on the predecessor of peas. The study 
included 28 varieties of domestic (FSBI ANC «Donskoy», FSBI «North Caucasian FNAC», FSBI «National 
Grain Center named after P.P. Lukyanenko») and foreign (Ukraine, Germany) breeding. Weather conditions 
during the years of research made it possible to obtain relatively high yields in the nursery, as well as to fully 
evaluate the breeding material according to the main economically valuable characteristics and properties. 

Results. The highest yield was obtained for varieties Marusya (Russia) — 7.9 t/ha, Erema — 7.4 t/ha, 
Vivat — 7.3 t/ha (Russia), KWS-Meredian — 7.3 t/ha (Germany), Ogonkovsky — 7.2 t/ha (Russia). Two 
varieties can be distinguished as sources of precocity — Fox 1 (Russia) and KWS-Casino (Germany), in 
which earing was noted on May 12–13. The varieties Explorer 5 and Explorer 7 (Germany) stood out in terms 
of coarse grain. Such varieties as Capten (2.6 g), KWS-Meredian (2.5 g), Explorer 7 (Germany) (2.6 g), 
Galaktion (Switzerland) (2.5 g), Plato (Russia) (2.5 g) formed a high mass of grain from the ear. The sources 
of shortness are two varieties: Fox 1 (Russia) and KWS-Casino (Germany). According to the results of the 
analysis, varieties that can be used as a starting material in breeding programs for winter barley have been 
identified.

Key words: winter barley, productivity, early maturity, short stem, variety, variety testing 
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Введение / Introduction
Озимый ячмень — ценная зернофуражная культура. 

На Северном Кавказе он является наиболее востребо-
ванным, его высокая потенциальная продуктивность 
определяется особенностями формирования урожая 
[1].

Основные фазы роста и развития проходят в относи-
тельно увлажненный период, ячмень лучше использует 
влагу осенне-зимних осадков, экономнее расходует ее 
на единицу продукции. Обладая более коротким перио-
дом вегетации, озимый ячмень рано освобождает поля 
для обработки под последующую культуру. Питательная 
ценность ячменного зерна значительно превосходит 
зерно пшеницы за счет лучшей сбалансированности 
белка в зерне по аминокислотному составу. Интерес к 
этой культуре объясняется универсальностью его ис-
пользования в народном хозяйстве [2].

Широкое внедрение озимого ячменя на полях Юж-
ного Федерального округа могло бы способствовать 
значительному увеличению производства зерна, но 
недостаточная зимостойкость существующих сортов 
препятствует увеличению посевных площадей. Поэтому 
главная задача селекции в настоящее время и основ-
ная цель на перспективу — создание сортов с глубоким 
залеганием узла кущения озимого ячменя и двуручек с 
более высоким уровнем урожайности, повышенной зи-
мостойкостью, устойчивостью к полеганию, основным 
болезням [3].

Цель исследований — изучение сортов различного 
эколого-географического происхождения и выделения 
источников хозяйственно ценных признаков и свойств 
озимого ячменя для включения в селекционные про-
граммы и привлечения их в гибридизацию.

Материалы и методы исследования /  
Materials and method
Исследования проводились в отделе селекции и се-

меноводства ячменя ФГБНУ «АНЦ “Донской”» (г. Зерно-
град) в 2019–2021 гг.

Почва опытного участка — чернозем обыкновенный 
(предкавказский, карбонатный), глинистый, малогумус-
ный. Структура почвы — зернисто-комковатая.

В сортоиспытании изучали 28 сортов отечествен-
ной (ФГБНУ «АНЦ «Донской», ФГБНУ «Северо-Кавказ-
ский ФНАЦ», ФГБНУ «Национальный центр зерна им. 
П.П. Лукьяненко») и зарубежной (Украина, Германия) 
селекции.

Закладку опыта, учет и наблюдения осуществляли 
согласно Методике полевого опыта (2014) [4] и Государ-
ственного сортоиспытания (2019) 
[5].

Учетная площадь делянки — 
10 м2, посев проводили в трех-
кратной повторности, норма высе-
ва — 450 всхожих зерен на 1 м2, в 
качестве стандарта использовался 
сорт Тимофей, который высевался 
через 20 номеров.

Погодно-климатические условия 
за годы исследований сложились 
довольно разнообразно, что позво-
лило выделить наиболее ценные со-
рта для дальнейшего их включения 
в селекционные программы. Усло-
вия 2018/19 сельскохозяйственного 
года по количеству выпавших осад-
ков (521,4 мм), их распределению в 

течение вегетационного периода, температуре воздуха 
оказались более типичными для Зерноградского райо-
на, чем другие. 2019/20 год, несмотря на оптимальные 
условия при посеве, оказался неблагоприятным для 
формирования высокого урожая из-за возвратных за-
морозков весной и резких колебаний температуры в 
весенний период. 2020/21 год характеризовался повы-
шенным температурным режимом (+2,0 °С к норме) и 
неравномерным (по сезонам) распределением осадков 
в течение вегетационного периода озимого ячменя.

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion
Создание высокопродуктивных сортов озимого яч-

меня, хорошо приспособленных к конкретным почвен-
но-климатическим условиям, — главная задача селек-
ционеров на современном этапе. Успешное ее решение 
может быть достигнуто только на основе широкого вов-
лечения в гибридизацию лучших новых образцов раз-
личного эколого-географического происхождения [6].

Урожайность изучаемых сортов озимого ячменя в 
сортоиспытании в среднем за три года имела широкий 
размах варьирования — от 5,6 до 7,4 т/га (рис. 1).

Урожайность стандартного сорта Тимофей в сред-
нем за годы исследований составила 6,8 т/га. 49% из-
учаемых сортов превысили стандарт по урожайности. 
Самая высокая урожайность была получена по сортам 
Маруся (Россия) — 7,9 т/га, Ерема (Россия) — 7,4 т/га, 
Виват (Россия) — 7,3 т/га, KWS-Meredian (Германия) — 
7,3 т/га, Огоньковский (Россия) — 7,2 т/га.

В 2019 году в сортоиспытании по урожайности выде-
лился только сорт Маруся (+0,8 т/га) к стандарту, другие 
сорта не показали достоверной (НСР05 = 0,7) прибавки. 
Сорта KWS-Hiskory, Explorer 3, Explorer 6, Explorer 8 (Гер-
мания) значительно уступили стандарту Тимофей (ми-
нус 0,8–1,7 т/га).

В 2020 году была получена самая высокая уро-
жайность, которая по некоторым сортам достигала 
до 11 т/га. Достоверную прибавку (НСР05 = 0,8 т/га) к 
стандарту Тимофей (9,9 т/га) (плюс 1–1,1 т/га) сфор-
мировали сорта Виват (10,9 т/га), Маруся (10,9 т/га), 
Державный (11,0 т/га) (Россия). Достоверную при-
бавку (НСР05 = 0,5 т/га) к стандартному сорту Тимо-
фей (4,6 т/га) в 2021 году сформировали сорта Ерема 
(5,2 т/га), Маруся (6,4 т/га) (Россия), Ханелоре (5,5 т/га) 
(Австрия), Трудiвник (5,6 т/га) (Украина), Онега (5,6 т/га) 
(Россия) и KWS-Meredian (5,6 т/га) (Германия).

Длительность вегетационного периода зависит от ге-
нетической природы сорта и условий вегетации. Для по-

Рис. 1.  Распределение сортов озимого ячменя в сортоиспытании по урожайности, 
2019–2021 гг.

Fig. 1.  Distribution of winter barley varieties according to productivity in the Variety Testing, 
2019–2021
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лучения стабильно высоких урожа-
ев большое значение имеют сорта, 
наиболее адаптированные по про-
должительности вегетационного пе-
риода к условиям выращивания [7].

В среднем за 2019–2021 годы из-
учения сорта озимого ячменя коло-
сились с 12 мая (Фокс 1, Россия) по 
21 мая (Достойный, Украина).

Выколашиваться стандартный 
сорт Тимофей в среднем за три года 
начал 19 мая. У 38% изучаемых сор-
тов колошение наступило на два-
семь дней раньше стандарта. Также 
хотелось бы отметить сорт KWS-

Casino (Германия), который начал колоситься 13 мая. 
К среднеранней группе (14–16 мая) относились 14% 
изучаемых сортов — Галактион (Швейцария), Огоньков-
ский, Гордей (Россия) и другие, к среднеспелой группе 
созревания (17–19 мая) относилась большая часть сор-
тов — 72% (Ерема, Виват, Жигули) (Россия), Explorer 7 
(Германия) и другие). Источники скороспелости — два 
сорта: Фокс 1 (Россия) и KWS-Casino (Германия), у кото-
рых колошение отмечалось 12–13 мая.

Важному агрономическому признаку — крупности 
зерна — в селекционных и генетических исследовани-
ях уделяется большое внимание [8]. В среднем за годы 
исследования масса 1000 зерен стандартного сорта 
составила 42,4 г. У остальных сортов значение данно-
го признака варьировало от 38,8 г (Эспада, Россия) до 
51,3 г (Explorer 5, Германия) (рис. 2).

Большая часть изученных сортов (64%) за три года 
исследований сформировала массу 1000 зерен больше, 
чем у стандартного сорта Тимофей. Хотелось выделить 
два сорта — Explorer 5, Explorer 7 (Германия), которые 
на протяжении трех лет формировали массу 1000 зерен 
свыше 50 г. Эти сорта можно рекомендовать для вклю-
чения в скрещивания как источники крупнозерности.

В 2019 году крупное, хорошо выполненное зерно 
(> 45,1 г) сформировал 21 сорт (75%). Достоверную 
прибавку к стандарту (НСР05 = 5,3) сформировали сорта 
Explorer 3, Explorer 4, Explorer 5, Explorer 7, KWS-Hiskory, 
Броинскайли (Германия) (табл. 1).

По крупнозерности в 2020 году выделились сорта 
Маруся, Платон (Россия), Ханелоре, KWS-Meredian, 
KWS-Casino, Explorer 5, Explorer 7, Capten (Германия), 
достоверно превысив стандарт Тимофей (НСР05 = 5,0 г).

В 2021 году самыми крупнозерными были сорта 
Маруся (Россия), Ханелоре, KWS-Meredian, Explorer 5, 
Explorer 7 (Германия), достоверно превысив стандарт 
Тимофей (НСР05 = 4,9 г).

Масса зерна с колоса является хозяйственно ценным 
признаком, с помощью которого можно наиболее точно 
установить продуктивность или урожайность каждого 
сорта [9].

Масса зерна с колоса в среднем за годы исследо-
вания имела широкий размах варьирования — от 1,8 г 
(Эспада, Россия) до 2,6 г (Capten, Германия) (рис. 3).

В среднем за годы исследования масса зерна с ко-
лоса у стандарта составила 2,2 г. 21% изучаемых сортов 
превзошли стандарт по данному признаку. Высокую 
массу зерна с колоса сформировали такие сорта, как 
Capten (2,6 г), KWS-Meredian (2,5 г), Explorer 7 (2,6 г) 
(Германия), Галактион (Щвейцария) (2,5 г), Платон (Рос-
сия) (2,5 г).

В результате проведенного корреляционного ана-
лиза была выявлена сильная положительная связь 

Рис. 2.  Распределение сортов озимого ячменя при сортоиспытании по массе 1000 
зерен, 2019–2021 гг.

Fig. 2.  Distribution of winter barley varieties according to productivity in the Variety Testing, 
2019–2021

Таблица 1.  Сорта озимого ячменя, выделенные по признаку 
«масса 1000 зерен», 2019–2021 гг.

Table 1.  Winter barley varieties identified according to 
«1000-kernel weight», 2019–2021

Название сорта Происхождение Масса 1000 зерен, г

2019 год

Тимофей, ст. Россия 44,0

Explorer 4 Германия 51,0

Explorer 3 Германия 58,5

Explorer 5 Германия 56,3

Explorer 7 Германия 54,5

Броинскайли Германия 55,8

KWS-Hiskory Германия 53,5

НСР05 5,3

2020 год

Тимофей, ст. Россия 41,8

Маруся Россия 47,0

Платон Россия 48,0

Ханелоре Германия 57,5

KWS-Casino Германия 47,5

Explorer 5 Германия 54,5

KWS-Meredian Германия 47,0

Explorer 7 Германия 56,5

Capten Германия 47,0

НСР05 5,0

2021 год

Тимофей, ст. Россия 38,3

Маруся Россия 43,8

Ханелоре Германия 51,8

KWS-Meredian Германия 45,0

Explorer 5 Германия 52,5

Explorer 7 Германия 50,3

НСР05 4,9



113369 (4)    2023     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     

AGRONOMY

АГ
РО

Н
ОМ

ИЯ

(+0,65) урожайности и массы зерна 
с колоса.

В 2019 году масса зерна с ко-
лоса варьировала от 2,0 до 2,8 г, у 
стандарта Тимофей — 2,6 г. Высо-
кие значения массы зерна с колоса 
отмечены у сортов Маруся, Фокс 1, 
Гордей (Россия), KWS-Scala, KWS-
Meredian, KWS-Casino (Германия).

В 2020 году у сортов значения из-
учаемого признака варьировали от 
2,3 до 3,6 г, у стандарта Тимофей — 
2,5 г. Высокая масса зерна с колоса 
отмечена у сортов Маруся, Фокс 1, 
Виват, Платон (Россия), Держав-
ный, Достойный (Украина), Галак-
тион (Швейцария), Ханелоре, KWS-
Casino, KWS-Meredian, Explorer 1, 
Capten (Германия).

В 2021 году все изучаемые образ-
цы сформировали среднюю массу 
зерна с колоса.

Количество продуктивных стеб-
лей на 1 м2 является наследуемым 
признаком, значительно изменяю-
щимся в зависимости от условий 
выращивания [10].

Количество продуктивных сте-
блей на 1 м2 за годы исследова-
ний варьировало от 389 (Галак-
тион, Швейцария) до 513 шт/м2 
(Explorer 7, Германия).

В 2019 году по признаку «количе-
ство продуктивных стеблей на 1 м2» 
сорта распределились следующим 
образом: малое (301–500 шт.) — 
92,9%, среднее (501–700 шт.) — 
7,1% (KWS-Hiskory — 503 шт., 
Explorer 8 — 602 шт.).

По признаку «количество продук-
тивных стеблей на 1 м2» в 2020 году 
сорта распределились следующим 
образом: малое (301–500 шт.) — 
14,3%, среднее (501–700 шт.) — 
82,1%, большое (701–900 шт.) — 
3,6% (Explorer 5, Германия).

В 2021 году количество про-
дуктивных стеблей на 1 м2 варьи-
ровало в пределах от 250 до 550 шт/м2. Все образцы 
распределились по следующим группам: очень малое 
(<300 шт.) — 7%, малое (301–500 шт.) — 90%, среднее 
(501–700 шт.) — 3%. Максимальное значение данного со-
рта было получено по сорту Ерема — 524 шт/м2 (Россия).

Полегание посевов может вызывать значительное 
снижение урожайности и качества зерна ячменя. Ин-
тенсивный рост растений во влажные годы приводит 
к их полеганию в период налива зерна. В засушливые 
годы, наоборот, рост задерживается, в результате чего 
растения не могут сформировать оптимальную ассими-
ляционную поверхность, а это, в свою очередь, вызы-
вает недобор урожая. Высота растений тесно связана с 
устойчивостью к полеганию [11].

Высота растений за годы исследований в сорто-
испытании варьировала от 84,1 см (Фокс 1, Россия) до 
99,2 см (Огоньковский, Россия) (рис. 4)

Согласно Методическим указаниям по изучению 
мировой коллекции овса, ржи и ячменя (2012), все 

изуча емые сорта по высоте растений были распреде-
лены на две группы: среднерослые (84–94 см) — 83% 
и средневысокие (более 95 см) — 17%. В результате 
исследований выделены два сорта — Фокс 1 (Россия) 
и KWS-Casino (Германия), которые можно привлекать в 
скрещивания как источники короткостебельности.

Для создания высокопродуктивных сортов важными 
являются изучение исходного материала и выделение 
новых источников и доноров резистентности к основ-
ным распространенным в южной зоне болезням. В ус-
ловиях Ростовской области озимый ячмень в отдельные 
годы в значительной мере поражается мучнистой росой, 
карликовой ржавчиной, сетчатым гельминтоспорио зом 
[12, 13].

В 2019 году умеренную восприимчивость к пора-
жению сетчатым гельминтоспориозом (поражение 
2,5 балла и выше) отмечено у сортов Capten (Германия), 
Тигр и Достойный (Россия). Остальные были классифи-
цированы как умеренно устойчивые. В 2020 году уме-

Рис. 3.  Распределение сортов озимого ячменя в сортоиспытании по массе зерна с 
колоса, 2019–2021 гг.

Fig. 3.  Distribution of winter barley varieties according to kernel weight per head in the Variety 
Testing, 2019–2021

Рис. 5.  Морозостойкость сортов озимого ячменя, 2019 г.

Fig. 5.  Frost resistance of the winter barley varieties, 2019

Рис. 4.  Распределение сортов озимого ячменя в сортоиспытании по высоте 
растений, 2019–2021 гг.

Fig. 4.  Distribution of winter barley varieties according to plant height in the Variety Testing, 
2019–2021
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ренная восприимчивость к пораже-
нию сетчатым гельминтоспориозом 
(поражение 2–2,5 балла) отмечена у 
50% сортов. Остальные были клас-
сифицированы как умеренно устой-
чивые (поражение до 1,5 баллов). 
В 2021 году высокую устойчивость 
к поражению сетчатым гельминто-
спориозом проявили 11 изучаемых 
сортов: Виват, Маруся, Буран, Сам-
сон (Россия), KWS-Meredian (Герма-
ния) и др.

Наиболее адекватной оценкой 
морозостойкости является опре-
деление степени выживаемости 
растений после воздействия крити-
ческими температурами. Основной 
анализ устойчивости сортов озимо-
го ячменя проводят путем промора-
живания растительных организмов, 
выращенных в посевных ящиках, в 
холодильных камерах КНТ-1.

В сортоиспытании в 2019 году 
сорта Фокс 1 (Россия) и Capten (Гер-
мания) проявили морозостойкость 
на уровне стандарта Ерема (-9,4% 
и -13,2%, соответственно, при 
НСР05 = 14,3). Остальные изучаемые 
сорта уступили стандарту по данно-
му показателю (рис. 5).

В 2020 году в сортоиспытании 
при промораживании на контроль-
ной температуре -15 °С сорта Жи-
гули, Хуторок, Платон, Андрюша, 
Эспада (Россия) проявили моро-
зостойкость на уровне стандарта 
Ерема (НСР05 = 16,9). Остальные 
уступили стандарту по данному по-
казателю (рис. 6).

При -16 °С все сорта, изучае-
мые в сортоиспытании, достоверно 
уступили стандарту (НСР05 = 17,9) 
(рис. 7).

В 2021 году сорта Буран (Россия), 
Capten (Германия), Гордей, Сприн-
тер (Россия), Explorer 5 (Германия) 
проявили морозостойкость на уров-
не стандарта Ерема (-6,4, -8,7, -12,9, 
-10,4, -11,3%, соответственно, при 
НСР05 = 16,1). Остальные уступили 
стандарту по данному показателю 
(рис. 8).

При -16 °С Хуторок (Россия), Дер-
жавный, Трудiвник (Украина) пре-
взошли стандарт по морозостойко-
сти (9,0, 7,0, 10,6% соответственно), 
шесть сортов проявили морозо-
стойкость на уровне стандарта Ере-
ма (НСР05 = 22,1), остальные со-
рта, изучаемые в сортоиспытании, 
достоверно уступили стандарту 
(рис. 9).

Анализируя морозостойкость 
сортов в сортоиспытании, сделан 
вывод, что большая часть изучае-
мых сортов уступает лучшему сорту 
собственной селекции Ерема по 

Рис. 6.  Морозостойкость сортов озимого ячменя (-15 °С), 2020 г.

Fig. 6.  Frost resistance of the winter barley varieties (-15 °C), 2020

Рис. 7.  Морозостойкость сортов озимого ячменя (-16 °С), 2020 г.

Fig. 7. Frost resistance of the winter barley varieties (-16 °C), 2020

Рис. 8.  Морозостойкость сортов озимого ячменя (-15 °С), 2021 г.

Fig. 8. Frost resistance of the winter barley varieties (-15 °C), 2021

Рис. 9.  Морозостойкость сортов озимого ячменя (-16 °С), 2021 г.

Fig. 9. Frost resistance of the winter barley varieties (-16 °C), 2021
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данному признаку. Можно отметить сорт Capten (Герма-
ния), который на протяжении двух лет изучения был на 
уровне или превосходил стандартный сорт по морозо-
стойкости.

Выводы / Conclusion
По результатам трех лет исследования (2019–

2021 гг.) сортов озимого ячменя в сортоиспытании 
выделены образцы Маруся (Россия), Ерема (Россия), 
Виват (Россия), KWS-Meredian (Германия), Огоньков-
ский (Россия), обладающие высокой продуктивно-
стью. Источниками скороспелости можно выделить 
два сор та — Фокс 1 (Россия) и KWS-Casino (Германия). 

Высокую массу зерна с колоса сформировали такие 
сорта, как Capten, KWS-Meredian, Explorer 7 (Герма-
ния), Галактион (Щвейцария), Платон (Россия). Также 
выделены два сорта — Фокс 1 (Россия) и KWS-Casino 
(Германия), которые можно привлекать в скрещивания 
как источники короткостебельности. Высокую массу 
зерна с колоса сформировали такие сорта, как Capten, 
KWS-Meredian, Explorer 7 (Германия), Галактион (Щвей-
цария), Платон (Россия). По морозостойкости выдели-
ли сорт Capten (Германия). Все выделившиеся сорта 
можно использовать при создании новых сортов ози-
мого ячменя как источники хозяйственно ценных при-
знаков и свойств.
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БИОПРЕПАРАТЫ КАК ИНСТРУМЕНТ СТАБИЛИЗАЦИИ 
УРОЖАЙНОСТИ ПОДСОЛНЕЧНИКА

Важное хозяйственное значение и рентабельность возделывания обусловили расширение посев-
ных площадей под подсолнечником на юге России в последние годы, при этом его урожайность 
остается невысокой. Потенциал продуктивности раскрывается в лучшем случае наполовину. При-
чинами, отрицательно влияющими на продуктивность подсолнечника, эксперты называют низкий 
уровень агротехники и поражение растений болезнями и вредителями. 

Для сохранения культуры агрономы всё чаще обра-
щают внимание на биологические средства защиты 
растений, в частности на продукцию компании «Биоте-
хагро». Возможно ли эффективно защитить подсолнеч-
ник при помощи биологических фунгицидов и инсекти-
цидов? 

ПОТЕРИ ОТ БОЛЕЗНЕЙ И ВРЕДИТЕЛЕЙ ВЕЛИКИПОТЕРИ ОТ БОЛЕЗНЕЙ И ВРЕДИТЕЛЕЙ ВЕЛИКИ
Подсолнечник поражают более чем 40 видов возбу-

дителей грибного, бактериального и вирусного проис-
хождения. Наиболее вредоносными из них являются 
ложная мучнистая роса, белая гниль (или склеротини-
оз), серая, пепельная, сухая гнили, фомоз, фомопсис, 
септориоз, ржавчина, альтернариоз. Сорта крупно-
плодного подсолнечника менее устойчивы к поражению 
болезнями, чем традиционные. Как правило, если в хо-
зяйстве не уделяют должного внимания защите подсол-
нечника от болезней, то к моменту уборки корзинки в 
той или иной степени оказываются поражены различны-
ми болезнями, которые не только значительно снижают 
урожай (от 10 до 80%), но и отрицательно влияют на 
качество семян. Так, при сильном поражении корзинок 
склеротинией количество щуплых семян увеличивается 
на 20%, а кислотное число масла повышается в 50 раз. 
При поражении корзинок серой гнилью урожай снижа-
ется до 40%, кислотное число повышается от 10 до 100 
раз, а всхожесть семян снижается до 38%.

Не менее опасны и другие болезни подсолнечника. 
Для своевременного обнаружения заболевания рас-
тения необходимо соблюдать севооборот, проводить 
регулярные обследования посевов, начиная с фазы 
всходов, через каждые 7–10 дней, использовать данные 

метеостанций, сигнализирующие о благоприятных для 
развития болезней условиях.

Нельзя недооценивать и влияние различных вре-
дителей на урожай подсолнечника. Если потери уро-
жая от таких вредителей, как совки, луговой мотылек, 
проволочники, долгоносики, заметны невооруженным 
взглядом, то повреждение тлей и клопами является до-
полнительным источником инфицирования растений 
различными заболеваниями. Поэтому в случае дости-
жения экономических порогов вредоносности необхо-
димо проводить защиту от вредителей, используя со-
временные эффективные препараты.

ИНТЕГРИРОВАННАЯ ЗАЩИТА – ИНТЕГРИРОВАННАЯ ЗАЩИТА – 
ВЕРНОЕ РЕШЕНИЕВЕРНОЕ РЕШЕНИЕ

Проблема повышения продуктивности подсолнечни-
ка комплексная, поэтому важно, чтобы вся технология 
возделывания была направлена на оптимизацию усло-
вий для роста и развития растений. Интегрированная 
защита представляет собой реализацию системного 
подхода к уходу за растениями. В ее основе лежит гар-
моничное сочетание оперативно-профилактических, 
а также фундаментальных методов: возделывание 
устойчивых сортов, агротехнический, биологический 
и химический методы. Специалисты рассматривают 
интегрированную защиту подсолнечника как наиболее 
эффективное решение проблемы повышения устойчи-
вости к болезням и продуктивности.

Важным инструментом в интегрированной системе 
защиты подсолнечника от болезней является исполь-
зование для обработки семян и вегетирующих растений 
биопрепаратов и регуляторов роста, обладающих высо- Н
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кой биологической эффективностью в борьбе с заболе-
ваниями и позволяющих избежать негативного влияния 
на  агроценоз.

Штаммы-продуценты биопрепаратов обладают ши-
роким спектром фунгицидной активности по отноше-
нию к возбудителям заболеваний подсолнечника, а 
также свойствами регуляторов роста, поэтому их при-
менение для обработки семян и растений позволяет 
существенно повысить продуктивность агроценозов 
данной культуры.

БИОПРЕПАРАТЫ ДЛЯ ЗАЩИТЫ БИОПРЕПАРАТЫ ДЛЯ ЗАЩИТЫ 
ПОДСОЛНЕЧНИКАПОДСОЛНЕЧНИКА

В ассортименте компании «Биотехагро» достаточно 
широкий выбор фунгицидов для защиты подсолнечни-
ка. В частности, линейка препаратов «Геостим Фит».

«Геостим Фит» выпускается под марками А, Б, В, Г, 
Д, Е, Ж. Это микробиологическое удобрение широкого 
спектра действия с фунгицидными и стимулирующими 
свойствами. Марки отличаются различным содержани-
ем полезных бактерий и грибков.

В основе препаратов — 8 видов живых полезных 
микроорганизмов: Chaetomium globosum, Trichoderma 
viride, Bacillus megaterium, Azospirillum brasilense, 
Rhizobium leguminosarum, Mesorhizobium ciceri, 
Bradyrhizobium japonicum, Bacillus subtilis, и их метабо-
литы.

«Геостим Фит» безопасен для растений, насекомых, 
животных и человека, устойчив к химическому загряз-
нению.

Он действует в широком диапазоне температур: от 
+5 °С до +60 °С. При наступлении неблагоприятных при-
родных условий (мороз, засуха) микроорганизмы обра-
зуют споровые формы, устойчивые к этим факторам.

Препарат совместим с гербицидами, инсектицидами 
и минеральными удобрениями в баковых смесях, но не 
совместим с химическими фунгицидами.

Также для защиты от болезней подсолнечника может 
применяться биофунгицид «БФТИМ», который хорошо 
себя показывает на всех сельскохозяйственных культу-
рах.

Биологический инсектицид «Инсетим» Ж произ-
водства «Биотехагро» применяется для борьбы с 
личинками чешуекрылых насекомых-вредителей и 
клещей. Препарат состоит из живых грамположитель-
ных спорообразую щих почвенных бактерий Bacillus 
thuringiensis (Bacillus thuringiensis subsp. thuringiensis) 
ИПМ-1 в количестве не менее 2·10–9 КОЕ/см3, а также 
спор и продуктов жизнедеятельности этих бактерий.

РЕЗУЛЬТАТЫ ПРИМЕНЕНИЯРЕЗУЛЬТАТЫ ПРИМЕНЕНИЯ
Учеными ФГБНУ ФНЦ ВНИИМК было проведено мно-

жество испытаний различных технологий применения 
биопрепаратов от «Биотехагро». В последние годы они 
стали неотъемлемой частью технологии возделывания 
участков гибридизации. Благодаря использованию пре-
паратов «Геостим Фит», «БФТИМ» и «Инсетим» на 1–3% 
повышается выход семян кондиционной фракции, сни-
жается поражение растений бактериальной инфекцией, 
фузариозной корневой и сухой гнилями, фомозом. По-
мимо этого, на 8,5% обеспечивается увеличение поле-
вой всхожести семян F1, на 1,5 ц/га возрастает потен-
циал урожайности гибридов.

Опыты проводились и при возделывании сортов и ги-
бридов подсолнечника. Так, на сорте СПК для обработ-
ки семян в различных сочетаниях использовались био-
препараты «Геостим Фит» Е 5 л/т, «Геостим Фит» Ж 2 л/т 

и «Инсетим» 4 л/т. Они сравнивались со стандартной 
схемой химической обработки фунгицидами и инсекти-
цидом, а также с контрольным вариантом (без обработ-
ки). Снижение пораженности альтернариозом и ризо-
пусом проростков в вариантах с биопрепаратами было 
на уровне стандартной химической схемы обработки. 
Эффективность колебалась в пределах 70–94%. Против 
бактериозов биометод показал себя гораздо надежнее, 
став эффективнее химических протравителей в 7–8 раз.

При обработках во время вегетации эффективность 
также была на уровне химических СЗР. В частности, про-
тив альтернариоза, сухой гнили и фомоза она была в пре-
делах 63–84%. Против бактериозов и фузариоза во время 
вегетации эффективность была ниже и составила 40–
53%, но у химических СЗР этот показатель был еще ниже. 

Рентабельность производства подсолнечника при 
использовании биометода составила 308–329%, в то 
время как стандартная химическая схема показала рен-
табельность в 271%.

Таким образом, ученые ФГБНУ ФНЦ ВНИИМК в рам-
ках интегрированной защиты подсолнечника рекомен-
дуют использовать следующую схему применения био-
препаратов:

- для обработки семян — «Геостим Фит» Е 5 л/т + «Ге-
остим Фит» Ж 2 л/т + «Инсетим» 4 л/т;

- в фазу 4–6 настоящих листьев — «БФТИМ» 3 л/га + 
«Гелиос цинк» 1 л/га;

- в фазу бутонизации — «БФТИМ» 3 л/га + «Гелиос 
бормолибден» 1 л/га + «Гелиос кремний» 1 л/га;

- в фазу окончания цветения — «БФТИМ» 3 л/га + «Ин-
сетим» 3 л/га + «Импровер» 0,1 л/га.

ЭФФЕКТИВНЫЙ ИНСТРУМЕНТ АГРОНОМАЭФФЕКТИВНЫЙ ИНСТРУМЕНТ АГРОНОМА
Биологическая эффективность препаратов про-

изводства «Биотехагро» в борьбе с заболеваниями 
подсол нечника соответствует применению химических 
препаратов. В среднем она составляет 75–80%. При 
этом отмечается существенное действие на возбуди-
телей бактериозов, с которыми химические препараты 
справиться не могут.

Применение биопрепаратов оказывает положитель-
ное влияние и на биометрические показатели растений 
подсолнечника: площадь ассимиляционной поверх-
ности листьев на одно растение увеличивается, как и 
продуктивная площадь корзинки. При поражении под-
солнечника основными заболеваниями, которые отме-
чаются в России, применение испытанных биопрепара-
тов может рассматриваться как значительный фактор 
стабилизации урожайности.

Р. Литвиненко,  
ученый-агроном по защите растений
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Оценка сортов шелковицы по начальным 
фенологическим фазам как инструмент 
повышения продуктивности выкормок 
тутового шелкопряда
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Генофонд шелковицы Станции шелководства — филиала ФГБНУ «Северо-Кавказ-
ский ФНАЦ» размещен на участках с различным механическим составом почв. Мониторинг и скри-
нинг генофонда шелковицы являются приоритетными направлениями в работе станции по сохране-
нию генколлекции и подбору сортов для выкормок тутового шелкопряда с целью совершенствования 
кормовой базы шелководства. 

Методы. Исследования проводились на плантациях шелковицы Станции шелководства. Объект ис-
следования: два кормовых сорта — Грузия и ПС-109, имеющие высокий потенциал продуктивности 
для выкормок тутового шелкопряда. Оценка сортов проведена по фенологическим фазам развития, 
урожаю листа шелковицы и выходу шелкопродукции, статистическая обработка данных — по методу 
О.В. Янцер, Е.Ю. Терентьевой, кормоиспытательные выкормки на породе Кавказ-1 — по методике 
А.А. Климовой. 

Результаты. Представлена сравнительная характеристика по начальным фазам вегетации сортов 
Грузия и ПС-109, произрастающих на участках, отличающихся механическим составом почв. Уста-
новлена различная динамика развития листа у одного и того же сорта с разных участков. Матема-
тически доказано, что неравномерность развития листовой пластинки шелковицы с разных участ-
ков снижает урожай листа необходимого качества на 19,6%, шелковую продуктивность — на 28,4%. 
Предварительная оценка сортов по динамике начальных фаз развития шелковицы позволяет оце-
нить объем и качество листа в довыкормочный период и обеспечить высокую продуктивность выкор-
мок тутового шелкопряда.

Ключевые слова: коллекция, шелковица, сорт, тутовый шелкопряд, кормовая база, вегета-
ция, фенология, урожай листа
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фазам как инструмент повышения продуктивности выкормок тутового шелкопряда. Аграрная 
наука. 2023; 369(4): 118–122. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-369-4-118-122
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Evaluation of mulberry varieties by initial 
phenological phases as a tool to increase the 
productivity of silkworm feeders 
ABSTRACT
Relevance. The mulberry gene pool of the RS of Sericulture — branch «The North Caucasus FARC», is 
located in areas with various mechanical composition of soils. Monitoring and screening of the mulberry 
gene pool is a priority in the work of the station to preserve the general collection, select varieties for feeding 
mulberry silkworms in order to improve the feeding base of sericulture. 

Methods. The research was carried out on mulberry plantations of the Sericulture Station. The object of 
research: two fodder varieties — Georgia and PS-109, which have a high productivity potential for silkworm 
rearing. The evaluation of varieties was carried out according to the phenological phases of development, 
the yield of mulberry leaves and the yield of silk products, statistical data processing — according to the 
method of O.V. Yanzer, E.Yu. Terentyeva, forage testing on the Caucasus-1 breed — according to the method 
of A.A. Klimova. 

Results. A comparative description of the initial vegetation phases of Gruziya and PS-109 varieties 
growing in areas that differ in the mechanical composition of soils is presented. Different dynamics of leaf 
development has been established in the same variety from different areas. It is mathematically proved that 
the uneven development of the mulberry leaf blade from different sites reduces the yield of the leaf of the 
required quality by 19.6%, silk productivity — by 28.4%. Preliminary assessment of varieties based on the 
dynamics of the initial phases of mulberry development makes it possible to assess the volume and quality 
of the sheet in the pre-feeding period and ensure high productivity of mulberry silkworm feeds.

Key words: collection, mulberry, variety, silkworm, fodder base, vegetation, phenology, leaf yield 
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Введение / Introduction
В настоящее время на Станции шелководства — фи-

лиале ФГБНУ «Северо-Кавказский ФНАЦ» генетическая 
коллекция и кормовые плантации шелковицы размеще-
ны на нескольких земельных участках, различающихся 
механическим составом почв. В последнее время в силу 
различных причин, в том числе климатических факто-
ров [1–3], нерационально используются в кормопроиз-
водстве многие уникальные сорта. Поэтому на данный 
момент мониторинг и скрининг генофонда шелкови-
цы — приоритетные направления в работе станции по 
сохранению и поддержанию генетической коллекции, 
совершенствованию кормовой базы. Для оценки про-
дуктивности сортов шелковицы и рационального ис-
пользования в соответствии с сезонами эксплуатации, 
приуроченными к выкормкам тутового шелкопряда, на-
блюдения за шелковицей начинаются с фенологии [4].

Для объектов растительного мира закономерна еже-
годная динамика фенологических циклов развития. Их 
наступление, как правило, обусловлено определен-
ными сезонными явлениями в природе, прежде всего 
температурным режимом, имеющим зонально-клима-
тические особенности, влияние которых отражается на 
разнообразии экотопов [5, 6], на них также сказывается 
и состав почв.

Доказательства воздействия разнообразных факто-
ров среды на жизнедеятельность растительных сооб-
ществ представлены во многих работах [7]. Изменение 
климата, по мнению авторов, непосредственно влияет 
на функционирование экосистем в целом или отдель-
ных их компонентов. Об этом влиянии в основном судят 
по отклонениям в сроках наступления фенофаз [8]. Из 
абиотических факторов, кроме климатических, на био-
ценозы действуют и эдафические [9]. Следствием эда-
фических влияний являются различия продуктивности 
растений биотопа [5, 10]. Для полной и качественной 
характеристики растительных комплексов разрабаты-
ваются современные подходы к изучению сезонных 
явлений [11], в том числе с использованием математи-
ческого анализа. Предлагаемые разработки возможно 
использовать для организации фенологического мони-
торинга растительных сообществ.

Начало вегетации шелковицы напрямую связано с 
началом сезона выращивания тутового шелкопряда. 
Важным фактором является развертывание у кормовых 
сортов 1-го и 5-го листьев. Эти фазы развития шелко-
вицы служат ориентиром для закладки грены тутового 
шелкопряда на инкубацию [4].

В связи с вышесказанным актуальность исследова-
ния заключается в выявлении зависимости динамики 
развития первых листьев сортовой шелковицы от струк-
туры почвы участков произрастания, что позволит регу-
лировать количество и качество (кормовую ценность) 
листа шелковицы в периоды выкормок гусениц тутового 
шелкопряда, снизить дефицит кормового листа, а также 
повысить продуктивность выкормок.

Цель работы — оценка сортов шелковицы, произрас-
тающей на участках, различающихся механическим со-
ставом почв, по динамике начальных фаз развития для 
прогнозирования объема и качества листа до начала 
выкормок тутового шелкопряда.

Материал и методы исследования /  
Materials and method
Объект исследований: два высокопродуктивных сор-

та шелковицы — Грузия и ПС-109, произрастающие на 
разных по почвенному составу участках.

Кормовые участки шелковицы на Станции шелковод-
ства расположены у подножия горы Машук (в 5 км от  
Пятигорска). Данная территория относится к предгор-
ной лесостепной зоне. Почвенный покров неоднороден, 
представлен предгорным выщелоченным черноземом 
с суглинистым и местами тяжелосуглинистым слоем. 
Мощность гумусных горизонтов на отдельных участках 
относительно высокая (А — 40 см), но содержание гу-
муса у поверхности низкое (до 3,0%) с зернисто-комко-
ватой структурой, высокой водопроницаемостью и низ-
кой влагоудерживающей способностью, реакция среды 
ближе к нейтральной (рН 6,8–7,2).

Исследования осуществлены в 2022 году на трех 
участках, характеризующихся различным механиче-
ским составом почв: участок № 1 — почва суглинистая 
с низкой влагоемкостью, участок № 2 — тяжелосугли-
нистые почвы с низкой водопроницаемостью, участок 
№ 3 — почвы суглинистые с высокой водопроницаемо-
стью и влагоудерживающей способностью.

Мониторинг испытуемых сортов по начальным фе-
нологическим фазам развития растений с математиче-
ским анализом проведен по двум хозяйственно важным 
фазам: развертывание 1-го и 5-го листьев — по методу 
О.В. Янцер, Е.Ю. Терентьевой [12]. На каждом участке 
было отобрано по 50 растений каждого опытного сорта 
в трехкратной повторности. Учет развертывания листо-
вой пластинки проведен на пяти выделенных побегах 
каждого опытного дерева путем подсчета количества 
листовых пластинок с полным их развертыванием, про-
шедших межу. За межу взяты фазы вегетации: полное 
развертывание 1-го и 5-го листьев на опытных побегах 
на одном растении.

Данные фенологических наблюдений за развитием 
первых листьев получены по двум датам — 26 апреля и 7 
мая. Определение урожая листа проведено 13 июня (на 
30-й день после появления 1-го листа, что соответству-
ет 5-му возрасту гусениц). Учет фенологических наблю-
дений и определение урожая листа осуществлены по 
методикам А.В. Лазарева [13, 14]. Экспериментальные 
выкормки гусениц тутового шелкопряда с оценкой био-
логических показателей и показателей продуктивности 
проведены на районированной породе тутового шелко-
пряда Кавказ-1 в соответствии с методикой экспери-
ментальных выкормок тутового шелкопряда А.А. Кли-
мова [15]. Данные результатов опыта обработаны и 
проанализированы методом математической статисти-
ки по методике Н.Н. Кертяшова (2018) (с использовани-
ем пакета программ Microsoft Excel).

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion
В настоящее время для выращивания тутового шел-

копряда в основном используют такие коллекцион-
ные сорта шелковицы, как Грузия и ПС-109, имеющие 
высокий потенциал продуктивности (урожайные по 
листовой массе и технологичные при эксплуатации). 
Вышеуказанные сорта произрастают на участках с раз-
личной структурой почвы. Перечисленные сорта имеют 
особенности развития первых листьев, контраст наблю-
дается внутри сорта и зависит от участка произраста-
ния. Скорость развертывания первых листьев влияет 
на динамику нарастания листовой массы и выход листа 
определенной зрелости, который необходим гусеницам 
тутового шелкопряда старших возрастов для формиро-
вания шелкопродукции.

Результаты фенологических наблюдений за сортами 
шелковицы Грузия и ПС-109 представлены в таблице 1.
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На момент наблюдений (26 апреля) высокий про-
цент развертывания 1-го листа отмечен у сорта Грузия, 
произрастающего на участке № 1, — 43,4%. Начало ве-
гетации данного сорта на участке № 2 было сравнитель-
но поздним относительно участков № 1 и 3, на 26 апреля 
лист появился лишь у 14 деревьев (28,7%). При сравне-
нии результатов показатель существенности разности 
оцениваемого сорта на опытных участках № 1 и 2 равен 
3,07, на участках № 2 и 3 — 1,96. Достоверность откло-
нения в опыте в первой комбинации (между участками 
№ 1 и 2) выше в 1,6 раза, чем показатель пороговой су-
щественности разницы 1,96 (согласно применяемому 
методу при доверительном интервале 95% эта величи-
на должна быть более или равна 1,96, лишь в этом слу-
чае различие доказано математически). Во второй ком-
бинации, где проведено сравнение параметров между 
участками № 2 и 3, достоверность отклонения равна 
пороговой  —1,96.

Начало вегетации (развитие 1-го листа) ПС-109 отли-
чается от соответствующих данных сорта Грузия из-за 
генетической предрасположенности первого к поздне-
му сроку развития. Различие в показателях находится 
в интервале 12,0–16,6%, при этом самыми низкими по 
сроку развертывания листа выделялись опытные дере-
вья с участка № 2, первый лист к 26 апрелю распустился 
всего у 11 растений, что составляет 23,4%. Достовер-
ность опыта по сорту ПС-109 подтверждена статистиче-
ски, показатель существенности разности между участ-

ками № 1 и 2 равен 3,59, а между 
участками № 2 и 3 — 2,63.

Данные по развертыванию 5-го 
листа у сорта Грузия с участков № 1 
и 3 выше на 11,4–14% относительно 
результатов с участка № 2, а у ПС-
109 — на 10,6–14,7%. Показатель су-
щественности разности по сорту Гру-
зия равен 3,19 между участками № 1 и 
2, а между № 2 и 3 — 2,63, то есть пре-
вышают пороговый в 1,6 и 1,3 раза 
соответственно. Показатели сорта 
ПС-109 ниже при сравнении участков 
№ 1 и 2 (t = 2,99), а между № 2 и 3 —  
t = 2,16, но при этом допустимое от-
клонение превышено в 1,5 раза.

В дальнейших исследованиях, 
определяя уровень влияния началь-
ной фазы вегетации шелковицы, 
проведен учет урожая листа в пери-
од максимальной его потребности 
для выкормок тутового шелкопряда 
(табл. 2).

В опытных вариантах самый вы-
сокий урожай листа в богарных усло-
виях отмечен на участке № 2 у обоих 
исследуемых сортов и составляет в 
среднем по сорту Грузия 2,713 кг с 
одного дерева (кг/дер), по ПС-109 — 
2,572 кг/дер. На других участках 
(№ 1 и 3) происходит снижение уро-
жая листа обоих сортов, его масса 
относительно данных с участка № 2 
в среднем ниже на 19,6%. Анализи-
руя данные по урожаю листа меж-
ду участками кормовых плантаций, 
определен критерий достоверности 
опыта, который выше теоретическо-
го (tтеор. = 3,18) во всех вариантах.

Полученные результаты подтверждают, что структу-
ра почв непосредственно влияет не только на динами-
ку фенологических фаз развития первых листьев, но и 
на урожай листа. Участок № 1 с суглинистой структурой 
почвы характеризуется недостатком влаги, что отри-
цательно влияет на развитие корневой системы шел-
ковицы, сокращает период формирования листовой 
пластинки и негативно отражается на объеме листовой 
массы (урожай листа). На участке № 2, где почва име-
ет тяжелосуглинистый механический состав с низкой 
водопроницаемостью, за счет накопления влаги зимой 
отмечен длительный (растянутый) период формирова-
ния листа, что способствует образованию большего ко-
личества листовой массы для выкормки гусениц тутово-
го шелкопряда. Участок № 3 имеет почвы суглинистые 
с высокой водопроницаемостью и влагоудерживающей 
способностью: сорта шелковицы, произрастающие на 
данном участке, характеризуются более высоким уро-
жаем листа по сравнению с участком № 1, но низким в 
сравнении с участком № 2.

На момент учета урожая листа (13 июля) гусеницы 
тутового шелкопряда достигли пятого возраста. Заго-
тавливаемый в данный период лист неоднородный: 1/3 
часть массы была недозревшей или перезревшей, такой 
лист не используется для выкормки старших возрастов 
гусениц (недозревший — из-за переизбытка протеина, 
перезревший — из-за недостатка воды, утолщения ку-
тикулы и жесткости) [16].

Таблица 1.  Статистические данные фенологических наблюдений за кормовыми  
сортами шелковицы

Table 1.  Statistical data of phenological observations of feed mulberry varieties

Таблица 2.  Средний урожай листа шелковицы на опытных участках по сортам

Table 2.  Average mulberry leaf yield in test areas by grade

Номер участка

Показатели по фенологическим фазам

Развертывание 1-го листа

Кол-во деревьев Показатель 
существенно-
сти разности, 

t

Кол-во деревьев Показатель 
существенно-
сти разности, 

t
шт. % шт. %

Грузия

№ 1 21,7 ± 3,54 43,4 3,07 16,7 ± 3,37 33,2 3,19

№ 2 14,3 ± 3,23 28,7 9,6 ± 2,81 19,2

1,96 2,63
№ 3 19,0 ± 3,47 38,0 15,3 ± 3,29 30,6

ПС-109

№ 1 20,0 ± 3,50 40,0 3,59 24,3 ± 3,57 48,7 2,99

№ 2 11,7 ± 3,02 23,4 17,0 ± 3,38 34,0
2,63 2,16

№ 3 17,7 ± 3,42 35,4 22,3 ± 3,55 44,6

Сорт

Средний урожай листа с одного дерева, кг
Показатель существенности 

разности, t

Участок Сравниваемые участки

№ 1 № 2 № 3 № 1 и № 2 № 2 и № 3

Грузия
2,147 ± 
0,121

2,713 ± 
0,104

2,215 ± 
0,099

3,56 3,45

ПС-109
2,030 ± 
0,105

2,572 ± 
0,069

2,108 ± 
0,112

4,30 3,54
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Оценка любых биологических 
объектов проводится по конечно-
му продукту. В шелководстве это 
урожай коконов. На результаты вы-
кормки тутового шелкопряда вли-
яют многие факторы, в том числе 
пищевой [16–18].

Показатели выкормки (откорма) 
районированной породы Кавказ-1 
исследуемыми сортами шелкови-
цы, произрастающими на участках с 
различным механическим составом 
почв, представлены в таблице 3.

Наиболее ощутимое различие в 
показателях по итогам выкормки по 
сортам отмечено между участками 
№ 1 и 2. Урожай коконов выше на 
31,7% при выкормке сортом Грузия, 
на 34,1% — ПС-109 с участка № 2 в 
сравнении с участком № 1. Масса 
шелковой оболочки выше на 48,0% (сорт Грузия), ПС-
109 — на 47,8%, у обоих сортов разница в массе кокона 
относительно невысокая и в среднем составляет 0,13 г 
между участками № 1 и № 2. Существенное различие 
зафиксировано в жизнеспособности гусениц, показате-
ли относительно данных с участка № 2 ниже на 5,3% в 
сравнении с участком № 1, что, соответственно, снижа-
ет эффективность выкормок. Показатели выкормки по 
участку № 3 (в сравнении с участком № 2) более низкие, 
но они выше, чем по участку № 1.

В связи с тем что в пятом возрасте идет интенсивное 
накопление шелка в шелкоотделительной железе туто-
вого шелкопряда, отсутствие необходимого количества 
листа соответствующего качества негативно отража-
ется на выходе шелкопродукции [17]. Таким образом, 
ускоренное созревание листа на исследуемых участках 
№ 1 и 3 не способствует формированию необходимого 
количества корма для гусениц пятого возраста на мо-
мент наблюдений (13 июня 2022 г.).

Выводы / Conclusion
Оценивая сорта шелковицы по начальным фенологи-

ческим фазам развития, установили, что у исследуемых 
экотипов Грузия и ПС-109, произрастающих на разных 
опытных участках, наблюдаются неоднородное разверты-
вание 1-го и 5-го листьев и наращивание листовой массы, 
из которых складывается урожай листа в определенный 
период (к сезону выкормки тутового шелкопряда).

На участке с суглинистой структурой почвы и низкой 
влагоемкостью (участок № 1) происходит раннее раз-
вертывание первых листьев (1-го и 5-го), однако урожай 
листа низкий: 2,03 кг/дер. — у ПС-109, 2,147 кг/дер. — 
у сорта Грузия.

Позднее появление первых листьев наблюдается на 
участке с тяжелосуглинистым механическим составом 

почвы и низкой водопроницаемостью (участок № 2), но 
отмечен самый высокий урожай листа у исследуемых 
сортов: ПС-109 — 2,572 кг/дер., Грузия — 2,713 кг/дер.

На участке с суглинистой структурой почвы, кото-
рая имеет высокую водопроницаемость и влагоудер-
живающую способность (участок № 3), исследуемые 
сорта шелковицы характеризуются достаточно ранним 
развертыванием первых листьев и удовлетворитель-
ным урожаем листа: ПС-109 — 2,108 кг/дер., Грузия — 
2,215 кг/дер.

Неоднородное наращивание листовой массы и не-
равномерный урожай листа у сортов Грузия и ПС-109, 
расположенных на участках с разным механическим 
составом почв, отрицательно сказываются на итого-
вых показателях выкормки тутового шелкопряда при 
откорме гусениц старших возрастов в весенний сезон: 
при снижении урожая листа необходимого качества в 
среднем по сортам на 19,6% жизнеспособность туто-
вого шелкопряда падает на 3,7%, урожай коконов — на 
22,7%, масса шелковой оболочки — на 28,4%.

Полученные результаты исследований могут учиты-
ваться при планировании выкормок тутового шелко-
пряда и эксплуатации кормовых плантаций шелковицы. 
Предварительный мониторинг (с применением мате-
матического анализа) сортов по динамике начальных 
фаз развития шелковицы, произрастающих на участках, 
различающихся механическим составом почв, позволя-
ет спрогнозировать урожай и качество листа до начала 
выкормок тутового шелкопряда и оценить шелковую 
продуктивность. При этом для корректировки необхо-
димого количества и качества кормового листа реко-
мендуется сорта с ранним развертыванием листа экс-
плуатировать при ранней весенней выкормке тутового 
шелкопряда, а сорта с участков, где наблюдается позд-
нее появление листа, — для откорма гусениц в поздний 
весенний или летний сезон.

Таблица 3.  Показатели выкормки районированной породы Кавказ-1

Table 3.  Indicators of feeding zoned rock Kavkaz-1

Участок
Жизнеспособ-

ность, %
Масса кокона, г

Урожай коконов 
с 1 га, кг

Масса шелковой 
оболочки с 1 га, 

кг

Грузия

№ 1 90,0 ±  0,929 1,80 ± 0,046 193,69 ± 2,01 39,28 ± 0,883

№ 2 93,8± 0,416 1,94 ± 0,018 255,10 ± 1,165 58,13 ± 0,246

№ 3 91,7 ± 1,46 1,89 ± 0,012 203,89 ± 2,000 43,84 ± 1,444

ПС-109

№ 1 90,4 ± 0,896 1,86 ± 0,021 183,96 ± 1,820 38,38 ± 0,392

№ 2 95,7 ± 0,462 1,98 ± 0,055 246,64 ± 1,100 56,71 ± 9,264

№ 3 92,1 ± 0,569 1,90 ± 0,15 194,62 ± 1,200 42,84 ± 0,272

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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Агробиологические особенности технических 
сортов винограда селекции ВННИИВиВ 
«Магарач» в климатических условиях юга 
Дагестана
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Интродукция новых генотипов и сортов, обладающих адаптивными и ценными хозяй-
ственно-технологическими признаками, остается одним из эффективных путей расширения виногра-
дарства, формирования, улучшения и обогащения биоразнообразия промышленного сортимента в 
современных условиях изменения климата. Внедрение новых интродуцированных сортов винограда с 
групповой устойчивостью позволяет исключить многочисленные обработки плантаций пестицидами и 
получать экологически чистую, конкурентоспособную продукцию. Цель работы. Определение адаптив-
ного потенциала и оценка продуктивности интродуцированных сортов винограда селекции института 
«Магарач» в условиях Дагестана для расширения сортимента и совершенствования конвейера техни-
ческих сортов винограда. 

Методы. Исследования проводились на базе ампелографической коллекции ДСОСВиО филиала 
ФГБНУ СКФНЦСВВ. Объектами изучения являлись интродуцированные технические сорта винограда 
селекции ВННИИВиВ «Магарач» Антей Магарачский, Подарок Магарача, Первенец Магарача, а также 
Ркацители (контроль) и Саперави (контроль). Культура винограда корнесобственная, орошаемая, 2003 
года посадки. Форма кустов высокоштамбовая, двуплечий кордон Казенава. Схема посадки сортов ви-
нограда — 3,5 x 2,0 м.  

Результаты. В ходе исследований установлено, что в условиях южного Дагестана по комплексу агро-
биологических и хозяйственно ценных признаков сорта винограда селекции ВННИИВиВ «Магарач» 
Антей Магарачский, Первенец Магарача, Подарок Магарача при возделывании в корнесобственной 
культуре не уступают, а по ряду показателей значительно превосходят контрольные сорта Ркацители 
и Саперави. Изученные сорта также обладают устойчивостью к биотическим и абиотическим стрес-
сорам и комплексом адаптивно-значимых признаков, необходимых для формирования эколого-био-
логизированных систем виноградарства в различных почвенно-климатических условиях (микрозонах) 
респуб лики Дагестан, что указывает на возможность и целесообразность их эффективного выращива-
ния в промышленных насаждениях республики в корнесобственной культуре, и особенно актуально в 
изменяющихся условиях климата юга России.

Ключевые слова: виноград, интродукция, сорта, продуктивность, устойчивость

Для цитирования: Казахмедов Р.Э., Агаханов А.Х., Абдуллаева Т.И. Агробиологические особенности 
технических сортов винограда селекции ВННИИВиВ «Магарач»  в климатических условиях юга Даге-
стана. Аграрная наука. 2023; 369(4): 123–128. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-369-4-123-128
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Agrobiological features of technical grape 
varieties selected by FSBSI All-Russian National 
Research Institute of Viticulture and Winemaking 
«Magarach» of the Russian Academy of Sciences 
in the climatic conditions of the South 
of Dagestan 
ABSTRACT
Relevance. The introduction of new genotypes and varieties with adaptive and valuable economic and 
technological characteristics remains one of the most effective ways to expand viticulture, form, improve and 
enrich the biodiversity of industrial assortment in the current climate change conditions. The introduction of 
new introduced grape varieties with group resistance makes it possible to eliminate numerous treatments of 
plantations with pesticides and to obtain environmentally friendly, competitive products. The purpose of the 
work is to determine the adaptive potential and evaluate the productivity of introduced grape varieties of the 
Magarach Institute selection in Dagestan to expand the assortment and improve the conveyor of technical 
grape varieties.   

Methods. The research was carried out on the basis of the ampelographic collection of the Dagestan Breeding 
Experimental Station of Viticulture and Vegetable Growing branch of the Federal State Budgetary Scientific 
Institution «North Caucasus Federal Scientific Center of Horticulture, Viticulture, Winemaking». The objects 
of study were introduced technical grape varieties of All-Russian National Research Institute of Viticulture 
and Winemaking «Magarach» of the Russian Academy of Sciences selection Antey Magarachsky, Рodarok 
Magaracha, Рervenets Magarach, as well as Rkatsiteli (control) and Saperavi (control). Grape culture is 
indigenous, irrigated, planted in 2003. The shape of the bushes is high-stemmed, double-shouldered cordon 
of Cazenava. Planting scheme of grape varieties — 3.5 x 2.0 m.  

Results. In the course of our research, we found that in the conditions of southern Dagestan, in terms of the 
complex of agrobiological and economically valuable characteristics, the grape varieties of t he FSBSI All-
Russian National Research Institute of Viticulture and Winemaking «Magarach» of the Russian Academy of 
Sciences selection, Antey Magarachsky, the Pervenets Magaracha, the Podarok Magaracha when cultivated 
in the root culture, are not inferior, and in a number of indicators significantly exceed the control varieties of 
Rkatsiteli and Saperavi. The studied varieties also have resistance to biotic and abiotic stressors and a complex 
of adaptively significant features necessary for the formation of ecological and biologized viticulture systems 
in various soil and climatic conditions (microzones) of the Republic of Dagestan, which indicates the possibility 
and expediency of their effective cultivation in industrial plantings of the Republic of Dagestan in the root 
culture and, especially, is relevant in the changing climate conditions of the south of Russia.

Key words: grapes, introduction, varieties, productivity, stability 

For citation: Kazakhmedov R.E., Agakhanov A.H., Abdullayeva T.I. Agrobiological features of technical grape 
varieties selected by FSBSI All-Russian National Research Institute of Viticulture and Winemaking «Magarach» 
of the Russian Academy of Sciences in the climatic conditions of the South of Dagestan. Agrarian science. 
2023; 369(4): 123–128. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-369-4-123-128 (In Russian).
© Kazakhmedov R.E., Agakhanov A.H., Abdullayeva T.I.

УДК 634.8.093

Научная статья  

Открытый доступ

DOI: 10.32634/0869-8155-2023-369-4-123-128

Р.Э. Казахмедов,  
А.Х. Агаханов,  
Т.И. Абдуллаева

Дагестанская селекционная 
опытная станция виноградарства и 
овощеводства — филиал Федерального 
государственного бюджетного научного 
учреждения «Северо-Кавказский 
федеральный научный центр садоводства, 
виноградарства, виноделия»,  Дербент, 
Республика Дагестан, Россия 

  kre_05@mail.ru

Поступила в редакцию:
18.01.2023 

Одобрена после рецензирования:
10.02.2023

Принята к публикации: 
15.03.2023

Research article 

Open access

DOI: 10.32634/0869-8155-2023-369-4-123-128

Ramidin E. Kazakhmedov,  
Albert H. Agakhanov,   
T. I. Abdullayeva 

Dagestan Breeding Experimental Station of 
Viticulture and Vegetable Growing-branch 
of the Federal State Budgetary Scientific 
Institution «North Caucasus Federal 
Scientific Center of Horticulture, Viticulture, 
Winemaking», Derbent, Republic of 
Dagestan,  Russia

  kre_05@mail.ru

Received by the editorial office: 
18.01.2023 

Accepted in revised:  
10.02.2023

Accepted for publication:  
15.03.2023



124 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     369 (4)    2023

АГ
РО

Н
ОМ

ИЯ
Введение / Introduction
Основой повышения эффективности отрасли ви-

ноградарства является внедрение прогрессивных ре-
сурсосберегающих технологий, ориентированных на 
возделывание сортов, отвечающих современным тре-
бованиям производства. Для интенсификации вино-
градарческой отрасли на сегодняшний день сортимент 
промышленного виноградарства, в том числе Респуб-
лики Дагестан, должен соответствовать потребностям 
рынка. Широко востребованны сорта с высокими пока-
зателями продуктивности, качества, устойчивостью к 
стрессорам — как биотическим, так и абиотическим [1].

Задачам расширения виноградарства, формирова-
ния, улучшения и обогащения биоразнообразия про-
мышленного сортимента отвечает интродукция новых 
генотипов. Также важным требованием к интродуцируе-
мым сортам является их экологическая пластичность 
(способность сортов винограда сохранять в различных 
эколого-географических районах высокую продуктив-
ность), так как в современном мировом виноградарстве 
применяют перемещение сортов или форм винограда 
[2].

Возрастает потребность в пополнении сортимента 
винограда адаптивными, ценными по агробиологиче-
ским и технологическим свойствам, конкурентоспособ-
ными сортами и клонами, внедрение в производство 
которых обеспечит повышение рентабельности вино-
градовинодельческой отрасли. Особое значение при-
обретает внедрение новых интродуцированных сортов 
винограда с групповой устойчивостью, позволяющих 
исключить многочисленные обработки насаждений пе-
стицидами и получать экологически чистую, конкурен-
тоспособную продукцию [3].

Правильно подобрать соответствующий набор взаи-
модополняющих сортов для конкретной экологической 
зоны или хозяйства — весьма непростая стратегиче-
ская задача. Решение этой задачи особенно сложно в 
Дагестане, где агроэкологические условия очень раз-
нообразны и обусловлены совместным воздействием 
моря, степи, высоких гор.

Существующий широкий ассортимент новых техни-
ческих, столовых сортов, гибридных форм и сортов ин-
тродуцентов позволяет осуществлять отбор и внедре-
ние современных высокопродуктивных сортов с целью 
увеличения валового сбора винограда и повышения его 
качества в условиях Дагестана. Для интенсификации 
отрасли большое значение имеет последовательное 
совершенствование сортимента путем внедрения в 
производство конкурентоспособных сортов винограда 
[4, 5].

ФГБУН «ВННИИВиВ “Магарач” РАН» — старейший 
отечественный научный центр. Научные работы мно-
гих поколений ученых-селекционеров «Магарача», в 
частности выдающегося советского ученого, виногра-
даря-селекционера с мировым именем П.Я Голодриги, 
позволили создать новые сорта винограда, сочетающие 
высокую урожайность и качество с устойчивостью к бо-
лезням и вредителям, в том числе к филлоксере [6–8].

Борьба с филлоксерой — давняя проблема виногра-
дарей. Стоит отметить, что на протяжении почти полу-
торавековой истории по созданию устойчивых сортов 
винограда трудились несколько поколений селекцио-
неров разных стран, но испытания на устойчивость к 
филлоксере проводились только в Молдавии и Крыму, в 
НПО «Магарач». В настоящее время сорта винограда се-
лекции института в корнесобственной культуре занима-
ют сотни и тысячи гектаров в промышленных насажде-

ниях России. Подтверждены их полевая устойчивость к 
филлоксере, грибным болезням и морозу, высокая уро-
жайность и хорошее качество. Они являются страховым 
фондом многих виноградарских хозяйств [9–11].

В исследованиях было выявлено, что сорт Первенец 
Магарача по ряду агробиологических показателей ока-
зался перспективным для условий юга Дагестана при 
возделывании в корнесобственной культуре, проявляет 
себя как толерантный к корневой филлоксере, болез-
ням, абиотическим стрессорам, формирует продукцию 
универсального назначения. Необходимо отметить, что 
Первенец Магарача является источником и донором хо-
зяйственно ценных признаков и широко используется в 
селекционной программе ДСОСВиО [12, 13].

Цель работы — определение адаптивного потенциа-
ла и оценка продуктивности интродуцированных сортов 
винограда селекции института «Магарач» в условиях 
Дагестана для расширения сортимента и совершен-
ствования конвейера технических сортов винограда.

Объекты и методы исследований /  
Objects and methods
Исследования проводились на базе ампелографиче-

ской коллекции ДСОСВиО филиала ФГБНУ СКФНЦСВВ. 
Объектами изучения являлись интродуцированные сор-
та винограда селекции ВННИИВиВ «Магарач» Антей 
Магарачский, Подарок Магарача, Первенец Магарача, 
в качестве контроля использовались сорта Ркацители и 
Саперави.

Культура винограда корнесобственная, орошаемая, 
2003 года посадки. Форма кустов высокоштамбовая, 
двуплечий кордон Казенава. Схема посадки сортов ви-
нограда —3,5 x 2,0 м.

Почвенный покров — светло-каштановый, сугли-
нистый, тяжелого и среднего механического состава, 
бесструктурный, видоизмененный длительной культу-
рой винограда и орошением. pН водной вытяжки поч-
вы ближе к щелочной, что незначительно превышает 
оптимальное значение для почвы виноградников. Сре-
да — щелочная. Показатели содержания проанализи-
рованных форм азота, подвижного фосфора низкие, 
обменного калия — высокие. Выявлено повышенное со-
держание СаСО3. Гранулометрические свойства в нор-
ме. Почва обследуемых участков отличается недоста-
точным содержанием органического вещества. Уровень 
плодородия почвы опытных участков низкий, степень 
обеспеченности основными элементами питания нахо-
дится на уровне средних значений.

Проводились только профилактические химические 
обработки для защиты урожая (два-три раза в год, в 
частностиб, препаратами «Индиго» (5 л/га), «Карачар» 
(0,75 л/га), «ЗИМ 500» (0,8 л/га), так как сорта не нужда-
ются в многократных обработках.

Изучение сортов винограда проводили с использова-
нием общепринятых в виноградарстве методик [14–17]. 
Сахаристость сока ягод определяли по ГОСТ 27198-87, 
титруемую кислотность — по ГОСТ 32114-2013 [18, 19].

По данным Дербентской метеостанции, среднегодо-
вая температура воздуха равна 14,2 °С. Самый теплый 
месяц — июль (27,2 °С), самый холодный — январь 
(5,5 °С), причем отрицательные среднемесячные темпе-
ратуры не наблюдаются. Абсолютный максимум темпе-
ратуры воздуха — 37,7 °С (июль).

Оптимальное количество атмосферных осадков, 
благоприятствующих нормальной жизнедеятельности 
виноградного куста, в условиях Дербентского района 
составляет 425 мм в год. Характерной особенностью ус-
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ловий Дербентского района является общая засушли-
вость климата, причем наименьшее  количество осад-
ков выпадает в летний период.

Среднегодовое количество осадков — 354 мм, в том 
числе за период интенсивного роста (V–IX) 153,9 мм. Ги-
дротермический коэффициент в летний период опуска-
ется до 0,2, что указывает на необходимость орошения 
виноградных насаждений.

Результаты исследований / Research results
По данным фенологических наблюдений, распуска-

ние почек у изучаемых сортов проходилось в среднем 
с 21 по 24 апреля. Раннее распускание почек отмечено 
у сорта Саперави (контроль) (21.04), позднее — у сорта 
Подарок Магарача (24.04) (табл. 1).

Фаза начала цветения изучаемых сортов приходи-
лась на I декаду июня и завершалась во II декаде июня. 
В группу раннецветущих (6.06–7.06) отнесены сорта 
Саперави (контроль), Первенец Магарача, Антей Мага-
рачский. Позже всех вступили в фазу цветения Подарок 
Магарача и Ркацители (контроль).

Известно, что созревание ягод зависит от биологиче-
ских особенностей сорта, места и условий произраста-
ния, нагрузки кустов урожаем. Начало созревания ягод 
исследуемых сортов наступало в III декаде июля. Раннее 
начало созревания ягод (27.07) отмечено у сорта Антей 
Магарачский. У остальных сортов фаза начала созрева-
ния наблюдалась с 3.08 по 10.08. Наступление полной 
физиологической зрелости урожая также раньше всех 
отмечено у сорта Антей Магарачский (в среднем 3.09), 
у сорта Подарок Магарача (в среднем 5.09). Полное 
созревание урожая у контрольных сортов — Ркацители 
и Саперави наступало значительно позже (в среднем 
10.09).

По сроку созревания (количеству дней от распуска-
ния почек до полной зрелости ягод) сорта распредели-
лись от среднепозднего до позднего. В климатических 
условиях южного Дагестана все изученные сорта вино-
града созревают полностью и формируют кондицион-
ный урожай.

Основными критериями оценки продуктивности 
сор тов являются коэффициенты плодоношения и пло-
доносности побегов, величина которых носит генети-

ческий характер. У изучаемых сортов винограда эти 
показатели были выше в сравнении с контрольными со-
ртами (табл. 2).

Масса грозди и условия их формирования опре-
деляют урожай с куста каждого отдельного сорта. В 
условиях приморской зоны Дагестана максимальная 
масса грозди отмечалась у сорта Первенец Магара-
ча (300 г), минимальная — у сорта Подарок Магарача 
(169 г) (табл. 3). Соответственно, наиболее урожайны-
ми оказались Первенец Магарача (27,3 т/га), Подарок 
Магарача (12,0 т/га), Антей Магарачский (12,7 т/га), а у 
контрольных сортов урожайность находилась в преде-
лах 8,9–9,6 т/га.

В исследованиях содержание сахаров в яго-
дах варьировало от 182 г/дм3 (Первенец Магарача), 
218,0 г/дм3 (Антей Магарачский) до 230 г/дм3 (Подарок 
Магарача). По показателям титруемой кислотности сор-
та распределились следующим образом:

• низкая (4,7 г/дм3) — Подарок Магарача;
• высокая (8,2, 9,0 г/дм3) — Первенец Магарача,  

Антей Магарачский;
• очень (9,3, 10,2 г/дм3) — Ркацители (контроль),  

Саперави (контроль).
Таким образом, сорта селекции «Магарач» на фоне 

заражения филлоксерой в корнесобственной культуре 
имеют более высокую продуктивность, чем контроль-
ные сорта — Ркацители и Саперави.

Были также проведены промеры гроздей и ягод, 
определены длина и ширина гроздей и ягод. Величина 
гроздей интродуцированных сортов винограда харак-
теризуется как средняя и большая. По размеру ягод 
(диаметр) сорта ранжированы (табл. 4). Величина ягод 
сорта Антей Магарачский превосходит Ркацители, что 
подтверждает универсальность применения урожая 
сор та Антей Магарачский, который может быть реко-
мендован для местного потребления.

В результате увологического анализа было опреде-
лено содержание гребней, кожицы и семян в грозди 
изучаемых сортов. Установлено, что содержание кожи-
цы и твердых частей мякоти в ягодах низкое (от 14,8 до 
18,7%), содержание сока — высокое (от 73,8 до 78,3%), 
при этом белые сорта отличаются большим выходом 
сока, чем красные (табл. 5).

Таблица 1.  Фенология интродуцированных сортов винограда, 2016–2020 гг.

Table 1.   Phenology of introduced grape varieties, 2016–2020

Таблица 2.  Развитие куста, плодоносность побегов интродуцированных сортов винограда, 2016–2020 гг.

Table 2.  The development of the bush, the fruitfulness of the shoots of introduced grape varieties, 2016–2020

Сорт
Начало распу-
скания почек

Цветение
Начало вызре-

вания лозы
Остановка 

роста

Созревание ягод Число дней от 
распускания до 

полной зрелости 
ягод, дни

начало массовое начало полное

Антей Магарачский 22.04 7.06 10.06 20.07 25.07 27.07 3.09 135

Подарок Магарача 24.04 11.06 13.06 19.07 20.07 4.08 5.09 135

Первенец Магарача 22.04 7.06 10.06 20.07 24.07 6.08 10.09 142

Ркацители (контроль) 22.04 10.06 13.06 20.07 23.07 10.08 10.09 142

Саперави (контроль) 21.04 6.06 9.06 20.07 23.07 3.08 10.09 143

Сорт
Общее количество 

глазков, шт.
Общее количество 

соцветий, шт.
Плодоносные побеги, 

шт.
Коэффициент 

плодоношения
Коэффициент 

плодоносности 

Антей Магарачский 40,2 38,6 27,0 0,95 1,43

Первенец Магарача 48,6 82,2 45,6 1,69 1,80

Подарок Магарача 50,6 49,6 30,4 0,94 1,63

Ркацители (контроль) 45,6 26,4 23,6 0,57 1,12

Саперави (контроль) 60,2 22,2 20,6 0,35 1,08

НСР05 0,29 0,08
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Как известно, степень вызрева-
ния побегов имеет важное значение 
для формирования устойчивости к 
низким температурам в осенний, 
зимний и весенний периоды.

По силе роста побегов изучаемые 
интродуцированные сорта виногра-
да относятся к средним по приросту. 
Общий прирост побегов на кусте ин-
тродуцированных сортов колебал-
ся от 802,6 до 2373,4 см (табл. 6). 
Вызревание однолетних побегов — 
от 51,6% (Первенец Магарача) до 
82,2% (Антей Магарачский). Это 
обеспечивало их нормальную пере-
зимовку. Данные показатели по сор-
там из года в год были стабильны.

Вывод / Conclusion
По комплексу агробиологических 

и хозяйственно ценных признаков 
(высокий процент распустившихся 
почек и плодоносных побегов, коэф-
фициент плодоношения, коэффици-
ент плодоносности, средняя масса 
грозди, урожайность, оптимальное 
содержание сахаров и титруемых 
кислот в соке ягод) в условиях южно-
го Дагестана сорта винограда Антей 
Магарачский, Первенец Магарача, 
Подарок Магарача при возделыва-
нии в корнесобственной культуре 
не уступают, а по ряду показателей 
значительно превосходят контроль-
ные сорта — Ркацители и Саперави.

Изученные сорта также облада-
ют устойчивостью к биотическим и 
абиотическим стрессорам и ком-
плексом адаптивно-значимых при-
знаков, необходимых для формиро-
вания эколого-биологизированных 
систем виноградарства в различных 
почвенно-климатических условиях 
(микрозонах) Республики Дагестан, 
что указывает на возможность и це-
лесообразность их эффективного 
выращивания в промышленных насаждениях республи-
ки в корнесобственной культуре, что особенно актуаль-
но в изменяющихся условиях климата юга России.

Полагаем, что сорта селекции ВННИИВиВ «Магарач» 
технического направления могут эффективно возделы-

ваться в корнесобственной культуре в климатических 
условиях Республики Дагестан на фоне заражения фил-
локсерой с применением способов повышения физио-
логической устойчивости насаждений, разработанных 
на ДСОСВиО.

Таблица 3.  Урожайность, характеристика гроздей изучаемых сортов винограда, 2016–2020 гг.

Table 3.  Productivity, characteristics of bunches of the studied grape varieties, 2016–2020

Сорт Масса грозди, г Масса 100 ягод, г

Урожай Массовая концентрация

с куста, кг т/га сахаров, г/дм3 титруемая  
кислотность, г/дм3

Антей Магарачский 231 203 8,9 12,7 218 9,0

Первенец Магарача 300 165 19,1 27,3 182 8,2

Подарок Магарача 169 171 8,4 12,0 221 4,7

Ркацители (контроль) 253 174 6,7 9,6 210 9,3

Саперави (контроль) 278 120 6,2 8,9 208 10,2

НСР05 1,4 2,1

Таблица 4.  Характеристика гроздей интродуцированных сортов винограда,  
2016–2020 гг.

Table 4.  Characteristics of bunches of introduced grape varieties, 2016–2020

Таблица 5.  Механический состав гроздей интродуцированных сортов винограда, 
2016–2020 гг.

Table 5.  Mechanical composition of bunches of introduced grape varieties, 2016–2020

Таблица 6.  Средний однолетний прирост растений интродуцированных сортов  
винограда, 2016–2020 гг.

Table 6.  Data on the state of the annual growth of the vine of the introduced grape 
varieties, 2016–2020

Сорт
Размер грозди, см Величина ягоды, мм

Диаметр ягод
длина ширина длина ширина

Антей Магарачский 17,2 10,0 17,7 15,0 16,3

Первенец Магарача 17,0 9,4 15,6 13,5 14,5

Подарок Магарача 18,0 9,4 15,0 14,7 14,9

Ркацители (контроль) 20,2 8,4 15,0 14,3 14,6

Саперави (контроль) 21,4 11,6 14 13,3 13,6

Сорт
Состав грозди, % от общей массы

кожица семена гребень сок

Антей Магарачский 18,4 5,2 2,6 73,8

Первенец Магарача 14,8 4,3 2,6 78,3

Подарок Магарача 14,8 5,0 2,9 77,3

Ркацители (контроль) 16,0 4,0 1,8 78,2

Саперави (контроль) 18,7 4,8 3,0 73,5

Сорт
Прирост побегов, см

общий вызревшая часть % вызревшей части

Антей Магарачский 1297 1066 82,2

Первенец Магарача 2187 1130 51,6

Подарок Магарача 1340 700 52,2

Ркацители (контроль) 2410 1950 80,9

Саперави (контроль) 2385 1383 57,9
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Техническая и экономическая оценка систем 
технического обслуживания и ремонта 
сельскохозяйственной техники
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Эффективность сельскохозяйственного производства во многом зависит от техни-
ческого состояния парка сельскохозяйственной техники. Техническое состояние в свою очередь 
зависит от многих факторов, определяющих уровень эксплуатации техники. Одним из важнейших 
факторов, определяющих надежность сельскохозяйственной техники, затраты по восстановлению 
и поддержанию работоспособного состояния сельскохозяйственных машин, является периодич-
ность технического обслуживания. В результате исследований, проводимых в сельскохозяйствен-
ных организациях региона, было выявлено, что инженерно-технические службы при организации 
технического обслуживания и ремонта (ТОиР) используют отмененные ГОСТ, ссылаясь на то, что от-
ечественная техника, ее надежность и работоспособность не способны восстанавливаться при пе-
риодичности 125 мото-часов. Поэтому целью данного исследования является определение влияния 
периодичности ТОиР на сохранение ресурса и показатель скорости изменения ресурса, производи-
тельность машинно-тракторного агрегата (МТА), расход топлива, на затраты по восстановлению и 
поддержанию работоспособного состояния сельскохозяйственных тракторов. 

Методы. В исследовании использовались следующие методы: нормативный, статистический, экс-
пертных оценок, экспериментальный, расчетно-конструктивный, экономико-математические. Для 
экономического обоснования периодичности технических воздействий сельскохозяйственной тех-
ники использовались статистические данные с сельскохозяйственных организаций, были использо-
ваны ГОСТ, регламентирующие техническое обслуживание и ремонт сельскохозяйственной техники. 

Результаты. Система технического обслуживания и ремонта, регламентированная ГОСТ 20793-
2009, отвечает требованиям технической и производственной эксплуатации тракторов. Тяговые 
свойства тракторов выше на 0,7%, удельный расход топлива при выполнении сельскохозяйственных 
технологических операций ниже на 0,5%, трудозатраты на поддержание и восстановление техниче-
ской готовности ниже на 13,8%.

Ключевые слова: эффективность, техническое состояние, эксплуатация, периодичность, 
производительность, трудоемкость, наработка, тяговые свойства

Для цитирования: Иовлев Г.А., Голдина И.И., Зорков В.С. Техническая и экономическая оцен-
ка систем технического обслуживания и ремонта сельскохозяйственной техники. Аграрная 
наука. 2023; 369(4): 129–136. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-369-4-129-136
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Technical and economic assessment 
of maintenance and repair systems 
of agricultural machinery 
ABSTRACT
Relevance. The efficiency of agricultural production largely depends on the technical condition of the 
agricultural machinery fleet. The technical condition, in turn, depends on many factors that determine 
the level of operation of the equipment. One of the most important factors determining the reliability of 
agricultural machinery, the cost of restoring and maintaining the working condition of agricultural machinery 
is the frequency of maintenance. As a result of studies conducted in the agricultural organizations of the 
region, it was revealed that engineering and technical services, when organizing maintenance and repair (TO 
and R), use canceled GOST, referring to the fact that domestic equipment, its reliability and performance are 
not able to recover when frequency of 125 hours. Therefore, the purpose of this study is to determine the 
effect of the frequency of maintenance and repair on the preservation of the resource and the indicator of the 
rate of change of the resource, on the performance of the machine-tractor unit (MTA), on fuel consumption, 
on the costs of restoring and maintaining the working condition of agricultural tractors. 

Methods. The following methods were used in the study: normative, statistical, expert assessments, 
experimental, calculation-constructive, economic-mathematical methods. For the economic justification of 
the periodicity of technical impacts of agricultural machinery, statistical data from agricultural organizations 
were used, GOST regulating the maintenance and repair of agricultural machinery were used. 

Results. The maintenance and repair system, regulated by GOST 20793-2009, meets the requirements of 
technical and production operation of tractors. Traction properties of tractors are higher by 0.7%, specific 
fuel consumption during agricultural technological operations is lower by 0.5%, labor costs for maintaining 
and restoring technical readiness are lower by 13.8%.

Key words: еfficiency, technical condition, operation, frequency, productivity, labor intensity, 
operating time, traction properties 

For citation: Iovlev G.A., Goldina I.I., Zorkov V.S. Technical and economic assessment of 
maintenance and repair systems of agricultural machinery. Agrarian science. 2023; 369(4): 
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Введение / Introduction
Эффективность сельскохозяйственного производ-

ства во многом зависит от технического состояния, 
имеющегося парка сельскохозяйственных машин, его 
надежности, работоспособности. Техническое состоя-
ние в свою очередь зависит от возраста техники, уровня 
эксплуатации. В показателях, определяющих уровень 
эксплуатации, важное значение имеет показатель «пе-
риодичность технического обслуживания», который 
влияет на изменение показателей надежности сельско-
хозяйственной техники и затраты по восстановлению и 
поддержанию работоспособного состояния сельскохо-
зяйственных машин.

Существующая система технического обслужива-
ния (ТО) введена с 01.05.2011 [1] взамен системы ТО, 
регламентированной ГОСТ 20793-86, действующей с 
01.01.1988 [2], и более ранних систем технического 
обслуживания, регламентированных ГОСТ 20793-81 и 
ГОСТ 20793-84. При введении новой системы ТО пред-
полагалось, что с развитием научно-технического про-
гресса, технологий и оборудования в сельхозмашино-
строении, с появлением нового поколения тракторов, 
комбайнов, автомобилей, зарубежной техники, нового 
поколения масел повысится технический уровень трак-
торов и другой сельскохозяйственной техники.

Во многих источниках, исследованиях ученых гово-
рится о том, что существующая система технического 
обслуживания введена для тракторов выпуска 1982 г. и 
более поздних лет, но в ГОСТ 20793-2009, в Разделе 1 
«Область применения», прописано: «Настоящий стан-
дарт распространяется на все сельскохозяйственные 
тракторы, самоходные шасси (далее — тракторы) и 
сельскохозяйственные машины (далее — машины), на-
ходящиеся в эксплуатации». В ГОСТ 20793-86 эти тре-
бования были прописаны более жестко в абзаце «Несо-
блюдение стандарта преследуется по закону».

Вопросами оценки систем технического обслужива-
ния и ремонта (ТОиР) сельскохозяйственной техники, 
вопросами организации ТОиР занимались и занима-
ются многие исследователи, в том числе и авторы [9]. 
Представим наиболее значимые, на наш взгляд, на-
правления исследования по этому вопросу.

Основными и наиболее значимыми являются иссле-
дования В.А. Казаковой, В.А. Шинкевича, А.В. Дунаева 
[1, 2], где они рассматривают историю развития стан-
дартов, определяющих организацию и проведение 
ТОиР МТП, необходимость пересмотра межгосудар-
ственного стандарта ГОСТ 20793 с целью повышения 
эффективности ТО сельскохозяйственных тракторов и 
других самоходных сельскохозяйственных машин в ус-
ловиях их эксплуатации за счет оптимизации периодич-
ности работ, реализации экспресс-контроля смазочных 
масел, использования встроенных систем диагности-
рования, органолептического диагностирования по ка-
чественным признакам, а также введение в моторные и 
трансмиссионные масла агрегатов машин по специаль-
ной технологии, ремонтно-восстановительных трибосо-
ставов.

П.Н. Кузнецов, В.В. Хатунцев, О.Н. Грекова [3] рас-
смотрели влияние технических регламентов на техни-
ческое обслуживание сельскохозяйственной техни-
ки — начиная с Руководства пользователя и заканчивая 
Техническим регламентом Таможенного союза.

Представляет определенный интерес исследование 
А.В. Дунаева, В.Е. Тарасенко [4], в котором авторы ана-
лизируют и переосмысливают «наработки профессора 
В.М. Михлина», в том числе и формулу по определению 

остаточного ресурса. Они информируют об эффектив-
ности оптимизации величин допускаемых значений ди-
агностических параметров, об улучшении показателей 
качества работы объектов контроля через нетрадицион-
ную триботехнику, об обосновании допускаемых и пре-
дельных величин «диагностических параметров… для 
современной техники». Сообщают о важности обосно-
вания «предельных величин» по сравнению с допускае-
мыми, о бортовых системах «контроля, которые выдают 
необычный и широкий спектр диагностических показа-
телей и признаков в цифровой и символьной форме». 
«Это дает возможность непосредственно оперативнее 
и эффективнее управлять техническим обслуживанием 
и ремонтом машин без использования абстрактных те-
орий прошлого века. Этому должны соответствовать и 
новые технологии технической эксплуатации МТП».

Исследователи Н.К. Козар, А.Н. Козар [5] делают 
вывод, что «планирование технического обслуживания 
сельскохозяйственной техники основано на типе моде-
ли обслуживания, стратегии и оптимизации. Используя 
математическую статистику и теорию массового обслу-
живания, необходимо определить проблемы, связан-
ные с оптимизацией технического обслуживания». Рас-
сматривают параметры технического обслуживания, 
такие как интенсивность заказов на техническое обслу-
живание (λ), интенсивность выполненного технического 
обслуживания (μ), утверждают, что «для системы тех-
нического обслуживания запрос на техническое обслу-
живание может рассматриваться как основной фактор. 
Частота запросов зависит от интенсивности сельскохо-
зяйственной деятельности». Кроме того, рассмотрены 
модели теории массового обслуживания.

Группа авторов (С.Л. Никитченко, С.В. Смыков, 
Д.В. Гринченков, Н.А. Лесник, Н.П. Алексенко, А.В. Ко-
тович, И.А. Олейникова) [6–8] заявляют, что «сложность 
современной сельскохозяйственной техники предъяв-
ляет особые требования к своевременности проведения 
технического обслуживания (ТО) и соблюдению регла-
мента его содержания». Отмечают, что «здесь требует-
ся комплексный подход, предполагающий еще и осна-
щение рабочих мест ИТР предприятий инструментами 
управления в виде специализированного программного 
обеспечения» [6], «для инженерной деятельности в об-
ласти управления эксплуатацией МТП сегодня важно 
разработать комплекс автоматизированных рабочих 
мест (АРМ) с единой базой данных» [7]. Кроме того, 
обозначают, что в стандартах ГОСТ 20793-2009, ГОСТ 
27388-87, ГОСТ 2.601-2006, регламентирующих «под-
ход к управлению ТО и ремонтом МТП», не установлены 
требования «к системам информационного обеспече-
ния (ИО) процессов ТО и ремонта машин», в своих ре-
комендациях отмечают, что «в целях укрепления техни-
ческой дисциплины в период всего этапа эксплуатации 
сельскохозяйственной техники необходим отраслевой 
стандарт или руководящий документ (РД), который рас-
крывает суть системы ИО процессов технической экс-
плуатации МТП на уровне сельскохозяйственных пред-
приятий и устанавливает единые требования на участие 
фирм — изготовителей сельскохозяйственной техники 
и исполнителей сервисных работ в формировании баз 
данных для системы ИО» [8].

В.Н. Хабардин [10] констатировал, что «определение 
сроков технического обслуживания (ТО) машин — ос-
новная задача теории и практики их технической экс-
плуатации». Предложил «способ определения сроков 
ТО машины по результатам оценки и прогнозирования 
качества масла в ее двигателе. В его основе — компью-
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терный контроль качества масла в двигателе и прогно-
зирование его остаточного ресурса».

С учетом обзора изученных источников, данных, по-
лученных при проведении исследований в сельскохо-
зяйственных организациях, тема представляет опреде-
ленный интерес как для теоретических исследований, 
так и для практического применения.

Цель работы — определение влияния периодичности 
технического обслуживания и ремонта (ТОиР) на сохра-
нение ресурса и показатель скорости изменения ресур-
са, на производительность машинно-тракторного агре-
гата (МТА), расход топлива, затраты по восстановлению 
и поддержанию работоспособного состояния сельско-
хозяйственных тракторов.

Материал и методы исследования /  
Material and methods
При проведении исследований по теме «Износ: 

определение, практическое значение для организации 
технического обслуживания и ремонта» в сельскохозяй-
ственных предприятиях Свердловской области авторы 
столкнулись с тем, что для отечественной техники при 
создании ТОиР специалисты используют ГОСТ 20793-
86, то есть для ТО-1 (техническое обслуживание № 1) 
тракторов периодичность 60 мото-часов, для зарубеж-
ной техники используют рекомендации завода-изгото-
вителя или ГОСТ 20793-2009.

Объектами исследования являются системы тех-
нического обслуживания и ремонта (ТОиР) сельско-
хозяйственной техники. Для экономического обо-
снования периодичности технических воздействий 
сельскохозяйственной техники были использованы ста-
тистические данные с сельскохозяйственных организаций,  
ГОСТы, регламентирующие техническое обслуживание 
и ремонт сельскохозяйственной техники, а также следу-
ющие методы: нормативный, статистический, эксперт-
ных оценок, экспериментальный, расчетно-конструк-
тивный, экономико-математические.

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion
В нормативно-технической документации (НТД), 

справочной литературе по настоящее время имеется 
много неточностей, некорректных справочных данных 
по периодичности, трудоемкости технических воздей-
ствий. Если по мото-часам всё понятно — 60 и 125, то 
данные периодичности по расходу топлива, особенно по 
эталонным гектарам (эт. га), вызывают большое сомне-
ние. Это относится к тракторам нового поколения Мин-
ского тракторного завода, тракторам 5-й и 7-й серий 
Петербургского тракторного завода. Пункт 4.5 межгосу-
дарственного стандарта ГОСТ 20793-2009 «Тракторы и 
машины сельскохозяйственные. Техническое обслужи-
вание. Agricultural tractors and machines. Maintenance», 
изданного в Москве издательством «Стандартинформ» 
в 2020 году, гласит: «Допускается указывать периодич-
ность ТО в других единицах, эквивалентных наработке 
(количество израсходованного дизельного топлива для 
тракторов, комбайнов и сложных самоходных машин, 
физические или условные эталон-
ные гектары, килограммы или тонны 
выработанной продукции и пр.)». В 
разных источниках периодичность 
ТО-1 по расходу топлива для трак-
тора МТЗ-82 составляет от 1050 до 
1275 л, для трактора К-701 — от 4400 
до 4800 л и т. д.

Значительно больше вопросов возникает к перио-
дичности ТО, выраженной в эталонных гектарах (в ГОСТ 
20793-2009 «условный эталонный гектар»). Начнем с 
определения эталонного гектара. Это объем работ, 
соответствующий вспашке 1 га эталонным трактором 
в эталонных условиях. До 2012 года за эталонный был 
принят трактор, обеспечивающий вспашку 1 га в эта-
лонных условиях за 1 час сменного времени — ДТ-75 
(в производственных условиях за эталонный считали 
более современный трактор ДТ-75М). В соответствии с 
методикой [11, с. 5] с 2012 года «в качестве эталонной 
единицы принят условный трактор ТЭ-150 (близкий по 
параметрам к трактору Т-150-05-09)». Представленные 
эталонные тракторы обработают 1 га за разное время, 
то есть часовая выработка пахотных агрегатов будет 
разной, а количество мото-часов у этих тракторов — 
практически одинаковым, так как мото-час — это рабо-
та двигателя в течение часа на номинальных оборотах 
с определенной нагрузкой. Периодичность ТО-1 в эта-
лонных гектарах варьирует от 100 до 112 для трактора 
МТЗ-82, от 375 до 400 — для К-701.

В настоящее время, зная часовую производитель-
ность пахотного агрегата (а это как раз один мото-час 
работы двигателя), можно определить периодичность 
в эталонных гектарах. Для трактора К-744Р1 периодич-
ность ТО-1 — 340 эт. га.

Соответственно, изменилась трудоемкость техниче-
ского обслуживания. При системе ТОиР, организован-
ной в соответствии с ГОСТ 20793-2009, трудоемкость 
ТО для тракторов разных тяговых классов конструктив-
ного исполнения в зависимости от вида ТО увеличилась 
от 0,3% (ТО-3 BELARUS-1221) до 49,1% (ТО-1 К-701).

Трудоемкость технических воздействий возрастет 
в результате более значительного изменения параме-
тров, определяющих надежность и работоспособность, 
при увеличенной периодичности технического обслу-
живания. Основные сопряжения и параметры, на ко-
торые будет оказывать влияние разная периодичность 
ТО: кривошипно-шатунный механизм (износ коренных 
и шатунных шеек, зазор — коренные (шатунные) шей-
ки-подшипники); газораспределительный механизм 
(зазор между коромыслом и клапаном); мощность дви-
гателя.

Представим расчеты по влиянию периодичности на 
изменение ресурса двигателя Д-243 трактора МТЗ-82. 
В таблице 1 представлена характеристика параметров 
мощности двигателя.

Для определения влияния периодичности на измене-
ние ресурса двигателя Д-243 представим расчеты ско-
рости снижения показателя мощности при наработке до 
ТР.

При периодичности 60 мото-часов: V = 3/1920 = 
0,00156 кВт/мото-час. При периодичности 125 мото- 
часов: V = 3/2000 = 0,0015 кВт/мото-час.

При наработке 60 мото-часов снижение мощности 
двигателя составит 0,0936 кВт, после проведения ТО-1 — 
мощность 59,9 кВт, при наработке следующих 60 мото-ча-
сов произойдет снижение мощности, после проведения 
ТО-1 мощность восстановится до 59,8 кВт. При наработ-

Таблица 1.  Показатели параметров мощности двигателя Д-243

Table 1.  Indicators of power parameters of the D-243 engine

Марка двигателя
Параметры мощности, кВт 

номинальная предельная допустимая при КР/ТР

Д-243 60 56 58,7/57
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ке 180 мото-часов — до 59,7 кВт, при 240 мото-часов — 
до 59,6 кВт, при наработке 125 мото-часов снижение 
мощности двигателя составит 0,1875 кВт, мощность дви-
гателя будет 59,8 кВт, после проведения ТО-1 — 59,9 кВт. 
После наработки следующих 125 мото-часов мощность 
двигателя снизится до 59,7 кВт, после проведения ТО-1 
мощность составит 59,8 кВт.

Аналогичные расчеты произведены для тракто-
ров с периодичностью технических воздействий 60 и 
125 мото- часов до наработки 1920 (ТР при периодич-
ности 60 мото-часов) и 2000 мото-часов (ТР при пери-
одичности 125 мото-часов). Результаты расчетов пред-
ставим на рисунках 1, 2.

Из информации (рис. 1) видно, что мощность дви-
гателя, уменьшившаяся за наработку в 60 мото-часов, 
восстанавливается практически в полном объеме за 
счет профилактических технологических операций, на-
правленных на поддержание работоспособности дви-
гателя, таких как регулировка газораспределительного 
механизма, форсунок, топливного насоса, замены то-
пливных и воздушных фильтров и т. д. Мощность дви-
гателя в процессе эксплуатации (независимо от про-
филактических мероприятий) снижается в результате 
износа цилиндро-поршневой группы, коленчатого вала, 
изменения фаз газораспределения.

Необходимо отметить, что при наработке до текуще-
го ремонта (ТР) (1920 мото-часов) показатель мощно-
сти выходит за параметр «допустимая мощность при 
ТР» — 57 кВт. При проведении ТР мощность двигателя 
восстанавливается до 59,9 кВт.

Из информации (рис. 2) видно, что при периодично-
сти технических воздействий 125 мото-часов наблюда-
ется более значительное отличие показателей мощно-
сти двигателя при увеличении наработки от показателей 
мощности, восстановленной при ТО. При ТО-2 (500 
мото-часов) — 0,1 кВт, при ТО-2 (1500 мото-часов) — 
0,9 кВт, при выполнении ТР — 2,8 кВт. Данное отличие 
представлено заштрихованной областью.

При периодичности ТВ 125 мото-часов показатель 
мощности не выходит за параметр «допустимая мощ-
ность при ТР», то есть для восстановления мощности 
двигателя, кроме технологических операций, направ-
ленных на поддержание работоспособности, необхо-
димо использовать технологические операции, направ-
ленные на восстановление работоспособности.

К таким операциям, выполняемым при текущем ре-
монте, можно отнести замену распылителей в форсун-
ках, плунжерных пар в топливных насосах, шлифовку се-

дел и тарелок клапанов ГРМ, замену прокладки головки 
блока и другие технологические операции. Все опера-
ции по восстановлению работоспособности двигателя 
требуют дополнительных финансовых вложений. До-
полнительные затраты при использовании периодично-
сти 125 мото-часов составят 17,4 тыс. руб. (по данным 
одной из сельскохозяйственных организаций), при за-
тратах средств на техническое обслуживание и ремонт 
единицы сельскохозяйственной техники — 155 тыс. руб. 
[12].

Изменение мощности двигателя приводит к измене-
нию тяговых свойств трактора (1).
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где Н
КРP  — номинальное тяговое усилие, Н; f — коэффи-

циент сопротивления качению, f = 0,05; mЭ — эксплуата-
ционная масса, кг; VI  — скорость на 1-й передаче, км/ч; 
hТР — КПД трансмиссии, hТР = 0,91: hДВ — КПД движи-
теля, hДВ = 0,95; ZЭ — коэффициент загрузки двигателя, 
ZЭ = 0,85–09; g — ускорение свободного падения, м/с2.

Сделав преобразования формулы 1, получим:
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Расчеты по изменению тяговых свойств трактора с 
увеличением наработки при периодичности 60 и 125 
мото-часов представлены на рисунке 3.

Рис. 1.  Мощность двигателя при периодичности технических 
воздействий 60 мото-часов

Fig. 1.  Engine power at the frequency of technical impacts 60 engine 
hours

Рис. 2.  Мощность двигателя при периодичности технических 
воздействий 125 мото-часов

Fig. 2.  Engine power at the frequency of technical impacts 125 engine 
hours

Рис. 3.  Изменение тяговых свойств трактора с увеличением 
наработки при периодичности 60 и 125 мото-часов

Fig. 3.  Change in the traction properties of the tractor with an increase 
in operating time at a frequency of 60 and 125 engine hours
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Тяговые свойства трактора при периодичности ТО 
60 мото-часов снизились при наработке до ТР (1960 мо-
то-часов) на 5,8%, при периодичности ТО 125 мото-ча-
сов снизились при наработке до ТР (2000 мото-часов) 
на 5,2%.

Для определения влияния изменившихся показа-
телей мощности двигателя, тяговых свойств на произ-
водительность машинно-тракторного агрегата (МТА), 
удельный расход топлива установим тяговые усилия 
трактора МТЗ-82 на различных рабочих передачах. Ре-
зультаты расчетов представлены в таблице 2.

Для оценки влияния периодичности и наработки на 
производительность машинно-тракторного агрегата 
(МТА), на расход топлива произведем расчеты по фор-
мированию МТА для выполнения технологической опе-
рации «культивация».

Исходные данные для расчетов: удельное сопротив-
ление — 1,7 кН/м, коэффициент сопротивления пере-
катыванию — 0,15, запас тягового усилия — 7,5%. При 
расчетах необходимо выбирать более высокие скоро-
сти в соответствии с агротехническими требованиями.

Тяговое сопротивление агрегата определяется по 
формуле:

 Ra = Rм + Rf,

где Rм — тяговое сопротивление сельскохозяйственной 
машины, кН; Rf, — сопротивление перекатыванию сель-
скохозяйственной машины, кН.

Для культиватора КПС-4:

 Ra = 4 · 1,7 + 0,15 · 8,73 = 6,8 + 1,31 кН = 8,11 кН.

Часовую производительность определим по форму-
ле:

 WЧ = еВРVР = еξВξVτВаVТ, (3)

где е — коэффициент, учитывающий единицы измере-
ния скорости движения агрегата, e = 0,1; ВР — рабочая 
ширина захвата агрегата, м; ВР = ξВВа, где ξВ — коэф-
фициент использования ширины захвата, учитывает 

отличие рабочей ширины захвата от конструктивной, 
ξВ = ВР/Ва; при поверхностной обработке ξВ = 0,95–
0,96; VР — рабочая скорость движения агрегата, км/ч; 
VР = ξVVТ, где VТ — коэффициент использования скоро-
сти, ξV = VР/VТ, ξV = 0,77 — для тракторов класса 1,4–2 тс; 
τ — коэффициент использования времени смены, τ  = 
TP/TCM, где TP — время чистой (полезной) работы, ч; 
TCM — общая продолжительность смены, ч.; при хоро-
шей организации труда и нормальных условиях эксплу-
атации τ = 0,7–0,8.

Расчет расхода топлива:

 

. . . . ,
ГА

T P T П Т ПЕР Т ХД

Ч

G G G G
g

W

+ + +
=  (4)

где GT.P, GT.П, GT.ПЕР, GТ.ХД — средние часовые расхо-
ды топлива в течение смены (кг/ч) при выполнении ос-
новной (чистой) работы, холостых ходов на поворотах, 
переездах и во время холостой работы двигателя (во 
время остановок агрегата с работающим двигателем). 
Средние часовые расходы топлива принимаются по 
справочным данным или расчетным путем через удель-
ный расход топлива на 1 эф. л. с. и степень загрузки 
двигателя.

Тяговое сопротивление культиватора соответствует 
тяговому усилию на передаче 8пон (13,95 км/ч) с тяго-
вым усилием 9 кН с запасом тягового усилия:

 WЧ = 0,1 · 0,955 · 0,77 · 13,95 · 0,75 = 3,08 га/ч

 gГА = 
12,75 0,75 7 0,25

3,08

⋅ + ⋅
 = 

9,56 1,75

3,08

+
 = 3,67 кг/га

При наработке до ТО-1 и ТО-2 при периодичности 
60 мото-часов, до ТО-1 и ТО-2 при периодичности 125 
мото-часов трактор способен выполнять технологиче-
скую операцию на этой же передаче с тяговым усилием 
8,86 кН, 8,8 кН, но с повышенным расходом топлива.

При наработке до ТО-3 при периодичности 60 и 125 
мото-часов тяговое сопротивление культиватора соот-

Таблица 2.  Тяговые усилия при различных показателях мощности двигателя в зависимости от наработки

Table 2.  Traction efforts at various engine power indicators depending on the operating time

Рабочие 
передачи, 

км/ч

Тяговые усилия при различных вариантах наработки, кН

При 
номинальной 

мощности 
двигателя 

ТО-1
(60 мото-

часов, 
125 мото-

часов)

ТО-2 ТО-3 ТР

240 мото-часов 500 мото-часов 960 мото-часов 1000 мото-часов 1920 мото-часов 2000 мото-часов

2* 4,38 15,7 15,5 15,5 15,4 15,1 15,2 14,6 14,7

3** 5,63 14,8 14,6 14,6 14,5 14,2 14,3 13,8 13,9

4** 6,92 13,9 13,7 13,7 13,6 13,4 13,5 12,9 13,0

3* 7,44 13,6 13,4 13,4 13,3 13,0 13,1 12,6 12,7

5** 8,19 13,0 12,9 12,9 12,8 12,5 12,6 12,1 12,2

4* 9,15 12,4 12,2 12,2 12,1 11,9 11,9 11,5 11,6

6** 9,59 12,0 11,9 11,9 11,8 11,6 11,7 11,2 11,3

5* 10,83 11,2 11,0 11,0 10,9 10,7 10,8 10,4 10,4

7** 11,78 10,5 10,4 10,4 10,3 10,1 10,2 9,76 9,83

6* 12,67 9,9 9,7 9,7 9,7 9,5 9,56 9,18 9,24

8** 13,95 9,0 8,86 8,86 8,8 8,63 8,69 8,34 8,4

*  — рабочие передачи без понижающего редуктора;

**  — рабочие передачи с понижающим редуктором.
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ветствует тяговому усилию на передаче 6пов (12,67 км/ч) 
с тяговым усилием 9,5 кН и 9,56 кН, соответственно, с 
запасом тягового усилия.

 WЧ = 0,1 · 0,955 · 0,77 · 12,67 · 0,75 = 2,79 га/ч

 gГА = 
13,1 0,75 7,19 0,25

2,79

⋅ + ⋅
 = 

9,82 1,8

2,79

+
 = 4,16 кг/га

При наработке до ТР при периодичности 60 и 125 мо-
то-часов трактор способен выполнять технологическую 
операцию на этой же передаче — 6пов (12,67 км/ч) с тя-
говым усилием 9,18 кН и 9,24 кН соответственно, с запа-
сом тягового усилия и повышенным расходом топлива.

Результаты расчетов производительности и удель-
ного расхода топлива в зависимости от наработки и 
периодичности представлены на рисунке 4. Из ин-
формации видно, что на производительность МТА пе-
риодичность технического обслуживания и ремонта 
практически не оказывает влияния, но по мере нара-
ботки до ТР производительность снижается с 3,08 до 
2,79 га/ч, то есть снижается на 9,4%. Расход топлива 
начинает отличаться только при наработке, прибли-
жающейся к ТО-3. При периодичности 60 мото-часов 
расход топлива к наработке 960 и 1920 мото-часов уве-
личился, соответственно, на 13,3% и 16,6%, при пери-
одичности 125 мото-часов расход топлива к наработке 
1000 и 2000 мото-часов увеличился, соответственно, 
на 12,8% и 16,1%.

Затраты по восстановлению и поддержанию рабо-
тоспособного состояния сельскохозяйственных трак-
торов также различны при разных системах ТО (с пе-
риодичностью 60 и 125 мото-часов). Так, затраты труда 
при периодичности 60 мото-часов при наработке до ТР 
(1960 мото-часов) составят 322 человеко-часа, при пе-
риодичности 125 мото-часов при наработке до ТР (2000 
мото-часов) — 277,5 человеко-часа (Постановление 
Министерства труда Российской Федерации от 19 де-
кабря 1995 года № 70 «Об утверждении Межотраслевых 
укрупненных норм времени на ремонт тракторов (гусе-
ничных, колесных) с тяговым усилием от 3 тс (30 кН) до 
6 тс (60 кН) и техническое обслуживание тракторов с тя-
говым усилием от 0,6 тс (6 кН) до 6 тс (60 кН)»). Затраты 
в денежном выражении составят, соответственно, 155 
тыс. руб. и 133,6 тыс. руб.

На техническое состояние парка сельскохозяйствен-
ной техники, конкретной единицы, 
кроме используемой системы тех-
нического обслуживания и ремонта, 
существенное влияние будет оказы-
вать уровень эксплуатации техники, 
характеризуемый следующими по-
казателями: вид выполняемых сель-
скохозяйственных работ; наличие 
диагностирования и качество про-
ведения технического обслужива-
ния; качество ремонта; организация 
хранения сельскохозяйственной 
техники в нерабочие периоды; воз-
раст сельскохозяйственной техни-
ки; квалификация механизатора.

Исследования, проведенные в 
сельскохозяйственной организации 
Свердловской области, имеющей на 
своем балансе 59 единиц тракторов 
типа МТЗ-82, Беларус 82.1, выявили 
следующее:

• общий уровень эксплуатации техники по сельхо-
зорганизации составил 0,56;

• по годам выпуска тракторов уровень эксплуатации 
техники — от 0,61 до 0,22;

• общий уровень эксплуатации тракторов, обслужи-
вающих животноводство, — 0,6;

• по годам выпуска тракторов, обслуживающих жи-
вотноводство, уровень эксплуатации техники — от 0,64 
до 0,2.

Довольно низкий уровень эксплуатации техники в 
сравнении с исследованиями объясняется включением 
в методику определения уровня эксплуатации возраста 
сельскохозяйственной техники и в показатель «вид вы-
полняемых сельскохозяйственных работ» — включение 
работ для обеспечения животноводства.

Выводы / Conclusion
При сравнении систем технического обслуживания и 

ремонта, регламентированных ГОСТ 20793-2009 и ГОСТ 
20793-86, выполнена их техническая и экономическая 
оценка. В результате оценки параметров, определен-
ных во время практических исследований в сельскохо-
зяйственных организациях, выявлено:

• при периодичности технических воздействий 125 
мото-часов наблюдается более значительное снижение 
показателей мощности двигателя при увеличении нара-
ботки в сравнении с изменением мощности при пери-
одичности 60 мото-часов. С учетом того что мощность 
ДВС при проведении очередного ТО восстанавливает-
ся до значений, соответствующих текущему состоянию 
двигателя, отличие показателей мощности двигателя 
составляет от 0,1 кВт (при наработке 500 мото-часов) 
до 2,8 кВт (при наработке 2000 мото-часов);

• дополнительные затраты на восстановление мощ-
ности двигателя при наработке до ТР при использова-
нии периодичности 125 мото-часов — 17421,75 руб., 
при общих затратах средств на техническое обслужи-
вание и ремонт единицы сельскохозяйственной техни-
ки — 155 тыс. руб. Для расчета взяты фактические за-
траты средств на техническое обслуживание и ремонт, 
тарифные часовые ставки механизаторов, работающих 
на тракторах МТЗ-82, Беларус 82.1;

• тяговые свойства трактора при периодичности ТО 
60 мото-часов снизились при наработке до ТР (1960 мо-
то-часов) на 5,8%, при периодичности ТО 125 мото-ча-

Рис. 4.  Производительность и удельный расход топлива в зависимости от наработки 
и периодичности технических воздействий

Fig. 4.  Productivity and specific fuel consumption depending on the operating time and 
frequency of technical impacts
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сов снизились при наработке до ТР (2000 мото-часов) 
на 5,2%;

• в результате исследования выявлено, что различ-
ная периодичность технического обслуживания и ре-
монта (60 или 125 мото-часов) не оказывает влияния на 
производительность МТ;

• удельный расход топлива начинает отличаться 
только при наработке, приближающейся к ТО-3. При пе-
риодичности 60 мото-часов расход топлива к наработке 
960 и 1920 мото-часов увеличился, соответственно, на 
13,3% и 16,6%, при периодичности 125 мото-часов рас-
ход топлива к наработке 1000 и 2000 мото-часов увели-
чился, соответственно, на 12,8% и 16,1%;

• затраты труда по восстановлению и поддержанию 
работоспособного состояния тракторов при ТО 60 мо-
то-часов — 322 человеко-часа, при периодичности 125 
мото-часов — 277,5 человеко-часа. Затраты в денеж-
ном выражении представлены выше.

В целом система технического обслуживания и ре-
монта, регламентированная ГОСТ 20793-2009, отвечает 
требованиям технической и производственной эксплу-
атации тракторов. Тяговые свойства тракторов выше на 
0,7%, удельный расход топлива при выполнении сель-
скохозяйственных технологических операций ниже на 
0,5%, трудозатраты на поддержание и восстановление 
технической готовности ниже на 13,8%.
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Пищевая ценность белого люпина 
и перспективы его использования 
в производстве продуктов питания 
из растительного сырья
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Бобовые считаются замечательным пищевым источником биологически ценных ком-
понентов, которые могут положительно влиять на многие физиологические и метаболические про-
цессы.  Люпиновая мука содержит ценный белок, каротиноиды, витамин Е, макро- и микроэлементы, 
богата магнием, калием, железом. Отличительной чертой муки люпина является полное отсутствие 
в ее составе глиадина и глютена, что особенно важно для людей с нарушениями процесса пищева-
рения. 

Методы. Изучены материалы научных исследований в области производства люпина, биохимиче-
ского состава его семян, целесообразности применения продуктов переработки люпина в произ-
водстве продуктов питания из растительного сырья. 

Результаты. Бобовые играют важную роль в питании человека и являются частью традиционного 
рациона многих регионов по всему миру. Бобовые, в том числе и белый люпин, содержат значи-
тельное количество белка, клетчатки, микроэлементов и многих ценных фитохимикатов. В составе 
ежедневного рациона могут оказывать благотворное физиологическое действие и, таким образом, 
помочь в контроле и профилактике заболеваний цивилизации, таких как сахарный диабет, ишемиче-
ская болезнь сердца, атеросклероз. Давней проблемой, связанной с бобовыми, является довольно 
высокое содержание антипитательных факторов, которые могут ограничить их биологическую цен-
ность. Согласно текущим исследованиям, эти соединения могут быть легко удалены или уменьшены 
при изменении условий обработки. Некоторые из этих веществ могут также оказывать положитель-
ное влияние на здоровье человека. Люпиновая мука, белковые концентраты являются прекрасными 
функциональными ингредиентами и могут быть использованы для производства продуктов лечеб-
но-профилактического и диетического назначения.

Ключевые слова: люпин белый, бобовые, белок, антипитательные факторы, люпиновая 
мука, функциональные продукты, лечебно-профилактическое питание
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Nutritional value of white lupin and prospects of 
its use in the production of food from vegetable 
raw materials 
ABSTRACT
Relevance. Legumes are considered a wonderful food source of biologically valuable components that 
can positively affect many physiological and metabolic processes. Lupine flour contains valuable protein, 
carotenoids, vitamin E, macro- and microelements, is rich in magnesium, potassium, iron. A distinctive 
feature of lupin flour is the complete absence of gliadin and gluten in its composition, which is especially 
important for people with digestive disorders, white lupin seed processing products can serve as excellent 
components to increase the nutritional value of food, primarily such as bakery and flour confectionery. 

Methods. The materials of scientific research in the field of lupin production, the biochemical composition 
of its seeds, the feasibility of using lupin processing products in the production of food from plant raw 
materials have been studied. 

Results. Legumes play an important role in human nutrition and are part of the traditional diet of many 
regions around the world. Legumes, including white lupin, contain a significant amount of protein, fiber, 
trace elements and many valuable phytochemicals. As part of the daily diet, they can have a beneficial 
physiological effect and, thus, can help in the control and prevention of diseases of civilization, such as 
diabetes mellitus, coronary heart disease, atherosclerosis. A long-standing problem associated with 
legumes is a rather high content of anti-nutritional factors that can limit their biological value. According to 
current research, these compounds can be easily removed or reduced when processing conditions change; 
some of these substances may also have a positive effect on human health.

Key words: white lupin, legumes, protein, anti-nutritional factors, lupin flour, functional products, 
therapeutic and preventive nutrition 
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Введение / Introduction
Люпин белый (Lupinus albus L.) является старейшим 

известным бобовым в истории. В настоящее время 
интерес производителей продуктов питания к белому 
люпину снова возрос. Он выделяется среди других ви-
дов люпина высокой семенной и белковой продуктивно-
стью, способностью формировать урожай практически 
без внесения азотных удобрений.

Люпины считаются замечательным пищевым источ-
ником биологически ценных компонентов, которые мо-
гут положительно влиять на многие физиологические 
и метаболические процессы. Фенольные соединения, 
присутствующие в семенах бобовых, представлены 
фенольными кислотами, флавоноидами и конденси-
рованными дубильными веществами. Существует ряд 
исследований, направленных на изучение содержания 
отдельных фенольных кислот (4-гидроксибензойной, 
кофейной, транс-р-кумаровой, транс-феруловой кис-
лот, мирицитина), которое было определено в семенах 
всех исследованных сортов белого люпина [1, 2].

Бобовые играют важную роль в питании человека и 
являются частью традиционного рациона многих реги-
онов по всему миру. Их выращивают в основном из-за 
съедобных семян, они занимают большие посевные 
площади по всему миру. Бобовые имеют невысокое со-
держание жира, но, с другой стороны, содержат значи-
тельное количество белка, клетчатки, микроэлементов 
и многих ценных фитохимикатов [3]. Бобовые в составе 
ежедневного рациона могут оказывать благотворное 
физиологическое действие и, таким образом, помочь 
в контроле и профилактике заболеваний цивилизации, 
таких как сахарный диабет, ишемическая болезнь серд-
ца, атеросклероз, ожирение [4].

Давней проблемой, связанной с бобовыми, явля-
ется довольно высокое содержание антипитательных 
факторов, которые могут ограничить их биологиче-
скую ценность. Согласно текущим исследованиям, эти 
соеди нения могут быть легко удалены или уменьшены 
при изменении условий обработки; некоторые из этих 
веществ могут также оказывать положительное влияние 
на здоровье человека. Физические и химические мето-
ды, применяемые для уменьшения или удаления анти-
питательных факторов, — замачивание, проращивание, 
селективная экстракция, облучение, ферментативная 
обработка [5]. Благодаря известному положительному 
эффекту потребления бобовых их производство увели-
чивается во всем мире. Сообщается о более высоком 
потреблении бобовых (8–23 г на душу населения в день) 
в странах Средиземноморья, в Северной Европе — ме-
нее 5 г [6].

Цель работы — раскрыть и проанализировать до-
ступную информацию о технологических особенностях 
белого люпина как продовольственной культуры, пи-
тательной ценности его семян, в том числе в разрезе 
сравнительной характеристики с семенами сои, о воз-
можностях и подходах использования семян люпина в 
производстве продуктов питания

Материалы и методы / Materials and methods
Изучены материалы научных исследований в обла-

сти производства люпина, биохимического состава 
его семян, целесообразности применения продуктов 
переработки люпина в производстве продуктов пита-
ния из растительного сырья. Поиск источников дан-
ных осуществляли в научных электронных библиотеках 
и поисковых системах: eLIBRARY.RU, cyberleninka.ru, 
reestr.gossortrf.ru, базе данных PubMed. Поисковые за-

просы выполняли по следующим ключевым словам (на 
русском и английском языках): люпин белый, бобовые, 
белок, антипитательные факторы, люпиновая мука, 
функциональные продукты, лечебно-профилактическое 
питание.

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion
1. Предпосылки производства белого люпина. 

Lupinus — очень разнообразный, широко распростра-
ненный род семейства Fabaceae с многочисленными 
видами. Он встречается в широком диапазоне климати-
ческих условий — от субарктического региона до полу-
пустынного и субтропического климата, а также от уров-
ня моря до высокогорных экосистем (высота 4000 м). 
Виды рода можно разделить на две группы: (а) — виды 
«Старого Света», Средиземноморье, Северная и Вос-
точная Африка, (б) — виды «Нового Света», Северная 
и Южная Америка [7]. Группа «Старый Свет» состоит 
всего из 12 однолетних видов и подразделяется на: (a) 
Malacospermae, гладкосемянные виды L. angustifolius, 
L. albus, L. luteus, L. hispanicus и L. micranthus с числом 
хромосом от 2n = 40–52; (b) Scabrispermae, виды с гру-
бым посевом L. pilosus, L.cosentinii, L. digitalis, L. prinei, 
L. palaestinus, L. atlanticus и L. somaliensis с числом хро-
мосом от 2n = 32–42 [8].

С другой стороны, группа «Новый Свет» состоит из 
гораздо большего количества видов, которые являются 
однолетними и травянистыми многолетниками, некото-
рые из них — кустарники [9]. Предполагаемое количе-
ство видов «Нового Света» составляет приблизительно 
280, но они плохо определены таксономически [10]. 
Однако среди многочисленных видов рода культивиру-
ются только L. angustifolius (голубой люпин или люпин 
узколистный), L. albus (белый люпин), L. luteus (желтый 
люпин) из группы «Старый Свет» и L. mutabilis (андский 
люпин) из группы «Новый Свет». В сельскохозяйствен-
ном производстве России используют три однолетних 
вида люпина: белый (Lupinus albus), узколистный (L. 
angustifolius), желтый (L. luteus) [11].

Люпины, как и все бобовые культуры, фиксируют ат-
мосферный азот, способствуя повышению плодородия 
почвы, а также урожайности последующих культур в 
системах севооборота. Обладая способностью фикси-
ровать атмосферный азот до 300 кг/га, имея мощную 
стержневую корневую систему, проникающую в почву на 
глубину до 2 м, усваивая и перекачивая вверх фосфор, 
калий и другие элементы, люпин служит ценной сиде-
ральной культурой [12]. Благодаря этому его можно ис-
пользовать не только для улучшения плодородия почвы, 
но и для реабилитации деградированных земель.

Люпины относительно более устойчивы к нескольким 
абиотическим стрессам, чем другие бобовые, и обла-
дают доказанным потенциалом для восстановления 
бедных и загрязненных почв. Благодаря корневым вы-
делениям люпин разлагает труднодоступные для других 
растений фосфаты почвы, что позволяет обеспечивать 
свои потребности в фосфорном питании и улучшать 
фосфатный режим почвы [13].

Люпин, как типичный представитель бобовых куль-
тур, имеет приоритет и перспективу для развития ор-
ганического земледелия и сопряженного с ним орга-
нического животноводства в связи с биологическими 
особенностями аккумулирования азота и естественного 
формирования почвенного плодородия при отсутствии 
ограничений в отношении почвы или климата. Семена 
люпина имеют приблизительно на 25% меньшую массу, 
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чем семена сои — очень популярной бобовой культуры 
[14]. Отмечается, что для континентального климата 
России больше подходит именно люпин, стратегически 
он так же важен, как соевые бобы для США и Бразилии. 
Единственной альтернативной культурой сое, в зерне 
которой содержатся более 40% протеина и полный на-
бор незаменимых аминокислот, является люпин («се-
верная соя», как его еще называют) [15].

Производство люпина и посевные площади по всему 
миру на 2017 год оцениваются примерно в 1 610 969 т 
и 930 717 га соответственно. Крупнейшим производи-
телем является Океания, на долю которой приходится 
64% и 55% мирового производства и посевных площа-
дей соответственно, в то время как Европа занимает 
второе место. Доля мирового производства, приходя-
щаяся на Европу, заметно увеличилась с 17,6% в 2013 
году до 29% в 2017-м [16].

Выращивание люпина в Европе ограничено из-за 
малого числа целевых селекционных программ, что яв-
ляется решающим фактором низкой продуктивности 
и низкого расширения выращивания люпина в регио-
не [17]. Ожидается, что идентификация зародышевой 
плазмы с устойчивостью к ряду абиотических стрессов 
(известковые почвы, засуха, случайные заморозки и 
т.д.) расширит выращивание люпина в более широком 
диапазоне агроклиматических условий. Это может уве-
личить производство зерна или биомассы.

Другой ключевой проблемой является разработка 
адаптивных штаммов Bradyrhizobium, которые способ-
ствуют образованию клубеньков при различных стрес-
сах и приводят к лучшему росту растений и повышению 
урожайности [18]. Кроме того, низкая урожайность из-
за сезонной изменчивости [19], низкая цена на зерно 
люпина и политика ЕС, которая благоприятствовала им-
порту соевых бобов, способствовали снижению произ-
водства люпина в Европе, особенно во второй полови-
не XX века [20]. Согласно Lucas и др. [16], люпин может 
быть основным видом выращивания в различных агро-
климатических зонах и на маргинальных землях Европы.

Среди российских агрохолдингов и крестьянских 
фермерских хозяйств наблюдается тенденция экспо-
ненциального роста посевных площадей под люпином 
с 2011 по 2016 год с 18 тыс. га до 140 тыс. га. Для оте-
чественных сельхозпроизводителей люпин является 
более привлекательной культурой, чем соя, в связи с 
отсутствием ограничений в отношении особенностей 
почвы или климата. Важным конкурентным преимуще-
ством люпина для России (по сравнению с соей) явля-
ется его высокий адаптационный потенциал к почвенно- 
климатическим условиям в большинстве регионов 
страны [14]. Многие исследователи говорят о необхо-
димости увеличения посевных площадей под люпин, 
считая, что это внесет ощутимый вклад в развитие агро-
промышленного комплекса страны [15, 21, 22].

По сравнению с соей белый люпин обладает большей 
азотфиксирующей активностью [23]. Обогащая почву 
симбиотическим азотом и органическим веществом, 
люпин не истощает почву, а, наоборот, повышает уро-
вень плодородия и улучшает ее физическое, химическое 
и фитосанитарное состояние. Основное направление 
селекции возделываемых видов люпина — это селекция 
на улучшение качества продукции: пониженное содер-
жание клетчатки и алкалоидов в зерне, повышенное со-
держание белка, лизина и жира [24]. В настоящее время 
в России выведен ряд сортов белого люпина с низким 
содержанием алкалоидов в зерне — малоалкалоидные 
сорта Дега, Гамма, Деснянский, Мичуринский, Алый па-

рус [25], что делает люпин перспективной культурой для 
производства и хорошей альтернативой сое.

2. Биохимический состав и питательная ценность се-
мян белого люпина. Люпины используются в качестве 
сидеральных, кормовых и продовольственных культур, 
некоторые виды также используются в декоративных 
целях. Они традиционно являются частью рациона чело-
века, главным образом, в Средиземноморском регио не 
и на Андском нагорье Южной Америки [26].

Более 3000 лет семена белого люпина использова-
лись не только в качестве пищевого компонента, но и в 
терапевтических целях, хотя из-за высокого содержа-
ния алкалоидов его потребление в качестве пищевого 
компонента не считалось безопасным [27]. Интерес ис-
следователей в последние годы особенно сосредоточен 
на селекции и производстве сортов люпина с высоким 
содержанием белка, низким содержанием алкалоидов 
и коротким вегетационным периодом [28]. Среди семян 
бобовых растений люпин является одним из самых бо-
гатых источников белка [21, 22, 24, 29].

Белок люпина потенциально может быть воспали-
тельным агентом с положительным влиянием на мета-
болизм, усвоение питательных веществ и иммунитет 
[30]. Семена белого люпина содержат от 33 до 47% 
белка, 16,2% клетчатки, 5,95% масла, 5,82% сахара и, 
в отличие от злаков, низкое содержание крахмала (5–
12%), богаты тиамином (3,9 мг/кг), рибофлавином (2,3 
мг/кг) и ниацином (39 мг/кг) [31]. Люпин выделяется 
по содержанию минеральных веществ, ненасыщенных 
жирных кислот, водо- и жирорастворимых биологически 
активных веществ. В составе макроэлементов преобла-
дают калий, фосфор и кальций, в составе микроэлемен-
тов — марганец, железо, цинк и медь. В зерне люпина 
не обнаружены токсичные элементы (свинец, мышьяк, 
кадмий, ртуть), количество которых ограничивается и в 
других зернобобовых культурах, предназначенных для 
употребления в пищу [32]. Согласно [33], семена белого 
люпина имеют низкое содержание натрия (0,17 г/кг), с 
другой стороны, они являются хорошим источником ма-
кроэлементов K, P, Ca и Mg (11,0, 5,2, 2,4 и 1,3 г/кг соот-
ветственно) и микроэлементов Mn, Fe, Zn и Cu (252, 39, 
43 и 8 мг/кг соответственно). Витаминный состав семян 
люпина представлен пантотеновой кислотой, рибофла-
вином, тиамином, ниацином, β-каротином [34].

Важным компонентом семян люпина является масло 
(5–20%). Растительные масла обладают ценными пи-
щевыми и биологическими свойствами, что обусловли-
вает их разнонаправленное использование, в том числе 
в медицинских целях. Это объясняет интерес к полу-
чению новых видов растительных масел и изучению их 
свойств. Значительная доля в составе масла люпина 
приходится на полиненасыщенные жирные кислоты: 
линолевую, олеиновую и линоленовую. Масло семян 
люпина — уникальный продукт, богатый полиненасы-
щенными жирными кислотами, не уступающий по каче-
ству растительным маслам высокого класса, таким как 
льняное и оливковое [35].

Несколько доклинических исследований показали, 
что семена Lupinus albus L. обладают антимикробной, 
антиоксидантной, противоглистной, гиполипидемиче-
ской, гипогликемической, противосудорожной и анти-
атеросклеротической активностью [36–38]. Mazumder 
и др. [39] исследовали экстракты трихлоруксусной кис-
лоты из оболочки семян и обнаружили индукцию апоп-
тоза при раке поджелудочной железы человека. Содер-
жание алкалоидов хинолизидина было на уровне ниже 
токсичности для человека, но с потенциальной пользой 
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для здоровья пациентов с диабетом. 
Авторы рассматривали люпин как 
потенциально нутрицевтический и 
функциональный продукт питания.

Как уже отмечалось, семена бе-
лого люпина являются прекрасной 
альтернативой семенам сои, не 
уступая ей в количественном и ка-
чественном содержании белка [15, 
21, 29, 40]. По данным [41], в сое 
больше содержится сырого жира 
(табл. 1), что более важно для корм-
ления животных и птицы. Для пита-
ния человека это, наоборот, может 
быть преимуществом, так продукт 
переработки бобов люпина будет 
менее калорийным.

Алкалоиды являются основны-
ми антипитательными веществами, 
присутствующими в семенах люпи-
на и отличающими его от других бо-
бовых культур. Алкалоиды — часть 
структурно разнообразной группы 
из более 21 тыс. циклических азот-
содержащих вторичных метаболи-
тов, которые встречаются у 20% 
видов растений. Lupinus albus со-
держит алкалоид хинолизидин (QA). 
Идентификация основных генов, 
участвующих в биосинтезе QA, по-
зволит точно селекционировать бе-
лый люпин с низким содержанием 
алкалоидов и высоким содержани-
ем питательных веществ [42]. Кро-
ме алкалоидов, к антипитательным 
веществам люпина также относятся 
ингибиторы пищеварительных фер-
ментов, сапонины, фитаты (рис. 1). 
Однако подобные вещества найде-
ны и в семенах сои, и других бобо-
вых, причем количество ингибиторов трипсина в зерне 
люпина содержится в 100 раз меньше, чем в зерне сои 
[43].

По сути, антипитательные вещества являются есте-
ственными компонентами пищи, уменьшая их биологи-
ческую ценность за счет снижения усвоения соответ-
ствующих пищевых веществ, и содержатся практически 
во всех продуктах и сырье. С другой стороны, многие 
антипитательные факторы могут быть полезны для ор-
ганизма человека. Так, олигосахариды семейства раф-
финозы (RFOS) вызывают метеоризм у людей и жи-
вотных. Метеоризм является единственным наиболее 
важным фактором, который сдерживает потребление и 
использование бобовых в рационе человека и животных. 
У людей RFOS оказывают благотворное воздействие на 
толстую кишку и продемонстрировали пребиотический 
потенциал, способствуя росту полезных бактерий, сни-
жающих количество патогенов и гнилостных бактерий, 
присутствующих в толстой кишке. В дополнение к их 
пребиотическому потенциалу RFOS обладают многими 
другими биологическими функциями, такими как проти-
воаллергические, против ожирения и диабета, профи-
лактика неалкогольной жировой болезни печени [44]. 
По-видимому, должно пройти еще немало исследова-
ний, доказывающих пользу или вред наличия конкрет-
ных антипитательных факторов, их количественного со-
держания на организм человека и животных.

Снижение антипитательных факторов или предот-
вращение их накопления открывает возможности для 
увеличения потребления бобовых в рационе, помимо 
увеличения биодоступности питательных микроэле-
ментов. Методы комплексной селекции обычно исполь-
зуются для использования имеющейся генетической 
изменчивости по питательным микроэлементам с по-
мощью современных «омических» технологий, таких как 
геномика, транскриптомика, иономика и метаболоми-
ка, для получения биофортифицированных зерновых 
бобовых [45]. Снижению количества антипитательных 
веществ в бобовых способствует и различная обработ-
ка семян: влаготепловая, гидромеханическая и т. д. Так, 
термообработка способна снижать количество алкалои-
дов на 30–50%. В исследованиях [46] предварительная 
обработка, включающая ферментацию с использовани-
ем молочнокислых бактерий и дрожжей, используется 
для улучшения питательных и вкусовых свойств продук-
тов из бобовых, что повышает их приемлемость для по-
требителей.

Стоит также заметить, что соевый белок по причине 
трансгенности становится всё более непривлекатель-
ным, выбор остается за люпином в качестве основной 
экологически чистой негенномодифицированной бел-
ковой добавки в пищевых продуктах.

3. Использование люпина в производстве продуктов 
питания. В последние годы наука о функциональном пи-

Таблица 1.  Сравнительная характеристика состава семян сои и белого люпина (по 
данным авторов [41])

Table 1.  Comparative characteristics of the composition of soybean seeds and white 
lupine (according to the authors [41])

Показатели Соя (min-max)
Белый люпин 

(min-max)

Сырой протеин, % 34–38 34–40

Белок, % 32–38 32–37

Сырой жир, % 16–19 8–11

Сырая клетчатка, % 5–8 9–11

Углеводы
без клетчатки, %

26–33 27–37

в том числе крахмал, % 2–3 16–19

сахар, % 6–9,5 3–4

пектины, % 1–3 8–14

Рис. 1.  Примеры антипитательных веществ бобовых культур

Fig. 1. Examples of anti-nutritional substances of legumes
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тании приобрела большой интерес в связи с изменени-
ем состояния здоровья населения в развитых странах. 
Основными целями населения являются здоровье и 
высокое качество жизни. Продукты переработки люпи-
на, такие как люпиновая мука и белковые концентраты, 
используются в качестве компонентов в хлебобулочных 
изделиях, бисквитах, макаронах, тортах, сухих завтра-
ках и т. п. Эти продукты без глютена подходят также 
для людей с целиакией [47]. Продукты с добавлением 
люпина могут не только способствовать рациональному 
питанию и чувству сытости потребителей, но и помога-
ют в профилактике заболеваний, улучшении липидного 
обмена и лечении артериального давления [48].

Разработка новых продуктов на основе белого люпи-
на, вероятно, должна быть сосредоточена в первую 
очередь на замене продуктов животного происхожде-
ния (мясные альтернативы, вегетарианские спреды, де-
сертные кремы, мороженое и овощные напитки). Дру-
гие цели включают высокобелковые пищевые продукты 
с отличными вкусовыми свойствами (колбасы, закуски и 
напитки) [16]. Многие компоненты семян белого люпи-
на являются очень ценным сырьем для производства 
функциональных продуктов питания. Белковые гидро-
лизаты с высоким содержанием биоактивных пептидов 
подходят для разработки функциональных продуктов 
питания и нутрицевтиков. Кроме того, большое коли-
чество пищевых волокон потенциально может быть ис-
пользовано в производстве функциональных продуктов 
питания [49].

Отмечается, что внесение муки из люпина взамен 
части пшеничной муки приводит к существенным изме-
нениям реологических характеристик теста, таких как 
водопоглотительная способность, показатель качества 
фаринографа, время образования теста. Изменяются 
также устойчивость теста к замесу и степень разжиже-
ния теста. Вносить рекомендуется до 10% люпиновой 
муки [50]. Даже при такой не слишком высокой дозе 
происходит увеличение содержания таких незамени-
мых аминокислот, как треонин, валин, фенилаланин, 
изолейцин, лейцин, лизин. Среди заменимых амино-
кислот наибольший прирост был отмечен для аргини-
на — с 350 до 600 мг / 100 г [51].

Люпиновая мука может быть использована и для про-
изводства мучных кондитерских изделий, например ва-
фель. Исследования [52] подтверждают целесообраз-
ность внесения люпиновой муки взамен пшеничной в 

количестве 20%. Полученные изделия характеризова-
лись приятными вкусом и запахом, имели более насы-
щенный цвет.

Люпиновая мука в некоторой степени может быть ис-
пользована как заменитель яйцепродуктов. Это важно 
в том случае, когда у человека имеется аллергическая 
реакция на куриный белок или желток. Была предложе-
на рецептура галет с полной заменой меланжа куриных 
яиц и 20% пшеничной муки на люпиновую. Готовые из-
делия имели ярко-желтую окраску, повышенное содер-
жание белка, пищевых волокон, калия, фосфора, маг-
ния, железа [53].

Важным моментом является применение люпино-
вой муки в производстве продуктов питания для людей, 
больных целиакией. Для них токсичны не все, а лишь 
некоторые белки клейковины — проламины: глиадины 
пшеницы, секалины ржи и гордеины ячменя. Нетоксич-
ны проламины кукурузы (зеин) и риса (оризенин), а так-
же белки гречихи, сорго, люпина и амаранта. Сырьем 
для производства безглютеновых кондитерских изде-
лий может служить мука люпина. При внесении 5–10% 
люпиновой муки не только коррелируются технологи-
ческие свойства кулинарных изделий, но и повышается 
пищевая и биологическая ценность продукта, однако 
при дозировке более 15% готовые изделия характери-
зуются легким привкусом горечи [54].

Выводы / Conclusion
Продукты переработки люпина уже используются 

в технологиях пищевых продуктов во многих странах 
мира, но гораздо реже, чем ингредиенты соевых бо-
бов, несмотря на их полезные свойства. Мука, белковые 
изоляты и концентраты люпина в основном использу-
ются в хлебобулочных и безглютеновых изделиях, хотя 
и в качестве второстепенных компонентов. Тем не ме-
нее каждый год на рынок поступают новые продукты, 
содержащие компоненты люпина. Несомненно, белый 
люпин заслуживает пристального внимания и изучения 
как культура, не уступающая сое (и даже превосходящая 
ее по многим полезным признакам). Для полноправно-
го использования люпина в пищевой промышленности 
необходимо утвердить комплекс нормативных докумен-
тов, таких как Технические условия, ГОСТ, отсутствие 
которых сдерживает эффективное и рациональное ис-
пользование сортов отечественного белого люпина в 
выбранном направлении.
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Разработка научно обоснованных 
подходов к проектированию пищевых 
продуктов направленного действия 
для геродиетического питания
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Создание моделей и нормативной документации на четыре группы консервов, техно-
логических схем производства и контроля позволит создать на предприятиях России производство 
консервированной продукции геродиетического назначения. Четыре вида консервов выработаны в 
производственных условиях. Создание операторных моделей подсистем технологических потоков 
производства продукции представляет собой одну из наиболее значимых технологических задач, 
позволяет унифицировать существующие технологии и реально повышать производительность тру-
да и качество продукции. 

Объекты и методы исследований. Яблоки, алыча, свекла, овес, арбузы, орехи грецкие в молоч-
но-восковой степени спелости, молочная сыворотка пастеризованная, консервы: напитки, кремы, 
кисели, десерты. В качестве основных показателей, характеризующих качество и ценность новых 
видов геропродуктов, выбраны стандартные физико-химические и органолептические, а также по-
казатели, характеризующие пищевую ценность, и микробиологические показатели. 

Выводы. Применены системный анализ и системный синтез технологических потоков производ-
ства функциональных продуктов питания нового поколения и отработаны на имитационной модели 
поэлементные структуры потоков. Полученная информация систематизирована в соответствии со 
схемой функциональной структуры поиска технического решения и применена для создания опера-
торных моделей. Разработаны модели четырех групп консервов (напитки, кисели, кремы, десерты) 
геродиетического назначения, технологический поток отработан в производственных условиях.

Ключевые слова: геродиетические консервы, ассортимент, рецептура, сырье, операторная 
модель, нормативная документация, безопасность продукции

Для цитирования: Варивода А.А., Кенийз Н.В., Ребезов М.Б. Разработка научно обоснован-
ных подходов к проектированию пищевых продуктов направленного действия для геродиети-
ческого питания. Аграрная наука. 2023; 369(4): 145–151. https://doi.org/10.32634/0869-8155-
2023-369-4-145-151
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Development of evidence-based approaches 
to the design of targeted food products  
for gerodietary nutrition 
ABSTRACT
Relevance. Creation of models and normative documentation for four groups of canned food, technological 
schemes of production and control will allow creating the production of canned products for gero-dietic 
purposes at Russian enterprises. Four types of canned food are produced under production conditions. The 
creation of operator models of subsystems of technological flows of production is one of the most significant 
technological tasks and allows you to unify existing technologies and really increase labor productivity and 
product quality. 

Objects and methods of research. Apples, cherry plums, beets, oats, watermelons, walnuts in a 
milky-wax degree of ripeness, pasteurized whey, canned drinks, creams, kissels, desserts. As the main 
indicators characterizing the quality and value of new types of geroproducts, standard physicochemical 
and organoleptic indicators, as well as indicators characterizing the nutritional value and microbiological 
indicators, were chosen. 

Conclusions. System analysis and system synthesis of technological flows for the production of functional 
food products of a new generation were applied and element-wise flow structures were worked out on a 
simulation model. The information obtained is systematized in accordance with the scheme of the functional 
structure of the search for a technical solution and applied to create operator models. Models of four groups 
of canned food (drinks, kissels, creams, desserts) for gero-dietic purposes have been developed, the 
technological flow has been worked out in production conditions.

Key words: gerodietetic canned food, assortment, recipes, raw materials, operator model, 
regulatory documentation, product safety 
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Введение / Introduction
В ХХ веке в развитых странах мира продолжи-

тельность жизни человека увеличилась в среднем на 
30 лет. В Европе продолжительность жизни в 1890 г. — 
38,7 года, в 1970-м — 70 лет. В России за 1917–1970 гг. 
средняя продолжительность увеличилась с 32 лет до 
71 года, но в последние 10–12 лет продолжительность 
жизни снизилась в среднем на три-четыре года и про-
должается начатая тенденция снижения.

По данным переписи 2010 и 2020 гг., пожилых лю-
дей (60–74 лет) и старческого возраста (75 лет и стар-
ше) количественно от общей численности — 25–30%. 
В связи с этим возросла потребность в знаниях основ 
старения и расширения в целом основ геронтологии, а 
также гериатрической помощи по ряду факторов, в том 
числе питания геродиетического назначения, что по-
может пожилым людям продолжить активную трудовую 
деятельность после оформления пенсии. Кроме того, 
в России в последние годы в период экономического 
спада приобрели особую остроту проблемы детского и 
диетического питания в целом, в результате чего стра-
дают дети, пожилые и престарелые люди как наименее 
защищенные слои населения. С 2010 по 2020 г. средняя 
продолжительность жизни снизилась с 72 до 57 лет (у 
мужчин). Ухудшилось состояние здоровья людей [1–3].

Ученые и медики считают, что это обусловлено в пер-
вую очередь как количественным, так и качественным 
состоянием питания населения. И это правильно. Дока-
зано, что продолжительность жизни людей на 25–30% 
зависит от генов (наследственности) и на 75–65% — от 
внешних факторов, в числе которых основным является 
питание.

Здоровье и счастье людей связывают с установле-
нием равновесия и внутри организма, и в отношении с 
внешней средой в значительной степени через питание. 
Поэтому проблемы питания и здоровья занимают цен-
тральное место в жизни человечества. Еще Гиппократ 
учил: «Пусть пища будет вашим главным лекарством». 
Питание — чрезвычайно важная составляющая любого 
образа жизни.

Макробиотическое питание полностью соответству-
ет диетическим рекомендациям медицинских и науч-
ных экспертов, рекомендует существенно сократить 

потреб ление насыщенных жиров, холестерина, простых 
сахаров и рафинированных продуктов, больше есть зла-
ков и овощей. При этом макробиотическое питание не 
является полным вегетарианством, чем-то обязатель-
ным и жестким, это необычайное разнообразие и богат-
ство вкусовых ощущений, вкусное, красивое, принося-
щее удовольствие [4–6].

Накоплены положительный опыт, традиции, схема 
макробиотического питания — естественного, органич-
ного. Семена-макробиотики должны быть использова-
ны и освоены во всех странах мира, в том числе в Рос-
сии, в первую очередь для традиционного народного 
питания общего и целевого назначения и его производ-
ства для людей любого возраста.

В нашей стране начали придавать важное значение 
натуральным продуктам — здоровому питанию [7, 8], их 
выращиванию, хранению, переработке. Здоровое пита-
ние обеспечивает нормальный рост и развитие детей, 
поддержание здорового образа жизни взрослого и по-
жилого населения, способствует профилактике заболе-
ваний [9].

Многочисленными исследованиями отмечено, что 
необходимо увеличить объем и повысить качество про-
мышленно выпускаемых продуктов для искусственно-
го вскармливания, прикорма и питания детей раннего 
возраста. Также необходимо наладить промышленное 
производство продуктов в широком ассортименте для 
геронаселения, так как фактически отечественное про-
изводство необходимых консервированных продуктов в 
целом претерпевает заметный спад [10–12].

Цель данной работы — разработать технологические 
основы, модели, схемы производства консервирован-
ных продуктов питания геродиетического назначения.

Работа выполнялась поэтапно, решая следующие за-
дачи (рис. 1)

Материал и методы исследования  /  
Materials and method
Объектом исследования являлись яблоки (сырье, 

пюре свежеприготовленное или консервированное, 
сок восстановленный и натуральный), алыча (сырье, 
пюре свежеприготовленное и консервированное, сок 
концентрированный), свекла (пюре, сок концентриро-

ванный), овес (крупа, «Геркулес», 
пюре свежеприготовленное), ар-
бузы (сок с мякотью, пюре свеже-
приготовленное), орехи грецкие в 
молочно-восковой степени спело-
сти (дробленая масса, пюре, вод-
ная вытяжка, экстракт), молочная 
сыворотка пастеризованная, кон-
сервы — напитки, кремы, кисели, 
десерты.

Орехи в молочно-восковой сте-
пени спелости, лист ореха содер-
жат биологическое вещество юглон 
(5-окси-1,4 нафтохинон), обладаю-
щее лечебными свойствами в пре-
делах до 5 мг/дм3, в больших дозах 
ядовит. Поэтому наличие юглона в 
продуктах, содержащих зеленые 
грецкие орехи, регламентируется и 
контролируется качественным и ко-
личественным методами [4].

В качестве основных показате-
лей, характеризующих качество и 
ценность новых видов геропродук-

Рис. 1.  Этапы и задачи исследований

Fig. 1. Stages and tasks of research
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Этапы исследований

изучить научно-техническую и патентно-лицензионную 
общедоступную литературу по технологии, способам, ассорти-
менту, методам исследования и техническим средствам 
производства геропродуктов питания с целью выбора направле-
ния исследований по созданию ассортимента консервов для 
героконтингента

определить ассортимент поливитаминного сырья, разработать 
модели не менее четырех групп консервов геродиетического 
назначения многофункционального назначения, разработать 
основные технологические приемы и технологические параме-
тры получения новых видов консервов

изучить биологическую и пищевую ценность консервов — 
напитки, кисели, десерты, кремы, установить допустимые сроки 
хранения их в традиционных условиях хранения
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тов, выбраны стандартные физико-химические (сухие 
вещества, рН, титруемые кислоты, минеральные при-
меси) и органолептические (вкус, цвет, запах, конси-
стенция, внешний вид), микробиологические показа-
тели, характеризующие промышленную стерильность 
(бактериологическую надежность) в соответствии с 
нормативными требованиями:

Отбор проб — по ГОСТ 263131, подготовка проб для 
определения органолептических и физико-химических 
показателей — по ГОСТ 266712. 

Определение органолептических показателей — по 
ГОСТ 8756.13. 

Определение физико-химических показателей — по 
ГОСТ 2667164, рН — по ГОСТ 261885, массовой доли 
растворимых сухих веществ — по ГОСТ 285626, ГОСТ Р 
514337, титруемой кислотности — методом потенцио-
метрического титрования по ГОСТ 341278, сахара — по 
ГОСТ 8756.139, крахмала — по ГОСТ Р 5434710.

Микробиологические методы стандартные, в соот-
ветствии с требованиями. Отбор проб для микробио-
логических анализов — по ГОСТ 3190411, подготовка 
проб — по ГОСТ 2666912, культивирование микроорга-
низмов — по ГОСТ 2667013. Определение промышлен-
ной стерильности — по ГОСТ 3042514.

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion
Разработана и утверждена нормативная и техноло-

гическая документация на четыре группы консервов: 
напитки, кисели, кремы, десерты геродиетического на-
значения. Группы являются натуральными продуктами, 
не включают никаких химических добавок, низкокало-
рийны. 

Новые виды консервов являются в основном третьи-
ми блюдами-десертами в трапезе геродиетиков. По 
всем показателям, возможно будут полезны всем груп-
пам населения — начиная с детей 2–3-летнего возраста 
до геровозраста (пожилым, старческой группе, равно 
как и группе долгожителей), при проведении дополни-
тельных научных исследований.

Разработана рецептура четырех групп консервов, ха-
рактеристика каждой представлена в таблице 1.

При подборе моделей консервов учитывали кислот-
ность компонентов с целью смягчения по возможности 
режимов стерилизации.

На основе выполненных экспериментальных работ, 
физико-химических, органолептических, микробиоло-
гических исследований выявлены лучшие предельно 
оптимальные соотношения компонентов в рецепту-

рах-моделях, которые включены в нормативную доку-
ментацию по их производству.

Одним из важнейших показателей качества новых ви-
дов консервов является общая и активная кислотность, 
влияющая на сохранность пищевкусовых достоинств и 
микробиологическую доброкачественность в процессе 
производства и последующего хранения консервов, на 
выбор режима стерилизации. Поэтому показатель ак-
тивной кислотности для большинства консервов плани-
ровался на уровне 4,0–4,2. Это дает возможность сте-
рилизовать консервы при температуре 100 °С.

В таблице 2 представлены физико-химические пока-
затели консервов. Новые виды отличаются сравнитель-
но низкой калорийностью, что удовлетворяет требова-
ниям геропитания.

Разработаны и представлены технологические схе-
мы производства консервов для героконтингента, пред-
ставлен пример производства геродиетических напит-
ков (рис. 2).

Для всех групп консервов в м/б № 9 и с/б 1-58-250 
разработаны режимы стерилизации для автоклава ме-
тодом стерилизации в водной среде. Режимы подби-
рались с учетом рН среды консервов и требуемой ле-
тальности. Фактическая летальность рассчитывалась 
на основе экспериментальных данных степени прогре-
ваемости в производственных условиях в соответствии 
с требованиями.

Характеристика консервов по кислотности и норма-
тивные требования, взятые за основу при разработке 
режимов стерилизации, представлены в таблице 3, ре-
жимы стерилизации — в таблице 4.

Разработанные режимы стерилизации проверены на 
четырех видах консервов в производственных услови-
ях. Выработанные партии отвечают требованиям про-
мышленной стерильности. Данные режимы включены в 
нормативную документацию по производству четырех 
групп консервов геродиетического назначения.

В процессе моделирования героконсервов парал-
лельно изучались микробиологические характеристики 
процессов производства и установления нормативов 
показателей санитарно-гигиенического контроля кон-
сервов (результаты вошли в НД).

Особое внимание уделяли изучению микробиальной 
контаминации продуктов на смешивании, фасовании, 
после стерилизации, после годичного хранения консер-
вов в традиционных условиях нерегулируемой среды. В 
таблице 5 представлены результаты баканализов кон-
сервов после годичного хранения.

1 ГОСТ 26313-2014 Продукты переработки фруктов и овощей. Правила приемки и методы отбора проб.
2 ГОСТ 26671-2014 Продукты переработки фруктов и овощей, консервы мясные и мясорастительные. Подготовка проб для лабораторных 
анализов.
3 ГОСТ 8756.1-2017 Продукты переработки фруктов, овощей и грибов. Методы определения органолептических показателей, массовой 
доли составных частей, массы нетто или объема.
4 ГОСТ 26671-2014 Продукты переработки фруктов и овощей, консервы мясные и мясорастительные. Подготовка проб для лабораторных 
анализов.
5 ГОСТ 26188-2016 Продукты переработки фруктов и овощей, консервы мясные и мясорастительные. Метод определения рН.
6 ГОСТ 28562-90 Продукты переработки плодов и овощей. Рефрактометрический метод определения растворимых сухих веществ.
7 ГОСТ Р 51433-99 Соки фруктовые и овощные. Метод определения содержания растворимых сухих веществ рефрактометром.
8 ГОСТ 34127-2017 Продукция соковая. Определение титруемой кислотности методом потенциометрического титрования.
9 ГОСТ 8756.13-87 Продукты переработки плодов и овощей. Методы определения сахаров.
10 ГОСТ Р 54347-2011 Продукты переработки фруктов и овощей. Качественный метод выявления присутствия крахмала в томатопродуктах.
11 ГОСТ 31904-2012 Продукты пищевые. Методы отбора проб для микробиологических испытаний.
12 ГОСТ 26669-85 Продукты пищевые и вкусовые. Подготовка проб для микробиологических анализов.
13 ГОСТ 26670-91 Продукты пищевые. Методы культивирования микроорганизмов.
14 ГОСТ 30425-97 Консервы. Метод определения промышленной стерильности.
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Таблица 1.  Краткая характеристика разработанной консервированной продукции

Table 1.  Brief description of the developed canned products

Таблица 2. Физико-химические показатели новых видов консервов, % на сырую массу

Table 2.  Physical and chemical parameters of new types of canned food, % of fresh weight

Наименование Краткая характеристика

1. Напитки овся-
но-плодово-овощные 
геродие тического 
назначения

В состав данной группы входят четыре наименования напитков. Во все виды напитков входит овсяная 
крупа в виде отвара. Отличаются качественно и количественно видом плодового, овощного или молочного 
сырья — компонента рецептуры. Напитки имеют достаточно хорошие пищевкусовые свойства и биологиче-
скую ценность, льющуюся консистенцию, низкую калорийность (21–31 ккал). Контролируемые показатели в 
зависимости от вида колеблются в пределах: растворимые вещества — 9–13%, рН — не более 4,4, кислот-
ность в пересчете на яблочную — 0,12–0,60%, пищевые волокна — 0,39%

2. Кисели овсяные 
геродиетического 
назначения

Данная группа включает 15 наименований киселей, отличающихся видом плодового, овощного либо 
молочного компонента. Но все кисели содержат овсяную крупу в виде отвара или муки. Плодовой частью 
составляющей рецептуры является пюре из одного вида семечковых либо косточковых видов плодов или 
с включением (при необходимости повышения кислотности продукта) алычового пюре или концентрата 
алычового сока. Сахар добавляется в исключительном случае. В основном используется для обеспечения 
приятного вкуса сахар самих плодов (овощей) (высокосахаросодержащих), включенных в рецептуру.
Консистенция киселей, как и полагается, киселеобразная, льющаяся, нежная, стабильная, хорошо воспри-
нимаемая потребителем, пищевые волокна — в пределах 0,60—0,64%. 
Кисели геродиетического назначения являются желанной продукцией и ценятся тем, что консервы 
сохраняют свои лечебно-профилактические свойства в течение двух-трех лет. Это особенно удобно для 
домов-центров геронтологии, где в стационаре проживают ветераны.
Основные контролируемые физико-химические показатели готовой продукции и их нормативы зависят от 
вида плодовой, плодоовощной, тыквенной, молочной основы и колеблются, соответственно, в пределах: 
растворимые сухие вещества — 14,6–17,5%, 10,1–15,6%, 11,0–16,5%; рН —3,84, 4,50, 4,10, 5,20, калорий-
ность киселей — в пределах 53,2—70,8 ккал допустимый срок хранения консервов — 2 года

3. Десерты «На здоро-
вье» геродиетического 
назначения

Данная группа консервов включает 10 наименований десертов: орехово-плодовые и арбузно-тыквенные, 
состав которых раскрывается наименованием продуктов. Контролируемые физико-химические показатели 
и их нормативы зависят от вида консервов и колеблются в пределах: растворимые вещества — 15–35%, 
рН — 3,5–3,9, калорийность десертов — 42,8–119,0 ккал, пищевые волокна — 0,90–0,91%. Консервы вполне 
подходят для геропитания благодаря уникальности компонентов, входящих в рецептуры

4. Кремы натуральные 
геродиетического 
назначения

Данная группа включает четыре наименования кремов, отличающихся видом плодового, овощного или 
молочного сырья. Все кремы включают овсяную муку. Кремы отличаются от киселей в основном кремо-
образной нежной консистенцией, стабильно устойчивой при хранении. Консервы имеют хорошие пищевку-
совые свойства, высокую биологическую ценность, вполне отвечают требованиям геропитания — как для 
детского, так и для диетического питания.
Основные контролируемые физико-химические показатели готовой продукции и их нормативы зависят 
от вида кремов, колеблются в пределах: растворимые сухие вещества — 12–22%; рН — не более 4,40, 
кислотность в пересчете на яблочную кислоту — 0,10–0,5%, калорийность кремов — 39–61 ккал, пищевые 
волокна — 0,89–1,03%, допустимый срок хранения консервов — 2 года

Наименование образцов

Массовая доля сухих веществ Кислотность 
на массовую 

долю яблочной 
кислоты

рН

Сахара

Крахмал

высушиванием
по рефракто-

метру
общие редуцирующие

Напиток овсяно-облепиховый 13,87 11,80 0,46 3,15 8,90 8,13 0,67

Напиток овсяно-тыквенный 10,93 9,20 0,12 4,40 7,66 5,73 1,33

Напиток овсяно-плодовый (с отваром) 14,63 11,30 0,61 3,30 11,5 8,40 2,72

Кисель овсяно-тыквенный (с мукой) 13,88 10,10 0,08 5,16 5,96 2,88 2,98

Кисель овсяно-тыквенный 20,86 15,6 0,13 4,95 8,2 3,93 3,71

Кисель овсяно-плодосвекольный 22,69 17,50 0,50 4,50 9,50 4,08 4,27

Кисель молочно-овсяный 22,65 16,5 0,56 4,95 12,72 4,35 5,35

Десерт арбузно-овсяный 18,86 16,60 0,75 4,10 10,52 5,26 -

Десерт арбузно-овсяный 12,98 9,30 0,41 4,35 7,7 4,01 3,26

Десерт арбузно-яблочный 14,87 14,00 0,83 3,85 10,98 9,00 -

Десерт орехово-яблочный 36,17 35,40 2,34 3,25 29,76 21,04 -

Крем тыквенно-овсяный - - - - - - -

Крем молочно-овсяный - - - - - - -

Крем арбузно-овсяный - - - - - - -
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Таблица 3. Активная кислотность и нормативные требования к режимам стерилизации

Table 3.  Active acidity and regulatory requirements for sterilization regimes

Рис. 2.  Технологические схемы производства консервов для героконтингента

Fig. 2. Technological schemes for the production of canned food for the gerocontingent

Овсяная
крупа

Сок
яблочный

тыквенный

Сахар-песок

Укупорочный
материал

ДПХ

ДПХ

ДПХ

Мойка

Магнитная
Сепарация

Примеси

Мойка

Вода

Варка

Дозирование

Фильтрация Дозирование

Вторичные
ресурсы

Смешивание

Дозирование

Магнитная
сепарация

Дозирование

Шпарка Контроль

Деаэрация и
гомогенизация

Дозирование

Фасовка и
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Крышка

Банка

Нагревание

Термостатирование
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Наименование консервов рН продукта Тест-микроорганизм

Требуемая летальность, 
усл. мин. Фактическая летальность, 

усл. мин.Z = 10 °С  
FТ = 121,1 °С

Z = 15 °С 
АТ = 80 °С

Крем арбузно-овсяный 5,00 Cl. botulinum 1,6–2,0 - 3,20

Крем тыквенный 5,30 То же 2,12–2,65 - 3,15

Крем молочно-овсяный 4,40 То же 1,76–2,20 - 2,90

Кисель овсяно-тыквенный 4,90 То же 1,96–2,41 - 3,52

Напиток овсяно-тыквенный 4,10
НД по производству консервов 

для детского питания
- 200,0 более  200,0

Напиток овсяно-плодовый 3,3- Bys. nivea - 200,0 более 200,0

Кисель овсяно-плодосвекольный 3,80 То же - 200,0 211,89

Десерт арбузно-яблочный 4,35
НД по производству консервов 

для детского питания
- 200,0 212,15

Десерт яблочно-ореховый 3,80 Bys. nivea - 200,0 209.38

Крем овсяно-плодосвекольный 3,80 Bys. nivea - 200,00 212,70

Наименование консервов Вид тары Режим стерилизации

Крем арбузно-овсяный 
Крем тыквенно-овсяный

1-58-250 
м/б № 9

20 – 35 – 25 
2,2 атм

120 °С  

Крем молочно-овсяный 
Кисель овсяно-тыквенный

1-58-250 
м/б № 9

20 – 35 – 25 
2,2 атм

120 °С  

Десерт арбузно-яблочный 
Десерт яблочно-ореховый

1-58-250 
м/б № 9

20 – 35 – 25 
2,2 атм

120 °С  

Кисель овсяно-плодосвекольный
1-58-250 
м/б № 9

20 – 35 – 25 
2,2 атм

120 °С  

Крем овсяно-плодосвекольный
1-58-250 
м/б № 9

20 – 35 – 25 
2,2 атм

120 °С  

Напиток овсяно-тыквенный 
Напиток овсяно-плодовый

1-58-250  
м/б № 9

20 – 35 – 25 
2,2 атм

120 °С  

Таблица 4. Режимы стерилизации

Table 4.  Sterilization modes
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Полученные результаты позволяют сделать вывод о 
надежности режимов стерилизации, включенных в нор-
мативную документацию.

Выводы / Conclusion
В работе были использованы стандартные и обще-

принятые методы исследования, учтены требования от-
раслевой нормативной документации.

Предметом исследований служили натуральное по-
либиологически ценное сырье, вошедшее в число наи-
более важнейших диетических продуктов питания, и 
нетрадиционное биологически ценное сырье, консервы 
на их основе.

Все разработанные виды  продукции достаточно низ-
кокалорийны, богаты пищевыми волокнами, апробиро-
ваны.

Изучены пищевая ценность, микробиологическая до-
брокачественность 10 видов консервов после годового 
хранения в традиционных условиях нерегулируемой 
среды.

Содержание крахмала в консервах уменьшилось 
вследствие гидролитических процессов.

Консервы промышленно стерильны, что подтвержда-
ет бактериологическую надежность выбранных режи-
мов стерилизации. Рекомендуемый срок хранения кон-
сервов — 2 года.

Таблица 5. Микробиологическая характеристика

Table 5.  Microbiological characteristics

Наименование консервов
Рост на средах

рН
МПБ Китт-Тароцци, 37 °С Китт-Тароцци, 55 °С Сусло

Крем арбузно-овсяный, образцы с 1 по 48 ед. роста нет роста нет роста нет роста нет 5,0–5,2

Крем тыквенно-овсяный с добавлением алычи, 
образцы с 1 по 48 ед.

то же то же то же то же 5,25–5,27

Крем молочно-овсяный, образцы с 1 по 48 ед.,  
кроме 27, 40

то же + то же + то же то же 4,58–4,60

Десерт арбузно-яблочный с алычой, образцы  
с 1 по 48 ед.

роста нет роста нет роста нет роста нет 4,57–4,48

Примечание: (+) — рост в виде пленки. При идентификации выявлены микроорганизмы типа B. subtilis.
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Эффективность субсидирования сельского 
хозяйства в Казахстане
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Эффективность бюджетных расходов можно рассматривать исходя из степени до-
стижения общественно значимого запланированного результата. Встает вопрос, какой результат 
следует признать целевым. Эффективность субсидирования воплощается в эффективности дея-
тельности производителей в сельском хозяйстве. В свою очередь, эффективность деятельности 
производителей выражается через производительность факторов. Вопрос соотнесения объемов 
субсидирования с динамикой производительности факторов нуждается в более детальной прора-
ботке, что и предопределяет актуальность работы. Объект исследования — система субсидирова-
ния сельского хозяйства. Предмет исследования — экономическая эффективность субсидирования 
сельского хозяйства в Казахстане. 

Методы. Применяется экономико-статистический анализ для изучения временных рядов по пока-
зателям экономической эффективности субсидирования в Казахстане. Используется компаратив-
ный анализ для сравнения экономической эффективности субсидирования сельского хозяйства в 
Казахстане и России. Системный анализ служит для определения факторов, влияющих на динамику 
основных показателей развития сельского хозяйства в Казахстане и России. 

Результаты. С целью оценки экономической эффективности субсидирования сельского хозяйства 
предложено соотносить субсидии с динамикой выпуска, производительности отдельных факторов. 
Выявлено, что за счет субсидирования не создаются условия, при которых многие сельскохозяй-
ственные производители осознанно переходили бы к инновационным и экологически безопасным 
технологиям.

Ключевые слова: аграрная политика, бюджетные расходы, сельскохозяйственная продук-
ция, производительность труда, производительность капитала
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Efficiency of agricultural subsidies 
in Kazakhstan 
ABSTRACT
Relevance. The efficiency of budget expenditures can be considered on the basis of achievement of a 
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Введение / Introduction
Важность развития сельского хозяйства, членство Ка-

захстана в ЕАЭС, ВТО, технологическая модернизация 
предопределяют необходимость всестороннего каче-
ственного и количественного анализа действующей си-
стемы субсидирования этой отрасли. Субсидирование 
сельского хозяйства — это мера прямой финансовой 
государственной поддержки, реализуемая в виде со-
финансируемых и безвозмездных выплат из бюджета в 
адрес сельскохозяйственных производителей (на цели 
развития сельского хозяйства). Несмотря на выполнение 
бюджетных программ, в отрасли не наблюдается суще-
ственного роста индикаторов производительности труда 
[1, 2], капитала, земли, по которым Казахстан продолжа-
ет сильно отставать от стран ОЭСР. Причины низкой эф-
фективности субсидий в сельском хозяйстве Казахстана 
нуждаются в более глубоком анализе.

Субсидирование может иметь следствием сниже-
ние финансовой дисциплины их получателей, создавая 
эффект «мягких бюджетных ограничений» [3, 4]. Неэф-
фективные убыточные хозяйства остаются на плаву, 
получая субсидии, но при этом не изменяя подхода к 
управлению и не внедряя новые технологии. Субси-
дии, не привязанные к производству, в Казахстане не 
выплачиваются, хотя считается, что они оказывают 
меньшее влияние на экономические решения произ-
водителей, поскольку не требуют у аграриев выполне-
ния каких- либо критериев. Такие субсидии направлены 
прежде всего на увеличение доходов производителей, 
не искажая рыночных условий [5]. Они не способствуют 
применению передовых технологий производителями 
и скорее характерны для стран, добившихся высокой 
производительности труда в аграрном секторе.

Теоретико-методологические и прикладные вопросы 
научного обоснования субсидирования, экономической 
эффективности бюджетных расходов применительно к 
сельскому хозяйству широко отражены в экономической 
литературе как зарубежья, так и Казахстана и России.

Применение подходов ВТО, ОЭСР и ФАО в условиях 
Казахстана приемлемо, однако их главный недостаток в 
том, что они не прослеживают связь поддержки (и суб-
сидий, в частности) с важными производственными па-
раметрами сельского хозяйства: производительностью 
труда, капитала и т. д.

Л. Винничек и А. Ефимов указывают на способ расче-
та экономической эффективности господдержки как от-
ношение прироста (убыли) валовой продукции к объему 
поддержки [6], что можно выразить формулой (1):

  

1 ,t tV V V
J

S S
-- ∆

= =  (1)

где Vt — стоимостный объем валовой сельскохозяй-
ственной продукции за период t, руб.; Vt-1 — стоимост-
ный объем валовой сельскохозяйственной продукции 
за период (t - 1), руб.; S — объем государственной под-
держки сельского хозяйства за период t, руб.

Cогласно Винничек и  Ефимову [6], экономическая 
эффективность выражается через отношение прироста 
объема валовой продукции к объему государственной 
поддержки сельского хозяйства. По нашему мнению, 
формула (1) не позволяет в точности находить при-
рост производства продукции, обусловленный именно 
оказанием государственной поддержки, а не за счет 

каких-либо иных факторов. Например, прирост про-
изводства овощей может быть вызван не увеличением 
объемов их субсидирования, а отдачей от внедрения 
более совершенной сельскохозяйственной техники 
на фермах, улучшением погодных условий, мерами по 
профилактике заболеваний овощных культур и други-
ми факторами, вовсе не связанными с ролью государ-
ственной поддержки. Здесь налицо проблема вычле-
нения вклада субсидирования в увеличение объемов 
производства сельскохозяйственной продукции.

Валовой выпуск включает вклад рыболовства, рыбо-
водства, охоты, лесного хозяйства (в России и Казахста-
не), но ввиду их низкой доли в валовом выпуске (не бо-
лее 5–10%) можно переносить наблюдаемые тенденции 
на само сельское хозяйство [7]. То же можно сказать и 
о бюджетных расходах на поддержку сельского хозяй-
ства, в составе которых Казначейство России учитывает 
и рыболовство. Зная его малую долю в структуре бюд-
жетных расходов, можно пренебречь им и оперировать 
имеющимися данными без корректировок [8].

Г.В. Беспахотный вывел формулу расчета прироста 
объема товарной сельскохозяйственной продукции (Т), 
обеспеченного за счет государственной поддержки, где 
все показатели даются в стоимостном выражении [9]. 
Н.Н. Ибришев корректирует формулу Г.В. Беспахотного 
[9], уменьшая объем продукции сельского хозяйства на 
величину государственной поддержки1. 

Цель — оценить экономическую эффективность суб-
сидирования сельского хозяйства в Казахстане на осно-
ве его производственных и финансовых результатов на 
единицу субсидий.

Материал и методы исследования / 
Materials and methods
В работе экономическая эффективность субсидиро-

вания оценивается путем сопоставления его объемов с 
производственными параметрами в отрасли.

Во-первых, наблюдаем, сколько рублей валового вы-
пуска приходится на 1 руб. субсидий:

 

V
L

S
= · 1 руб., (2)

где V — валовой выпуск продукции сельского хозяйства, 
руб.; S — объем субсидирования сельского хозяйства, 
руб.

Чем выше показатель, тем выше экономическая эф-
фективность субсидирования. Конкретной градации 
показателя пока не выработано, и следует опираться на 
его динамику по годам, чтобы выявить тенденции в из-
менении эффективности субсидий.

Во-вторых, находим отношение стоимости реализо-
ванной продукции R к объему субсидирования S:

 

R
M

S
= · 1 руб., (3)

где R — стоимость реализованной продукции сельского 
хозяйства, руб.; S — объем субсидирования сельского 
хозяйства, руб.

В-третьих, определяем, какой размер валовой при-
были W приходится на 1 руб. субсидирования S:

 

W
N

S
= · 1 руб., (4)

1 Ибришев Н.Н. Состояние и перспективы государственной поддержки казахстанского АПК – ученый. КазахЗерно.kz. 29 декабря 2016. 
Режим доступа: https://kazakh-zerno.net/128079-sostoyanie-i-perspektivy-gosudarstvennoj-podderzhki-kazakhstanskogo-apk-uchenyj/(дата 
обращения: 08.09.2022).
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где R — валовая прибыль сельского 
хозяйства, руб.; S — объем субсиди-
рования сельского хозяйства, руб.

Экономическая эффективность 
субсидирования также оценивает-
ся с позиции производительности 
труда в сельском хозяйстве, когда 
последняя соотносится с 1 млн руб. 
субсидий:

 
Subs

Lobprod
E

Subs
= · 106 руб., (5)

где Labprod — производитель-
ность труда в сельском хозяйстве, 
руб./чел.; Subs — объем субсидиро-
вания сельского хозяйства, руб.

Анализируем экономическую 
эффективность субсидирования 
по отношению к производительно-
сти капитала на примере тракторов 
(Capprod):

 
Subs

Capprod
E

Subs
= · 106 руб., (6)

На основе вышепредставленных 
формул покажем оценки экономи-
ческой эффективности субсиди-
рования в сельском хозяйстве Ка-
захстана. Выбор представленных 
показателей обусловлен возможно-
стью их несложного подсчета и ин-
терпретации.

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion
За счет своего роста валовой 

выпуск, стоимость реализованной 
продукции и валовая прибыль в рас-
чете на 1 руб. субсидий в сельском 
хозяйстве Казахстана в 2017–2021 
годах имеют тенденцию к повыше-
нию, хотя и малозаметную (рис. 1).

Производительность труда в рас-
чете на 1 млн руб. субсидий в Казах-
стане выше, чем в России (14,7 руб. 
против 5,5 руб. в 2020 году), в целом 
показывая низкую отдачу от субси-
дий (рис. 2).

Россия близка к экономическим 
показателям Казахстана в связи с 
разнонаправленной динамикой про-
изводительности капитала (трак-
торов) в расчете на 1 млн руб. суб-
сидий (рис. 3). Почти семикратный 

Рис. 1.  Валовой выпуск, стоимость реализованной продукции и валовая прибыль в 
расчете на 1 руб. субсидий в сельском хозяйстве Казахстана в 2010–2021 
годах, руб.

Fig. 1.  Gross output, gross cost of merchandise sold and gross profit per 1 ruble of subsidies in 
agriculture of Kazakhstan in 2010–2021, rubles

Рис. 2.  Производительность труда в расчете на 1 млн руб. субсидий в сельском 
хозяйстве Казахстана и России в 2010–2021 годах, руб.

Fig. 2.  Labor productivity per 1 million rubles of subsidies in agriculture of Kazakhstan 
and Russia in 2010–2021, rubles

Источник: составлено автором на основе пояснительных записок к отчетам Правительства 
Республики Казахстан об исполнении республиканского бюджета2.

Источник: рассчитано автором на основе данных3. 

2 Режим доступа: http://www.minfin.gov.kz/irj/portal/anonymous?NavigationTarget=ROLES://portalncontent/mf/kz.ecc.roles/kz.ecc.anonymous/
kz.ecc.anonymous/kz.ecc.anonym_budgeting/budgeting/reports_fldr/yearly_reports (дата обращения: 06.09.2022).
Примечание: показатель рассчитан автором на основе формулы прироста объема товарной продукции сельского хозяйства.
Примечание: 1) Бюро национальной статистики Агентства по стратегическому планированию и реформам Республики Казахстан 
(далее — БНС АСПиР РК).
3 Статистика сельского, лесного, охотничьего и рыбного хозяйства. Основные показатели. 1) Валовый выпуск и индекс физического 
объема. Режим доступа: https://stat.gov.kz/official/industry/14/statistic/7 (дата обращения: 09.09.2022); 2) Статистика труда и занятости. 
Занятость населения / Основные показатели. Занятое население по основным видам экономической деятельности. — URL: https://stat.
gov.kz/official/industry/25/statistic/7 (дата обращения: 09.09.2022); 3) Росстат. Сельское хозяйство, охота и лесное хозяйство. Режим 
доступа: https://rosstat.gov.ru/enterprise_economy 4) Росстат. Регионы России. Социально-экономические показатели. Режим доступа: 
https://rosstat.gov.ru/folder/210/document/13204 (дата обращения: 10.09.2022).
Примечание: * Производительность труда приведена в ценах 2010 года.
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разрыв в 2010 году сменился прак-
тически полным выравниванием 
уровней данного показателя в 2020 
году.

При подаче заявок на субсидии 
товаропроизводители обязаны ука-
зывать количественные показатели 
своей деятельности за предыдущий 
год: валовое производство живот-
новодческой продукции; общие 
площади пастбищ и численность 
поголовья животных. Акцент на ва-
ловых показателях вместо удельных 
сигнализирует о поощрении госу-
дарством экстенсивного характера 
производства. Только информация 
о производительности труда, запол-
няемая в статистическом отчете пе-
ред подачей заявки, удовлетворяет 
предлагаемым нами критериям. 
При этом производителями нередко 
игнорируется необходимость сни-
жения себестоимости продукции, 
освоения новых технологий. Из-за 
больших бюджетных затрат на прямые субсидии недо-
финансируются общие услуги в аграрном секторе. Та-
кого же мнения на примере России придерживаются 
экономисты [12].

Выводы / Conclusion
Экономическая эффективность субсидирования 

сельского хозяйства в России и Казахстане хотя и име-
ет тенденцию роста, но остается недостаточной. По 
валовой продукции, валовой прибыли, стоимости реа-
лизованной продукции на единицу субсидий Казахстан 
уступает России. Это можно связывать с тем, что он 
(при примерно соизмеримых масштабах поддержки) 
по объе мам производства несопоставим с российски-
ми. Показатели развития сельского хозяйства (объемы 
производства, выручка, цены, рентабельность) не по-
казывают существенного вклада субсидий в обеспече-
ние конкурентоспособности и долгосрочного развития 

отрасли. В качестве дополнительных критериев для 
приоритетного получения субсидий можно предло-
жить удельные показатели, достигаемые хозяйством 
по итогам предыдущего года: урожайность культур с 
1 га, надой молока в расчете на одну дойную корову, 
яйценоскость на одну курицу-несушку, средний настриг 
шерсти с одной овцы, привес скота на одну голову. Эти 
дополнительные критерии будут доказывать результа-
тивность использования технологий. 

По нашему мнению, субсидии должны стимулиро-
вать производителей к применению передовых и эко-
логически безопасных способов производства. Такая 
стратегия поддержки не обделяет вниманием сохране-
ние окружающей среды. Помимо этого, предлагается 
рассматривать динамику производительности труда, 
капитала, валового выпуска, стоимости реализованной 
продукции, валовой прибыли в расчете на 1 руб. субси-
дий в сельском хозяйстве.

4 1) БНС АСПиР РК. Статистика сельского, лесного, охотничьего и рыбного хозяйства. Основные показатели. 6) Валовый выпуск и индекс 
физического объема. Режим доступа: https://stat.gov.kz/official/industry/14/statistic/7 (дата обращения: 07.09.2022); 2) [10, 100–103]; 
3) Росстат. Сельское хозяйство, охота и лесное хозяйство. Режим доступа: https://rosstat.gov.ru/enterprise_economy (дата обращения: 
08.09.2022); 4) Агропромышленный комплекс России в 2020 году: Статистический сборник. Наличие тракторов (без тракторов, на кото-
рых смонтированы землеройные, мелиоративные и другие машины) на конец года. М.: ФГБНУ «Росинформагротех»; 5) [11].
Примечание: * Производительность капитала приведена в ценах 2010 года.

Рис. 3.  Производительность капитала (тракторов) в расчете на 1 млн руб. субсидий в 
сельском хозяйстве Казахстана и России в 2010–2021 годах, руб.

Fig. 3.  Capital productivity (tractors) per 1 million rubles of subsidies in agriculture of 
Kazakhstan and Russia in 2010–2021, rubles

Источник: рассчитано автором на основе данных4.
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