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В РФ ЗАТРАТЫ САДОВОДОВ НА СОЗДАНИЕ В РФ ЗАТРАТЫ САДОВОДОВ НА СОЗДАНИЕ 
САДОВ ИНТЕНСИВНОГО ТИПА СНИЗЯТ НА 20%САДОВ ИНТЕНСИВНОГО ТИПА СНИЗЯТ НА 20%

Правительство России скорректирует правила распреде-
ления субсидий так, чтобы снизить затраты аграриев на 
закладку садов интенсивного типа примерно на 20%, сооб-
щил премьер-министр РФ Михаил Мишустин на оператив-
ном совещании.
«Продолжаем работу по обеспечению нашего внутренне-
го рынка фруктами и ягодами», — сказал глава кабмина. 
Президент обратил внимание на необходимость опреде-
лить перечень основных сельхозкультур и значение уровня 
самообеспеченности семенами российской селекции по 
каждой из них, для этого правительство меняет правила 
предоставления и распределения субсидий, чтобы усилить 
господдержку на развитие садов интенсивного типа, сооб-
щил он. Важно, чтобы садоводы были обеспечены необхо-
димыми отечественными материалами и не зависели от 
поставок из-за рубежа, отметил премьер-министр. 
Принятые решения позволят привлечь инвестиции в садо-
водство и помогут в короткие сроки наладить производство 
российских фруктов и ягод, заключил Михаил Мишустин.

(Источник: ТАСС)

СЕЛЕКЦИОНЕРЫ КРАСНОДАРСКОГО КРАЯ СЕЛЕКЦИОНЕРЫ КРАСНОДАРСКОГО КРАЯ 
СОЗДАЛИ 11 НОВЫХ СОРТОВ ГОРОХАСОЗДАЛИ 11 НОВЫХ СОРТОВ ГОРОХА

Учеными Крымской опытно-селекционной станции — фи-
лиала Всероссийского института генетических ресурсов 
растений им. Н.И. Вавилова (ВИР) в Краснодарском крае 
создано 11 новых сортов овощного гороха, причем часть 
из них — с применением генетических технологий, сооб-
щает ТАСС.
Современные технологии обеспечат бесперебойную ра-
боту консервной промышленности в регионах юга РФ, 
пояснил соавтор сортов, ведущий научный сотрудник ВИР 
им. Н.И. Вавилова к. биол. н. Анатолий Беседин. Научная 
школа селекции овощного гороха Крымской ОСС ВИР с 
1939 года работает на основе вавиловской коллекции се-
мян, отметил ученый. «Теперь мы разрабатываем новые 
высокоурожайные сорта овощного гороха, применяя ге-
нетические технологии, которые могут в два раза ускорить 
процессы по сравнению с традиционной селекцией, — со-
общил он, — один из них — ультраранний сорт Изюминка, 
раньше которого в климате Кубани не созревает ни один 
сорт в мире».
Ускорить работу помогла государственная поддержка в 
рамках научного центра мирового уровня «Агротехноло-
гии будущего», благодаря которой была закуплена но-
вая техника и обновлено оборудование в лабораториях в 
Санкт-Петербурге, в головном институте ВИР им. Н.И. Ва-
вилова, и в Крымске. Ученые Крымской опытно-селекци-
онной станции ВИР совместно с коллегами из Всероссий-
ского НИИ сельхозмикробиологии апробируют технологии 
улучшения вкусовых качеств овощного гороха, используя 
симбиоз растений с клубеньковыми бактериями. Как по-
яснил Беседин, в результате симбиоза в корневой зоне 
происходит накопление большого количества азота, что 
обеспечивает (в дополнение к улучшению урожая и каче-
ства самого гороха) получение высоких урожаев культур, 
выращиваемых на этом же поле на следующий год. В част-
ности, фермеры предпочитают использовать овощной го-
рох в севообороте с пшеницей.

(Источник: ТАСС)

Подпишитесь  
на наш 

Telegram канал!

КОМПАНИЯ «БИОТРОФ» РАСШИРЯЕТ КОМПАНИЯ «БИОТРОФ» РАСШИРЯЕТ 
ПРОИЗВОДСТВОПРОИЗВОДСТВО

Современное высокотехнологичное производство кормо-
вых добавок будет построено в Ленинградской области.
На XXVI Петербургском международном экономическом 
форуме руководитель ООО «БИОТРОФ» Г.Ю. Лаптев и 
губернатор Ленинградской области А.Ю. Дрозденко под-
писали соглашение о социально-экономическом сотруд-
ничестве. 
В рамках соглашения инвестор — компания «БИОТРОФ» — 
построит в Тосненском райо не Ленинградской обла   сти 
комплекс производствен-
ных, складских и лабора  - 
торных корпусов общей 
площадью более 5,8 тыс. 
кв. м и создаст 50 новых ра-
бочих мест. 
На новом предприятии бу-
дут сосредоточены раз-
работка и производство 
биоконсервантов для сило-
сования и кормовых доба-
вок для сельскохозяйствен-
ных животных, а также птиц 
и рыб (пробиотиков, сор-
бентов, заменителей кор-
мовых антибиотиков).

В ТЕКУЩЕМ ГОДУ В РФ 4,6 МЛРД РУБЛЕЙ В ТЕКУЩЕМ ГОДУ В РФ 4,6 МЛРД РУБЛЕЙ 
НАПРАВЯТ НА РАЗВИТИЕ СЕЛЬСКИХ НАПРАВЯТ НА РАЗВИТИЕ СЕЛЬСКИХ 
ТЕРРИТОРИЙТЕРРИТОРИЙ

Кабмин РФ направит средства на развитие сельских тер-
риторий раньше, чем планировалось: 33 региона получат 
4,6 млрд рублей в этом году, а не в будущем. Соответству-
ющее распоряжение подписал премьер-министр России  
Михаил Мишустин. На финансирование мероприятий по 
комплексному развитию сельских территорий в текущем 
году в опережающем порядке будет направлено 4,6 млрд 
рублей, сообщила пресс-служба Правительства РФ.
Средства были предусмотрены в бюджете на 2024 год, 
но будут направлены регионам уже сейчас, что ускорит 
реализацию проектов. 
Как отметили в правительстве, решение повысит доступ-
ность качественной социальной и инженерной инфра-
структуры для жителей сельской местности. Эта работа 
ведется в рамках федеральных проектов «Современный 
облик сельских территорий» и «Развитие жилищного 
строи тельства и повышения уровня благоустройства до-
мовладений», которые входят в государственную про-
грамму «Комплексное развитие сельских территорий», 
сообщили в кабмине.
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СПРАВКА

ООО «БИОТРОФ» — современ-
ная научно-производственная 
компания, продукцию которой 
используют практически во 
всех регионах РФ и в странах 
ближнего зарубежья. Основ-
ные виды ее деятельности — 
разработка, производство и 
реализация биопрепаратов для 
кормления сельхозживотных и 
птицы и для заготовки кормов, 
а также биопрепаратов для 
растениеводства, переработки 
отходов. 

https://tass.ru/ekonomika/18118833
https://nauka.tass.ru/nauka/18002225
https://tass.ru/ekonomika/18118833
http://government.ru/news/48799/
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Что такое регуляторы роста растений? Для чего они  
применяются?

Регуляторы роста — это группа химических 
веществ, которые влияют на рост и развитие растений. 
В сельскохозяйственной практике они применяются 
довольно давно и используются для повышения всхо-
жести, морозостойкости и засухоустойчивости, цвете-
ния растений, ускорения созревания. Но есть еще один 
важный момент — устойчивость к полеганию.

Каковы основные причины полегания растений?  
Существуют ли методы борьбы с данным явлением?

Причин полегания зерновых может быть мно-
го, но чаще всего это явление связано с недоста-

точной освещенностью нижнего яруса, а это следствие 
загущенности посевов или избыточного питания азот-
ными удобрениями, которое приводит к буйному разви-
тию надземной массы. Также к полеганию могут приве-
сти сортовые особенности, повреждения вредителями 
и поражения заболеваниями. Если какой-либо из фак-
торов присутствует на поле, то в период уборки ветер и 
дождь могут привести к полеганию растения.

Что происходит с растением в поле, если на него, на-
пример, воздействует ветер? Мы практически получаем 
архимедов рычаг, наибольшее давление — на основа-
ние. Различают стеблевое полегание и корневое. Если 
полегание всё-таки произошло, как правило, затрудня-
ется передвижение питательных веществ по растению, 
а значит, и недоналив семян. Есть и еще одна опасность 
в полегании: если колосья на земле (в прохладные и 
дождливые годы), то они начинают прорастать.

Мы не можем бороться с причинами полегания, 
поэтому используем специальные химические веще-
ства — регуляторы роста. Их действие основано на ин-
гибировании синтеза гиббереллина — фитогармона, 
отвечающего за удлинение клеток, а значит, за рост 
растения.

РАЗНОВИДНОСТИ РЕГУЛЯТОРОВ РОСТА: 
НА ЧТО ОБРАТИТЬ ВНИМАНИЕ  
ПРИ ВЫБОРЕ ПРЕПАРАТА

Журнал «Аграрная наука» при поддержке одного из лидеров оте-
чественного рынка средств защиты растений (СЗР) Группы ком-
паний «Шанс» представляет экспертную рубрику «Три вопроса 
эксперту». Продакт-менеджер ГК «Шанс» Василий Соннов де-
лится информацией о разновидностях регуляторов роста.

ГК «Шанс» 
Тел.: 8 (800) 700-90-36 

shans-group.com

Читайте в следующем номере  
об адъювантах в сельском хозяйстве.
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ООО «Шанс Трейд» — генеральный партнер завода-производителя 
«Шанс Энтерпрайз» по реализации продукции на территории РФ.

2

3 Расскажите, пожалуйста, какой регулятор выбрать.
Различные действующие вещества использу-

ются как регуляторы роста. У них есть свои плю-
сы и минусы. Давайте сравним их и выделим по-

ложительные качества и недостатки.
Хлормекват хлорид. Плюсы: низкая стоимость пре-

парата на основе данного действующего вещества; са-
мые бюджетные решения на рынке; работает в широком 
диапазоне температур. Недостатки: слабое действие 
при облачной погоде (необходимо повышать норму 
расхода); не стоит применять при недостатке влаги 
(это может привести к потере урожая); задержка пе-
ред началом действия; опоздание с обработкой (может 
сильно снизить эффективность); небольшая продолжи-
тельность действия препарата на основе данного дей-
ствующего вещества. 

Тринексапак-этил. Плюс — это воздействие не толь-
ко на те междоузлия, которые развиваются на момент 
обработки, но и на последующие три. Кроме того, по 
сравнению с действующим веществом хлормекват хло-
рид у него более длительное действие (примерно на 
треть); широкие возможности применения. Недостат-
ки: снижение эффективности при низких температурах 
(10–12 ˚С); повышенными нормами препарата на осно-
ве тринексапак-этила не рекомендовано работать при 
недостаточном агрофоне и в период засухи.

Комбинация веществ мепикват-хлорид и прогек-
садион кальция. Плюсы: особенностью препарата с 
данной комбинацией действующих веществ является 
то, что он начинает работать при температуре 5–6 ˚С; 
имеет быстрый начальный эффект; ингибирует гормон 
гиббереллина сразу после обработки; действует неза-
висимо от солнечной инсталляции, что гарантирует эф-
фективность работы даже при облачной погоде. Недо-
статок: высокая стоимость препарата.

Окончательный выбор регулятора роста остается 
за вами.

https://shans-group.com/
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В прошлом году на площадке Евразийской эконо-
мической комиссии (ЕЭК) в рамках пакета предложе-
ний по обеспечению продовольственной безопасности 
обсуждалась идея создания евразийского фонда про-
довольственной помощи, сообщила Айна Кусаинова. 
В связи с этим у экспертов ЕЭК возник ряд вопросов, 
связанных, в частности, с механизмом финансирования 
фонда, ценообразованием, транспортировкой, отмети-
ла она. «И самое главное, возник вопрос относительно 
отсутствия норм права Союза по формированию такого 
института. Поскольку это была инициатива, обсуждае-
мая на уровне экспертов, то была достигнута догово-
ренность о необходимости более детального изучения 
мирового опыта, в том числе стран ЕАЭС. Подобные ме-
ханизмы в настоящее время широко реализуются в Рос-
сийской Федерации и Республике Казахстан. На данном 
этапе ведется работа по изучению формирования таких 
фондов», — рассказала спикер. Прежде чем приступить 
к созданию общего продовольственного фонда ЕАЭС, 
ЕЭК (в ближайшее время) проведет консультации с экс-
пертами стран — участниц Союза, отметила Айна Кусаи-
нова. Она сообщила, что на этапе обсуждения вопроса 
о создании продовольственного фонда ЕАЭС рассма-
тривались различные варианты закладывания товаров. 
В первую очередь это должны быть товары длительно-
го хранения — зерновые и масличные культуры, а для  
Республики Беларусь — также и товары глубокой пере-
работки (сливочное масло, сухое обезжиренное молоко, 
сухое цельное молоко), пояснила спикер. «Этот вопрос 
сейчас в процессе обсуждения, — добавила она, — од-
нако с учетом опыта формирования продовольственных 
фондов идеология его создания будет меняться».

Айна Кусаинова сообщила, что при обсуждении идеи 
реализации фонда в прошлом году рассматривались во-
просы формирования объемов запасов продовольствия 
в каждой из стран — участниц Союза и определения по-
рядка взаимных поставок при необходимости — в случае 
возникновения форс-мажорных обстоятельств. Сейчас 
уровень обеспеченности продовольствием в государ-
ствах — членах ЕАЭС достиг 94%, а недостающая часть 
в виде фруктов и овощей закрывается за счет поставок 

СТРАНЫ ЕАЭС ОБЕСПЕЧЕНЫ ПРОДОВОЛЬСТВИЕМ НА 94%

В ходе видеомоста Москва — Минск — Астана — 
Бишкек — Ереван «Продовольственная безопас-
ность ЕАЭС» состоялось обсуждение вопросов 
обеспечения сельхозпродукцией и продоволь-
ствием стран ЕАЭС, в частности реализации 
инициативы премьер-министра РФ Михаила 
Мишустина по созданию чрезвычайного продо-
вольственного фонда ЕАЭС на случай необходи-
мости стабилизации ситуации в данной сфере. 
В мероприятии, прошедшем 16 июня в мультиме-
дийном пресс-центре МИА Sputnik, приняли уча-
стие заместитель директора департамента агро-
промышленной политики ЕЭК Айна Кусаинова и 
начальник отдела развития аграрных рынков ЕЭК 
Андрей Дробышевский.

стран-партнеров, в частности Узбекистана и Азербайд-
жана, пояснила замдиректора. Айна Кусаинова отметила, 
что страны Союза работают над повышением конкурен-
тоспособности производимой продукции и увеличением 
объемов производства — для обеспечения продоволь-
ственной независимости. Согласно ее данным, только за 
последние пять лет рост производства сельхозпродук-
ции в ЕАЭС составил 14%. «Обеспеченность по Союзу за 
счет собственного производства полностью достигнута 
по зерновым продуктам, — сказала она. — Следует от-
метить, что мы крупнейшие мировые производители и 
экспортеры. К примеру, традиционно входим в пятерку 
экспортеров зерна и муки». Проблем по насыщению рын-
ка этими товарами нет, резюмировала спикер. 

Андрей Дробышевский акцентировал внимание на 
актуальном вопросе обеспеченности семенами стран 
ЕАЭС. По его данным, в последние годы импорт се-
мян из третьих стран в Союз превышает 1 млрд долла-
ров в год. «Наиболее импортозависимые по семенам 
культуры — подсолнечник, кукуруза и сахарная свекла.  
Порядка 200 миллионов долларов приходится на им-
порт саженцев плодовых и семян овощных культур. При 
этом мы имеем экспорт и взаимную торговлю, которая 
значительно уступает объемам импорта. Здесь, конеч-
но, необходимо развивать нашу собственную селек-
цию. Для примера, наш экспорт сосредоточен только 
на семенах пшеницы и семенном картофеле», — отме-
тил спикер. Он сообщил, что страны Союза развивают 
единый рынок семян. «Мы планируем запустить реестр 
с информацией о выдаваемых документах о качестве 
семян в рамках ЕАЭС. По нашему мнению, это позволит 
сельхозтоваропроизводителям убедиться в качестве 
семян до их покупки и принципиально снизит случаи вы-
явления фальсифицированных семян на общем аграр-
ном рынке. В следующем году планируем опубликовать 
на сайте ЕЭК каталог производителей семян сель-
скохозяйственных растений в государствах — членах 
ЕАЭС», — сказал Андрей Дробышевский. Эта информа-
ция поможет аграриям установить прямые контакты с 
производителями семян, заключил он.

Ю.Г. Седова
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Рубежным для отечественного свиноводства стал 
2018 год, — тогда Россия достигла 100% самообеспечен-
ности по свинине и вошла в топ-5 стран — производите-
лей свинины в мире, сообщил глава НСС Юрий Ковалев. 
По мнению ведущих международных экспертов, РФ со-
вершила невероятный, феноменальный рывок за шесть 
лет, — ведь еще в 2012 году она была импортером сви-
нины номер один в мире, отметил он. Основным вызовом 
2020 года и последующих 2–3 лет стал риск перенасы-
щения рынка свинины в РФ со снижением цен и резким 
усилением конкурентной борьбы, пояснил спикер.

Главной стратегической тенденцией 2022 года стала 
адаптация к новым реалиям, отметил эксперт. В каче-
стве основных вызовов 1-й половины 2022 года он вы-
делил риск разрыва логистических цепочек поставок ге-
нетики, кормовых добавок, ветеринарных препаратов, 
оборудования, запчастей, возможное падение внутрен-
него потребления на фоне снижения доходов населе-
ния, сокращение экспорта из-за ковидных и логисти-
ческих ограничений в странах Юго-Восточной Азии и 
существенного укрепления рубля. А также — доступ-
ность господдержки в виде дополнительных льготных 
оборотных кредитов (и инвесткредитов для СГЦ и пред-
приятий по убою и переработке свинины) и ужесточение 
государственного регулирования в вопросах природо-
охранного законодательства. «Эти вызовы усугубляет 
главный вызов — риск пересыщения рынка», — добавил 
спикер. Тем не менее, отметил он, в течение 2022 года 
значительно увеличился прирост производства сви-
нины в СХП: в 1 кв. он составил 5,8%, во 2 кв. — 8,4%, 
в 3 кв. — 9,3%, в 4 кв. — 4,3%. Всего за прошлый год 
прирост производства свинины в СХП составил 6,9% 

(+338,2 тыс. т). «Дополнительный объем мог сильно на-
прячь рынок», — прокомментировал эксперт. Снижение 
производства свинины в ЛПХ (–10,2%) и КФХ (–14,9%) 
уменьшило общий прирост производства свинины в 
России до +5% (+275,5 тыс. т в живом или +217,5 тыс. т в 
убойном весе). При этом в 2022 году продолжился рост 
потребления свинины, составив 5,9% (+242 тыс. т), что 
связано с приростом цен на свинину, который, соглас-
но данным Росстата, оказался ниже прироста цены по 
остальным видам мяса (прежде всего на птицу), пояс-
нил спикер. По итогам прошлого года потребление сви-
нины достигло почти 30 кг на человека в год, приблизив-
шись к 37,5% от общего потребления мяса, уточнил он.

В числе основных факторов роста потребления сви-
нины в 2022 году докладчик отметил снижение среднего-
довых оптовых цен на продукцию свиноводства на 5–7%, 
отсутствие повышения розничных цен на фоне роста цен 
на другие виды мяса и общей инфляции на уровне более 
10% и увеличение выплат различным слоям населения 
(примерно на 1 трлн руб.), а также существенное сниже-
ние разницы в стоимости мяса птицы и свинины, что при-
вело к частичному перетоку спроса в сторону продукции 
свиноводства. «Снижение ресурсов и рост цен на говяди-
ну тоже частично сдвинули спрос в сторону свинины», — 
добавил глава НСС. По его данным, в 1 кв. 2023 года тем-
пы прироста в СХП ускорились до 7,1%, а во 2 кв. — вновь 
снизились до 3,8%. «Потребление продолжает расти в 
связи с продолжением снижения средних оптовых цен на 
внутреннем рынке свинины», — отметил эксперт.

В настоящее время Российская Федерация входит в 
топ-10 мировых экспортеров, сообщил спикер. По ито-
гам 2022 года общий экспорт продукции свиноводства 
составил 173 тыс. т, при этом снижение экспорта во 
Вьетнам, Гонконг, Украину было отчасти компенсировано 
ростом поставок в страны ЕАЭС (в республики Казахстан 
и Беларусь, рынок которой стал одним из приоритетных 
направлений для экспорта российской свинины), резю-
мировал он. «Главный стратегический вызов для отрас-
ли свиноводства РФ на следующие десять лет — войти в 
топ-5 мировых экспортеров свинины, что требует удво-
ения экспорта как минимум до 350–400 тысяч тонн. Это 
хотя и амбициозная, но реалистичная задача, — при от-
крытии новых рынков в Юго-Восточной Азии», — подыто-
жил Юрий Ковалев.

Ю.Г. Седова

ЮРИЙ КОВАЛЕВ: «ГЛАВНЫЙ СТРАТЕГИЧЕСКИЙ 
ВЫЗОВ ДЛЯ ОТРАСЛИ СВИНОВОДСТВА РОССИИ 
НА СЛЕДУЮЩИЕ ДЕСЯТЬ ЛЕТ — ВОЙТИ В ТОП-5 
МИРОВЫХ ЭКСПОРТЕРОВ СВИНИНЫ»

Ведущие эксперты обсудили актуальные вопросы структурной перестройки российского АПК и укрепле-
ния продовольственной безопасности страны в ходе пленарной аграрной конференции «От глобализма 
к многополярности: роль сельского хозяйства России в новых геополитических условиях». Организато-
рами мероприятия, прошедшего 8 июня в рамках V Московского академического экономического фору-
ма, выступили ВИАПИ имени А.А Никонова, ФГБНУ ФНЦ ВНИИЭСХ и Отделение экономики, земельных 
отношений и социального развития села РАН. Особый интерес участников конференции вызвал доклад 
«Свиноводство России: от импортозависимости до экспортной экспансии» генерального директора На-
ционального Союза свиноводов (НСС), д.т.н. Юрия Ковалева.
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6 мая 2021 года вступило в силу Соглашение о ме-
рах, направленных на унификацию проведения селек-
ционно-племенной работы с сельскохозяйственными 
животными в рамках ЕАЭС, а также акты Евразийской 
экономической комиссии (ЕЭК, Комиссия), принятые в 
развитие Соглашения.

В настоящее время в государствах-членах идет ак-
тивная фаза их апробации и имплементации в нацио-
нальное законодательство и производственные про-
цессы.

В свою очередь ЕЭК и эксперты государств — членов 
Союза продолжают работу над совершенствованием 
нормативно-правовой базы ЕАЭС в сфере племенного 
животноводства на основе национального законода-
тельства государств-членов, стандартов и рекомен-
даций Международного комитета по учету животных 
(ICAR), лучших отечественных и мировых практик в ука-
занной сфере.

Так, по инициативе Министерства сельского хозяй-
ства Российской Федерации при поддержке уполно-

О СОВЕРШЕНСТВОВАНИИ ПРАВА ЕАЭС ПО ОЦЕНКЕ 

ПЛЕМЕННОЙ ЦЕННОСТИ КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА 

МОЛОЧНОГО НАПРАВЛЕНИЯ ПРОДУКТИВНОСТИ

За последние пять лет в Евразийском экономическом союзе (ЕАЭС, Союз) проделана значительная 
работа по переходу деятельности государств-членов, осуществляемой в сфере племенного животно-
водства, на единые требования и правила Союза.

моченных органов всех государств — членов Союза 
подготовлен проект изменений в «Методику оценки 
племенной ценности крупного рогатого скота молоч-
ного направления продуктивности» (далее —  Методи-
ка), утвержденную Решением Коллегии Комиссии от 
24 ноября 2020 года № 149,, предназначенную для ис-
пользования на территориях государств-членов во всех 
племенных организациях, хозяйствах, осуществляющих 
выращивание и (или) реализацию племенного скота, а 
также сервисных организациях, информационно-ана-
литических, селекционных, селекционно-генетических 
центрах, племенных ассоциациях, палатах по породам 
для оценки племенной ценности крупного рогатого ско-
та молочного направления продуктивности.

Изменения в Методику предусматривают расшире-
ние перечня селекционируемых признаков крупного 
рогатого скота молочного направления продуктивно-
сти, порядка их измерения и детализации процесса 
оценки племенной ценности сельскохозяйственных 
животных.
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К ранее включенным в Методи-
ку селекционируемым признакам 
молочной продуктивности (удой, 
молочный жир и молочный белок) 
добавлены:

• 18 признаков экстерьера: тип те-
лосложения, ширина груди, рост, глу-
бина туловища, положение и ширина 
таза, постановка задних ног (вид сбоку, 
вид сзади), качество костяка, угол ко-
пыта, глубина вымени, прикрепление пе-
редних долей вымени, центральная связка 
вымени, высота прикрепления задних долей 
вымени, ширина задних долей вымени, распо-
ложение передних и задних сосков, длина перед-
них сосков животного;

• 6 признаков воспроизводительной способно-
сти: количество осеменений, приходящихся на одно 
плодотворное осеменение; количество дней между 
отелом и первым осеменением; продолжительность 
сервис-периода; возраст первого плодотворного осе-
менения телок; межотельный период для коров; лег-
кость отела;

• 1 признак здоровья вымени — содержание сомати-
ческих клеток.

Методика дополнена порядком определения пле-
менной ценности молодняка и нетелей, порядком рас-
чета частных индексов и их весовых коэффициентов, а 
также комплексного индекса племенной ценности жи-
вотных.

Включение в Методику оценки племенной ценно-
сти крупного рогатого скота молочного направления 
продуктивности дополнительных селекционируемых 
признаков, порядка их измерения и расчета индексов 
племенной ценности и внедрение государствами-чле-
нами доработанных методик в процессы производства 
племенной продукции потребует дополнительного 
времени.

В связи с этим Решением Коллегии Комиссии от 
28 марта 2023 года №  39 увеличен срок переходно-
го периода для завершения имплементации в госу-
дарствах-членах методик оценки племенной ценно-
сти сельскохозяйственных животных до 31 декабря 
2024 года.

Кроме того, в целях повышения достоверности про-
цессов учета молочной продуктивности и проведения 
лабораторного контроля качества молока при оценке 
племенной ценности крупного рогатого скота молочно-
го направления продуктивности экспертами Комиссии 
при участии уполномоченных органов государств-чле-
нов и представителей бизнеса ЕАЭС подготовлен про-
ект рекомендации Коллегии ЕЭК «Об унифицированных 
подходах к учету молочной продуктивности и проведе-
нию лабораторного контроля качества молока крупного 
рогатого скота молочного направления продуктивности 
в государствах — членах ЕАЭС».

Данные подходы регламентируют на основе стан-
дарта ICAR функции участников селекционного учета и 
правила проведения контрольных доек, унифицируют 
применяемые в государствах-членах порядки прове-
дения селекционного учета, отбора, консервации, ре-
гистрации, хранения и транспортировки проб молока 
в испытательные лаборатории, проведения их испыта-
ний, а также учета, хранения и обмена информацией о 
результатах селекционного учета.

Проектом документа государствам-членам реко-
мендуется сформировать систему учета молочной 

продуктивности и контроля качества молока, включая 
создание ассистентских служб — юридических и (или) 
физических лиц, осуществляющих деятельность в обла-
сти племенного животноводства, к компетенции кото-
рых должны относиться следующие вопросы:

• проведение учета суточных удоев, контрольных 
доений (КД) и доставка проб молока в испытательные 
лаборатории;

• контроль надлежащего состояния и проверки точ-
ности работы специального оборудования и средств 
измерений;

• контроль внесения результатов КД в реестр учета 
племенных животных;

• обучение специалистов хозяйств порядку прове-
дения КД, методам отбора, консервации, маркировки, 
упаковки проб молока, оформления сопроводительной 
документации для доставки проб молока в испытатель-
ные лаборатории.

Унификация в рамках ЕАЭС организации и осущест-
вления селекционного учета молочной продуктивности 
крупного рогатого скота в комплексе с изменениями, 
вносимыми в Методику, позволят повысить в государ-
ствах-членах уровень племенного дела, всесторонне и 
объективно осуществлять оценку племенной ценности 
крупного рогатого скота молочного направления про-
дуктивности по признакам, оказывающим наибольшее 
влияние на экономическую эффективность производ-
ства молока и молочной продукции.

В настоящее время проекты актов ЕАЭС готовятся к 
внесению на рассмотрение Коллегией Комиссии в уста-
новленном порядке. Их принятие ЕЭК и применение в 
агропромышленном комплексе государств — членов 
Союза будут способствовать дальнейшему повышению 
генетического потенциала племенного поголовья круп-
ного рогатого скота молочного направления продук-
тивности, устойчивому функционированию молочно- 
товарного производства и переработке молока на тер-
риториях государств — членов ЕАЭС.

Е.Г. Аверьянова, О.В. Арнаутов, А.Ф.
Мельников Департамент агропромышленной политики  

Евразийской экономической комиссии
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Сохранение прибыльности сельского хозяйства 
во многом зависит от его автоматизации, отметил ди-
ректор Ассоциации интернета вещей Андрей Колесников 
на пленарной сессии форума «Цифровизация АПК — 
стратегические вызовы». Среди факторов, влияю щих 
на внедрение автоматизированного сельскохозяй-
ственного оборудования, он акцентировал внимание 
на технологической зрелости, производительности, 
потребительском спросе, а также геополитике и ма-
кроэкономических условиях. В презентации своего 
выступления спикер порекомендовал компаниям, за-
нимающимся автоматизацией сельхозпроизводства, 
переосмыслить опыт ведения сельского хозяйства, ис-
пользуя как автоматизированное оборудование, так и 
набор программного обеспечения и услуг, создающих 
цифровую экосистему для измерения, отслеживания 
и оптимизации всего, что происходит в поле, а также 
четко коммуницировать экономические эффекты, рен-
табельность инвестиций в оборудование и автомати-
зацию в рамках их ценностного предложения, коммер-
ческих предложений и рекламных материалов. Кроме 
того, необходимо развивать бизнес-модели, чтобы сни-
зить первоначальные капитальные затраты, связанные 
с новым оборудованием автоматизации, например сер-
висные подписки, и теснее сотрудничать с консьюмер-
скими компаниями CPG, чтобы повысить прозрачность 
и отслеживаемость в сельском хозяйстве и развивать 
инструменты, упрощающие сбор данных и обмен ими, 
резюмировал эксперт.

Внедрить в отрасль комплексные решения невоз-
можно без единых форматов данных, отметила заме-
ститель генерального директора Центра цифровой 
трансформации в сфере АПК при Министерстве сель-
ского хозяйства РФ Екатерина Потапова. База данных, 
где информация обработана единым образом, также 

ЦИФРОВИЗАЦИЯ В СФЕРЕ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА 

РОССИИ: ТЕНДЕНЦИИ И ПЕРСПЕКТИВЫ

необходима для обучения искусственного интеллек-
та, добавила она. В числе ключевых проблем в работе 
с данными — обозначение границ земель сельхозна-
значения в разных единицах измерения в различных 
реестрах, а также отсутствие единообразия в терминах, 
вследствие чего возникают так называемые функцио-
нальные колодцы (когда некое условное предприятие 
превращается в замкнутую систему), пояснила спикер. 
Одним из способов решения этой проблемы является 
создание единого глоссария и набора стандартов для 
обмена данными между всеми участниками рынка, от-
метила она. В результате фермеры смогут обратиться к 
вендорам для получения цепочки решений и алгоритма 

их внедрения в производство, заклю-
чила эксперт.

Эффект от внедрения цифрови-
зации зависит в том числе от уровня 
развития хозяйства. В передовом, где 
большинство процессов оптимизиро-
ваны, он будет ниже, а в отстающем, 
которое только начинают приводить 
в порядок, — выше, пояснила дирек-
тор Agrotech Hub фонда «Сколково» 
Наталья Чернышева.

В России темпы цифровизации 
сельского хозяйства всё еще ниже, чем 
во многих отраслях экономики, и это 
дает потенциал для активного роста, 
сообщила спикер. В числе барьеров 
внедрения цифровых технологий она 
отметила недостаток квалифициро-
ванных кадров, слабую инфраструктуру 

В ходе ежегодного форума «Цифровизация сельского хозяйства» состоялось обсуждение российского 
опыта, возможностей и рисков развития отрасли в новых геополитических условиях. Мероприятие про-
шло в гибридном формате 20 июня в Москве. Организаторами форума выступили Ассоциация интерне-
та вещей и Фонд развития интернет- инициатив при поддержке АНО «Цифровая экономика».
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связи, необходимость существенных 
инвестиций по внедрению комплексных 
решений и перестройки бизнес-процес-
сов в хозяйствах. 

Сегодня у России имеются собствен-
ные разработки, которые позволяют 
автоматизировать и цифровизировать 
животноводство и растениеводство, со-
общила эксперт. «Наблюдается взрыв-
ной рост появления этих решений, осо-
бенно в последний год, и достаточно 
активное их внедрение», — отметила 
она. По мнению спикера, сельхозто-
варопроизводителям нужно обратить 
внимание на отечественные разработ-
ки. «Мы, как институт развития, оказы-
ваем поддержку внедрению этих реше-
ний. Среди мер поддержки — гранты 
на первое пилотное внедрение просто 
цифровых решений и цифровых решений с искусствен-
ным интеллектом (ИИ). В обеих программах мы даем 
деньги заказчику. То есть к нам приходит заказчик, 
представляю щий хозяйство, которое хочет у себя вне-
дрить цифровое решение, и мы даем деньги хозяйству 
на внедрение этого решения. В случае с просто цифро-
выми решения ми мы даем до 80% от суммы проекта, а в 
случае с ИИ — до 50%», — сказала Наталья Чернышева.

По данным Федерального научного агроинженерно-
го центра ВИМ, цифровые системы в животноводстве 
(в управлении микроклиматом, кормлении и лечении 
животных) могут сократить издержки производства 
на 35–40%, а продуктивность животных увеличить на 15–
20%, сообщил замдиректора по отраслям направления 
«Цифровая трансформация отраслей» АНО «Цифровая 
экономика» Андрей Пряников. Эффективно применение 
цифровых решений в растениеводстве. Согласно дан-
ным Cognitive Pilot, беспилотные комбайны сокращают 
потери урожая до 13% и ускоряют его сбор на 25%. Тем 
не менее более половины собственников компаний (не 
только в агропромышленном комплексе) не знают об 
эффективных решениях, в том числе основанных на ма-
шинном обучении, при этом дефицита таких решений в 
РФ нет, отметил эксперт. Он сообщил, что для решения 
данной проблемы АНО «Цифровая экономика» создан 
Цифробанк, включающий более 80 кейсов успешного 
внедрения цифровых решений, в частности систему 

онлайн-подсчета поголовья свиней и ИИ-решение, ко-
торое позволяет увеличить надои молока и снизить рас-
ходы на поддержание здоровья коров. 

Исполняющий обязанности директора ФГБУ «Рос-
сельхозземмониторинг» Игорь Козубенко сообщил, что 
в 2023 году Российским центром государственного мо-
ниторинга земель сельскохозяйственного назначения 
будет создана карта территорий сельхозназначения 
не менее чем в 24 регионах Российской Федерации. 
Это около 180 млн га, уточнил он. «В прошлом году мы 
охва тили шесть регионов РФ и проинвентаризировали 
12  миллионов гектаров: подняли все архивы и восста-
новили исторические границы земель сельхозназначе-
ния, — сказал эксперт, — провели сравнительный анализ 
с данными ЕГРН, ЕФИС, внутрихозяйственных архивов. 
Выяснили, что 2 из 12 миллионов гектаров находятся в 
ЕГРН без четких границ. Кроме того, оказалось, что ко-
лоссальное количество сельхозземель (25%) использу-
ются не по назначению». Все эти данные были собраны 
для Министерства сельского хозяйства РФ, который 
в рамках Государственной программы эффективного 
вовлечения в оборот земель сельскохозяйственного 
назначения и развития мелиоративного комплекса РФ 
совместно с Государственным университетом по зем-
леустройству и рядом организаций реализует меро-
приятия по установлению исторических границ земель 
сельхозназначения, сообщил он. Эксперт пояснил, что 

для инвентаризации центр использует 
беспилотные летательные аппараты, ко-
торые способны точно определить грани-
цы земельных участков, произрастающие 
там культуры, а также качество посевов. 
По его словам, информация с беспилот-
ников и оцифрованные данные из архив-
ных материалов и кадастровых учетов, 
генеральных планов и снимков из космо-
са помогают определить местоположе-
ние земель, их площадь и время, на про-
тяжении которого они использовались 
для ведения сельского хозяйства. Задача 
центра госмониторинга — не только вос-
становить исторические границы этих 
земель, но и выяснить, как их использо-
вали раньше (100–200 лет назад), а также 
причины, по которым они не используют-
ся для сельского хозяйства в настоящее 
время, подытожил эксперт.

Ю.Г. Седова
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Обеспеченность отечественного агропромыш-
ленного комплекса кадровым резервом — в числе 
ключевых условий эффективного развития АПК РФ и 
успешного внедрения в него передовых технологий, 
отметила модератор сессии, первый заместитель 
генерального директора компании «Иннопрактика» 
Наталья Попова. «С точки зрения продовольствен-
ной безопасности у нас есть, скажу дипломатично, 
некие лакуны, с которыми хотелось бы плотно по-
работать», — добавила она. Спикер сообщила, что 
доля импортных семян кукурузы в России составляет 
55%, картофеля — 65%, подсолнечника — 73%, са-
харной свеклы — 97%. Пшеница — чуть ли не един-
ственная культура, по которой наша страна полностью 
импорто независима, пояснила она. А ведь, согласно 
Доктрине продовольственной безопасности, доля 
российских семян уже к 2030 году должна составлять 
не менее 75%, напомнила модератор.

Обсуждая вопрос импортонезависимости, в первую 
очередь необходимо обратить внимание на проблему с 
кадрами, отметила Наталья Попова. Так, по ее данным, 
пул подготовленных специалистов по генетике и селек-
ции в Российской Федерации составляет 350 человек, 
притом что потребность отрасли — 10–12 тысяч. «Пред-
ставьте, какая это разница и сколько нужно трудить-
ся», — заключила спикер.

Сегодня в АПК РФ существует достаточно боль-
шой запрос на современные инженерные реше-
ния, позволяю щие повысить эффективность биз-
нес-процессов, отметил заместитель министра 
науки и высшего образования РФ Андрей Омельчук. 
В результате на первый план выходит роль универ-
ситетов и компаний-партнеров, добавил он. За по-
следние годы отечественное аграрное образова-
ние, благодаря совместной работе Мин обрнауки 
России, Министерства сельского хозяйства РФ и 
«Иннопрактики», сделало серьезный шаг вперед,  

АНДРЕЙ ОМЕЛЬЧУК: «СТЫК НАУК И КОМПЕТЕНЦИЙ 
СЕГОДНЯ КРАЙНЕ ВАЖЕН»

В ходе панельной сессии «Технологический суверенитет в АПК: вызовы и возможности», прошедшей 
16 июня в рамках XXVI Петербургского международного экономического форума, состоялось обсужде-
ние актуальных вопросов обеспечения технологического и кадрового суверенитета российского АПК.

сообщил замминистра. Программа «Приоритет-2030»  
нацпроекта «Наука и университеты» позволила некото-
рым отечественным вузам занять лидирующие позиции 
по подготовке кадров для сельскохозяйственной от-
расли, добавил он. «В программу вошло значительное 
число российских аграрных университетов, — отметил 
замминистра. — Причем вошли они очень уверенно. 
Даже с точки зрения объемов субсидий они находятся 
на лидирующих позициях в ряде направлений, при этом 
сама по себе тематика "агротехнология" не только в 
этих университетах. У нас из более 120 участников про-
граммы 30 университетов в той или иной степени рабо-
тают на технологиях, связанных с агропромышленным 
комплексом страны». Сегодня отечественные вузы  
меняют подход к подготовке кадров, активно включаясь 
в аграрную инженерию, добавил он. 

Замглавы Минобрнауки России сообщил, что в на-
стоящее время министерство совместно с партнера-
ми работает над включением инженерных компетен-
ций во все образовательные программы по аграрной 
подготовке. «Сегодня аграрная отрасль — это не 
только семена и животные, это еще и определенный 
инженерный хайтек», — заключил он. В российском 
АПК существует достаточно большой запрос на со-
временные инженерные решения, которые позволяют 
повысить эффективность бизнес-процессов, и здесь 
на первый план выходит роль университетов, а также 
компаний-партнеров, сообщил замминистра. Чтобы 
отвечать на современные вызовы, эти вузы должны 
одновременно с подготовкой кадров выдавать реше-
ния, обеспечивающие технологический суверенитет, 
отметил он. «В современных условиях вузам, ориен-
тировавшим свои проекты на сектор АПК, необходимо 
сфокусироваться на разработке и внедрении крити-
ческих и сквозных технологий для отрасли», — сказал 
спикер.
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Важным является и формирование 
сетевых образовательных программ 
между аграрными вузами и инже-
нерными университетами, поскольку 
стык наук и компетенций в наши дни 
крайне важен, это позволяет ускорен-
но достигать необходимых резуль-
татов, сообщил Андрей Омельчук. 
«Российские вузы сегодня понимают 
масштабы вызовов и задач и работа-
ют в этом направлении», — добавил 
он. Замминистра акцентировал вни-
мание на мотивации абитуриентов, 
отметив, что вузы должны предлагать 
современную программу подготовки 
кадров для аграрной отрасли, а круп-
ные агрохолдинги — принимать уча-
стие в обучении студентов. 

«Конечно, очень важно добавлять 
современный компонент в об ра зо-
вательную программу — инженерную, 
высокотехнологичную, потому что 
сегодня это, во-первых, необходимо 
отрасли, а во-вторых, поскольку практика показывает, 
что абитуриенты ориентируются намного больше на 
хайтек и современные специальности, чем больше мы 
будем таких форматов развивать, тем легче привлечем 
абитуриентов в аграрные университеты. Но могу ска-
зать, что позитивный тренд уже абсолютно виден», — 
отметил спикер. Он отметил и важную роль олимпиад в 
повышении интереса к специальностям. Замминистра 
пояснил, что через задания у обучающихся появляется 
представление о будущей работе.

Развитие агропромышленного комплекса РФ отра-
жено в Концепции технологического развития РФ до 
2030 года — в документе сделан упор на сквозные тех-
нологии, в том числе приоритетными направлениями 
выделены живые системы и генетика, резюмировал 
Андрей Омельчук.

Заместитель руководителя ФАС России Виталий 
Королев отметил особую роль отрасли минеральных 
удобрений в обеспечении суверенитета АПК РФ. Поми-
мо этого, к факторам, обеспечивающим суверенитет 
российского сельского хозяйства, он отнес меры по 
защите внутреннего рынка от внешней волатильности. 

Пример успешной защиты — добровольная фиксация 
цен отечественными производителями удобрений на 
уровне 2021 года, пояснил Виталий Королев. «Компании 
взяли на себя добровольные, подчеркиваю, обязатель-
ства по сдерживанию цен», — уточнил он. По мнению 
замглавы службы, это показывает, что аграрная отрасль 
будет развиваться и далее. Главное, чтобы сельхозтова-
ропроизводители вносили удобрения в почву и повыша-
ли тем самым урожай, заключил Виталий Королев.

«Мы сегодня оказались в новой реальности, и для нас 
очень важно, чтобы отечественное законодательство 
соответствовало ее вызовам, поэтому мы совместно с 
Минсельхозом за этим внимательно следим и сейчас 
фактически проводим некую ревизию законодательной 
базы», — сказал председатель Комитета Совета Федера-
ции по аграрно-продовольственной политике и природо-
пользованию Александр Двойных. Он сообщил, что было 
отмечено несколько «негативных моментов» относи-
тельно поддержания и развития в АПК России высокого 
уровня цифровизации, которые (благодаря совместным 
усилиям представителей Комитета Совета Федерации 
и Министерства сельского хозяйства РФ) будут вскоре 

урегулированы. «В настоящее время 
мы сдерживающих факторов не ви-
дим», — добавил законодатель.

Александр Двойных выделил 
цифровизацию сельского хозяй-
ства и применение больших данных 
в качестве важных инновационных 
направлений. Задел для успешного 
импортозамещения в этой области 
на фоне ухода зарубежных компаний 
был сделан отечественными компа-
ниями еще в досанкционный период, 
отметил он.

«Формирование суверенитета не 
бывает быстрым и безболезненным. 
Это очень сложный процесс, это 
огромный труд всех заинтересован-
ных сторон. Считаю, что данный вы-
зов мы обязаны принять и четко на 
него ответить», — подытожил парла-
ментарий.

Ю.Г. Седова
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Обеспечение населения РФ безопасной, качествен-
ной и доступной сельскохозяйственной продукцией — 
одна из стратегических целей Доктрины продоволь-
ственной безопасности, отметил замглавы Комитета 
Совета Федерации Егор Борисов в ходе круглого сто-
ла. По его словам, в производстве аграрной продукции 
заметную роль, наряду с крупным бизнесом, играют 
сельхозтоваропроизводители малых форм хозяйство-
вания, которые производят половину валового про-
дукта сельского хозяйства и выполняют важную роль 
в решении социальных задач — налаживании устойчи-
вого развития сельских территорий и обеспечении за-
нятости и роста доходов сельского населения. В Рос-
сии сегодня, по данным на 1 января текущего года, 
161 009 крестьянско-фермерских хозяйств (КФХ), 
порядка 17 млн личных подсобных хозяйств и 30 тыс. 
малых сельскохозяйственных предприятий, которые 
производят более половины (56,5%) валового про-
дукта сельского хозяйства страны, сообщил сенатор. 
Он отметил необходимость законодательно четких 
определений таких понятий, как «личное подсобное 
хозяйство», «крестьянское фермерское хозяйство», 
«семейное фермерское хозяйство». Это необходимо в 
том числе потому, что при их регистрации и получении 
мер государственной поддержки возникает множество 
проблем и противоречий, пояснил законодатель.

АЛЕКСАНДР ПЕТРИКОВ: «СЕМЕЙНЫЕ ФЕРМЕРСКИЕ 
ХОЗЯЙСТВА В ЭКОНОМИКЕ И ЖИЗНИ ОБЩЕСТВА 
ВЫПОЛНЯЮТ ВАЖНЕЙШИЕ ЭКОНОМИЧЕСКИЕ, 
СОЦИАЛЬНЫЕ, ДЕМОГРАФИЧЕСКИЕ ФУНКЦИИ»

В ходе круглого стола «О мерах по стимулированию создания семейных крестьянских (фермер-
ских) хозяйств в Российской Федерации» состоялось обсуждение актуальных вопросов организа-
ции и развития семейных КФХ. Мероприятие, прошедшее на площадке верхней палаты россий-
ского парламента 19.06.2023, провел заместитель председателя Комитета Совета Федерации 
по  аграрно-продовольственной политике и природопользованию Егор Борисов.

На круглом столе было отмечено, что, согласно дан-
ным АККОР, в 2022 году объем валовой продукции фер-
мерского сектора составил 1432 млрд руб., при этом 
посевные площади малых форм хозяйствования соста-
вили 53 млн га — 64% всех посевных площадей России. 
Что касается производства валовой продукции в КФХ, 
то в течение последних 15 лет оно выросло в физиче-
ском объеме в 10 раз, а в удельном весе — более чем 
в 2 раза.

Поддержка фермерских хозяйств, в частности се-
мейных, тоже увеличивается, сообщили в Минсельхо-
зе России. Как отметила начальник отдела развития 
предпринимательской деятельности в АПК департа-
мента развития сельских территорий Министерства 
сельского хозяйства РФ Светлана Кобылкина, се-
годня уделяется большое внимание малым формам 
хозяйствования. Так, на текущий момент (с 2012 г.) в 
России насчитывается уже более 8000 получателей 
грантовой поддержки, и на эти цели направлено свы-
ше 50 млрд руб. По словам чиновника, получить грант 
(около 10 млн руб.) могут семейные хозяйства, обра-
зованные не менее пяти лет назад, где трудятся два и 
более членов семьи, в которые вложено минимум 40% 
собственных средств фермеров от стоимости проек-
та. В 2023 году в рамках стимулирующей субсидии 
предусмотрено 4,8 млрд руб., причем ряд регионов 
дают возможность получить поддержку фермерам, 

http://council.gov.ru/structure/persons/433/
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вложившим 20% собственных средств, а не 40%, до-
бавила она. Получатель гранта развития семейной 
фермы берет на себя ряд обязательств: он должен не 
менее пяти лет вести свою деятельность и создать три 
и более рабочих мест, отметила спикер. «Таким обра-
зом, этот грант направлен как на увеличение объемов 
производства сельскохозяйственной продукции, так и 
на повышение занятости на сельских территориях», — 
резюмировала она.

Семейные фермерские хозяйства в экономике 
и жизни российского общества выполняют важней-
шие экономические, социальные, демографические 
функции, отметил руководитель ВИАПИ им. А.А. Нико-
нова — филиала ФГБНУ ФНЦ ВНИИЭСХ академик РАН 
Александр Петриков. По мнению ученого, их ключевой 
функцией является обеспечение продовольственной 
безопасности, особенно по трудоемким органическим 
продуктам, а также (в период кризисов) продоволь-
ственное снабжение отдаленных и труднодоступных 
районов, содействие занятости, повышению доходов 
населения, демографическому росту, сохранению 
сельских территорий. Несмотря на большое народно-
хозяйственное значение, статус семейных фермер-
ских хозяйств не закреплен в федеральном законода-
тельстве. Они не имеют специальной государственной 
поддержки (помимо грантов на развитие ряда подот-
раслей животноводства с 2012 года, а с 2020-го — 
растениеводства) и не выделены в качестве объек-
та статистического наблюдения Росстатом, отметил 
Александр Петриков.

Косвенные оценки распространения и потенциа-
ла семейных фермерских хозяйств можно получить на 
основе данных всероссийских сельскохозяйственных 
переписей 2006 года и 2016-го. Если предположить, 
что численность их работников не превышает четы-
рех человек, тогда в 2006 году их было около 117 тыс., 
в 2017-м — 97 тыс., пояснил академик. В общей чис-
ленности фермерских хозяйств их доля в 2006 году со-
ставила около 44%, в 2017-м — порядка 48%. В посе-
вах всех сельскохозяйственных культур в фермерском 
секторе она составила в 2006 году 40%, в 2016-м —  
45%, при этом в посевах зерновых — 39% и 45%, сахар-
ной свеклы — 31% и 27%, подсолнечника — 50% и 43%, 
картофеля — 39% и 45%, овощей и бахчевых — 45% 
и 54% соответственно. «Таким образом, мы видим, что 
в посевах трудоемких культур — картофеля и овощей — 

их удельный вес растет, а в относительно нетрудоем-
ких — сахарной свеклы, подсолнечника — снижается, 
за исключением зерновых. Зерно как высоко маржи-
нальный продукт стараются выращивать все группы 
хозяйств», — сказал Александр Петриков.

По данным академика, в животноводческих отраслях 
фермерского сектора доля условно семейных фермер-
ских хозяйств, где численность работников не превы-
шает четырех человек, особенно велика в овцеводстве 
и КРС (соответственно,76% и 60% в 2016 году), при 
этом удельный вес рассматриваемых хозяйств вырос с 
2006 по 2016 год во всех видах животноводства.

Ученый предложил следующие меры по развитию 
семейных крестьянских (фермерских) хозяйств:

• определение в федеральном законодательстве 
статуса семейного крестьянского (фермерского) хо-
зяйства (в качестве хозяйства, основанного на труде 
членов семьи с привлечением наемного труда только 
на сезонные работы);

• организация статистического наблюдения за дея-
тельностью семейных фермерских хозяйств, в том чис-
ле в следующую сельскохозяйственную перепись;

• внесение поправок в Федеральный закон «О сель-
ском хозяйстве» — о дополнительной господдержке 
семейных КФХ;

• увеличение господдержки семейных животновод-
ческих ферм в 2023 году.

Кроме того, нужно разработать дополнительные 
меры по развитию сельскохозяйственных потреби-
тельских кооперативов и стимулированию перехода 
высокотоварных личных подсобных хозяйств (ЛПХ), 
которые по экономической сущности ничем не отли-
чаются от семейных КФХ, в фермеры, отметил ученый. 
«Сейчас этих мер совершенно недостаточно, — сказал 
он. — Например, субсидию на возмещение части за-
трат граждан, ведущих личные подсобные хозяйства 
и применяющих налог на профессиональный доход 
при реализации продукции, получили всего 113 ЛПХ 
в общем объеме 3,26 миллиона рублей, в том числе 
2,7 миллиона рублей средств федерального бюджета 
(мероприятие осуществлялось только в Белгородской 
области, Республике Коми и Чувашской Республике)». 
Необходимо разработать ведомственную целевую 
программу по поддержке семейных КФХ, заключил 
ученый.

Ю.Г. Седова
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Мировой мясной сектор, после резкого сокраще-
ния производства мяса в мире в 2019 году в связи со 
вспышками африканской чумы свиней в нескольких 
азиатских странах, в 2020 и 2021 годах в целом восста-
новился, отметил директор отделения Продовольствен-
ной и сельскохозяйственной организации Объединен-
ных Наций (ФАО) для связи с Российской Федерацией 
Олег Кобяков. Произошло это в основном за счет роста 
производства свиней, добавил спикер. «Отдел рынков и 
торговли ФАО собирает, анализирует и распространяет 
информацию о рынке мяса. Регулярно публикуются ана-
литические отчеты по рынку мяса и краткосрочные про-
гнозы предложения, спроса, торговли, запасов и цен, 
тематический анализ и информация об изменениях в 
политике», — рассказал он. Так, согласно данным ФАО, 
в 2022 году мировое производство мяса достигло 360 
млн т (в убойном весе), что на 1,2% больше, чем в 2021 
году. При этом в прошлом году общее мировое произ-
водство мяса столкнулось с рядом проблем, — повы-
шением стоимости кормов и других ресурсов, ростом 
заболеваемости скота, неблагоприятными погодными 
условиями, отметил эксперт. Все это вызвало в некото-
рых странах сокращение запасов, что, в свою очередь, 
привело к снижению убойного веса, сокращению произ-
водства мяса и к сворачиванию производства для под-
держания прибыльности, пояснил он.

По среднесрочному прогнозу ОЭСР–ФАО, мировое 
производство мяса в течение 2022–2031 годов вырас-
тет на 15% вследствие увеличения поголовья животных 
и повышения продуктивности, — более высокие пока-
затели фертильности, быстрый и эффективный набор 
веса будут достигнуты благодаря интенсивному корм-
лению, улучшенной генетике и управлению поголовьем. 
При этом 45% от общемирового роста производства 
мяса составит мировое производство мяса птицы, кото-
рое за этот период увеличится на 16% (21 млн т), — око-
ло половины его придется на Азиатско-Тихоокеанский 
регион, в то время как доля Китая составит 15%, сооб-
щил спикер. «США увеличат общий прирост объемов 
производства на восемь процентов благодаря интен-
сификации отрасли, прирост Бразилии составит пять 
процентов благодаря расширению поголовья скота и 
росту производства на душу населения, — сказал он. — 
В Европе производство мяса птицы увеличится только 
на четыре процента, поскольку увеличения поголовья 
не ожидается, а производство на душу населения и 
без того высокое». Мировое производство свинины, по 

В 2022 ГОДУ МИРОВОЕ ПРОИЗВОДСТВО МЯСА 

ДОСТИГЛО 360 МИЛЛИОНОВ ТОНН

Текущее состояние, возможности и перспекти-
вы рынка производства белка животного про-
исхождения обсудили участники пленарного  
заседания саммита «Аграрная политика России: 
безопасность и качество продукции», прошед-
шего в рамках специализированной выставки 
«Мясная промышленность. Куриный Король. 
Индустрия холода для АПК / Meat and Poultry 
Industry Russia & VIV 2023». 

сравнению с базовым периодом 2019–2021 годов, за-
тронутым АЧС, к 2031 году вырастет на 17% (18 млн т), — 
на долю свинины придется 38% роста мирового произ-
водства, отметил эксперт. Вырастет и производство 
говядины — на 8% (6 млн т). В частности, на 11%, — 33% 
от общего объема, — увеличит производство Латинская 
Америка, уточнил он. «Однако в Северной Америке рас-
ширение составит всего четыре процента из-за ожида-
емой низкой рентабельности региона в связи со слабым 
спросом, вызванным переходом потребителей на белое 
мясо, — сказал Олег Кобяков. — Это приведет к сокра-
щению инвестиций в новые проекты при незначитель-
ном увеличении запасов». В ЕС производство говядины 
снизится на 8% (из-за негативной динамики экспорта 
продукции и высоких затрат, обусловленных жесткими 
мерами по сокращению выбросов парниковых газов), 
отметил он. «Очередной обзор ОЭСР–ФАО будет опу-
бликован в начале июля», — добавил спикер.

В ходе мероприятия состоялось обсуждение экс-
портного потенциала российской мясной продукции и 
возможностей расширения ее поставок на зарубежные 
рынки. Генеральный директор Национального союза пти-
цеводов Сергей Лахтюхов сообщил, что Российская Фе-
дерация, с 2016 года полностью обеспечивая внутренние 
потребности по мясу птицы, сегодня входит в число круп-
нейших экспортеров этой продукции. Российские птице-
воды будут и далее наращивать объемы экспортируемой 
продукции, тем более что экспорт стал основным фак-
тором привлечения инвестиций в отрасль — на модер-
низацию производств, финансирование M&A, развитие 
логистической инфраструктуры, отметил он. По мнению 
главы Национальной мясной ассоциации Сергея Юшина, 
экспорт говядины из РФ также увеличится. «За рубежом 
нашу говядину распробовали», — заметил он. Необходи-
мость роста экспорта отметил и генеральный директор 
Национального Союза свиноводов Юрий Ковалев. Сей-
час, по его данным, на экспорт идет порядка 5% от обще-
го производства свинины, а стремиться надо к 10%. При 
этом следует помнить, что увеличение объемов экспорта 
увеличивает и риски, резюмировал он. «Если поставлять 
больше, 15–20%, то нужны надежные страны-союзни-
ки, которые будут закупать гарантированно (например, 
как Мексика — США или США — Япония), поскольку при 
таких объемах мы не можем зависеть от каких-либо ве-
теринарных или геополитических причин», — заключил 
спикер. 

Ю.Г. Седова
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Объем переходящих остатков зерна в Новосибирской 
области вырос вдвое в текущем году и достиг рекордных 
значений (1,5 млн т) по сравнению с 750 тыс. т в  прошлом 
году, сообщил зампред правительства регио на — ми-
нистр сельского хозяйства Евгений Лещенко. Общая 
площадь посевов составила 2,4 млн га, отметил он. В те-
кущем году в регионе апрель выдался довольно холод-
ным и сухим, в связи с чем технологические операции по 
посевной кампании пришлось перенести (аграрии выш-
ли в поля только в I декаде мая), тем не менее благодаря 
техническому оснащению и хорошей подготовке посев-
ная шла значительно более высокими темпами, чем в 
предыдущие годы, сообщил зампред. «Более недели мы 
превышали отметку в 100 тысяч гектаров, обошли темпы 
2020 года и 2021-го, сравнявшись с результатами про-
шлого года. Поздний старт не повлиял на дату финиша. 
Все культуры размещены в оптимальные агротехноло-
гические сроки», — сказал Евгений Лещенко. По данным 
спикера, с осени аграрии подняли 1 млн 120 тыс. га зяби 
(никогда ранее более 1 млн не поднимали) и 349 тыс. га 
паров. Весной на существенных площадях (1,7 млн га) 
проведена прибивка влаги. В предыдущие годы такой 
подготовки не требовалось, так как влаги в почве было 
достаточно, пояснил Евгений Лещенко.

Техническая оснащенность в регионе растет год от 
года, сообщил спикер. По его данным, в текущем году 
в посевной кампании приняли участие более 7000 трак-
торов (в том числе более 2000 высокопроизводитель-
ных и энергонасыщенных) и 1200 посевных комплексов. 
Кроме того, закуплено 500 единиц сельхозтехники для 
следующей посевной кампании на 2,8 млн рублей. 
Семенами аграрии были обеспечены с профицитом, 
минеральных удобрений закуплено достаточное коли-
чество — 163 тыс. т. 

Общая стоимость посевной кампании составила 
16,6 млрд рублей, что на 7–8% больше, чем годом ранее, 
отметил Евгений Лещенко. Он сообщил, что для прове-
дения полевых работ планировалось привлечь около 

ОБЩАЯ ПЛОЩАДЬ ПОСЕВОВ В НОВОСИБИРСКОЙ 
ОБЛАСТИ СОСТАВИЛА ПОРЯДКА 2,4 МЛН ГА

В ходе пресс-конференции заместителя председателя правительства Новосибирской области — 
министра сельского хозяйства Евгения Лещенко, прошедшей 9 июня на площадке ТАСС (Новоси-
бирск), состоялось обсуждение итогов посевной кампании в регионе. 

4 млрд рублей в виде краткосрочных кредитов, напра-
вить 2 млрд рублей средств господдержки, при этом 
фактически до сельхозтоваропроизводителей доведено 
уже более 2,7 млрд рублей господдержки — беспреце-
дентный объем, позволивший своевременно закупить 
и подготовить необходимые материально-технические 
ресурсы. Вырос объем предоставления кредитов (в том 
числе по льготной ставке) благодаря увеличенным для 
региона лимитам. «Недостатка заемных средств кре-
стьяне в этом году не ощущали», — резюмировал спикер.

Эксперты прогнозируют рост цены реализации. В на-
стоящее время это уже ощущается, потому что сделки 
пошли, отметил зампред. «Цена растет, поступают пред-
ложения. Идет торг, причем торг на повышение. Но в то 
же время за Уралом, в западной части РФ, на полях зре-
ет рекордный урожай. Два момента: сложные погодные 
условия восточнее Урала и крайне благоприятные усло-
вия — западнее. Здесь два таких взаимоуравнивающих 
явления будут формировать в целом цену на зерно в Си-
бирском федеральном округе. Отсюда мы прогнозируем 
рост цены, но он не будет очень существенным», — пояс-
нил Евгений Лещенко. Данный рост не скажется отрица-
тельно на потребительском рынке, но позволит выйти на 
минимально привлекательные уровни рентабельности в 
сельхозпроизводстве, уточнил спикер. Он сообщил, что 
экстремальная жара и засуха, установившиеся в июне, 
привели к гибели посевов льна (их общая площадь — 
около 100 тыс. га). «В первую очередь пострадал лен 
масличный. Пострадали и зерновые. Но здесь на боль-
шинстве посевов будет скорее не гибель, а очень серьез-
ная изреженность», — уточнил зампред. Лещенко отме-
тил, что комплексное проявление экстремально жаркой 
погоды с высокой солнечной инсоляцией привело к тому, 
что температура почвы прогревалась до 65 °С, пояснив, 
что при такой высокой температуре происходят коагу-
ляция белков и отмирание ткани, а это приводит к по-
вреждению посевов яровых и зерновых культур. Спикер 
сообщил, что из-за аномальной засухи в шести районах 
(Купинском, Баганском, Карасукском, Краснозерском, 
Кочковском и Сузунском) введен режим чрезвычайной 
ситуации (или повышенной готовности), в Чистоозер-
ном, Здвинском и Доволенском районах его планируют 
ввести, а в Венгеровском и Коченевском — готовят доку-
менты для введения такого режима.

Тем не менее, несмотря на сложные погодные усло-
вия, плановые показатели ярового сева (2058 тыс. га) 
достигнуты, отметил зампред. В лидерах — аграрии 
Кочковского района, засеявшие почти на 7% площадей 
более планируемых. Кроме того, на 2–3% перевыпол-
нен план в Усть-Таркском, Мошковском и Купинском 
районах.

Евгений Лещенко уточнил, что проделанные посев-
ные мероприятия не окончательные — позже старту-
ют культуры позднего посева. Не исключены пересевы 
ряда площадей после экстремальной жары.

Ю.Г. Седова
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Диагностически значимые однонуклеотидные 
полиморфизмы в локусе env-гена для  
SNP-генотипирования Bovine leukemia virus 
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Этиологическим агентом развития персистентного лимфоцитоза и лимфосаркомы у 
крупного рогатого скота является Bovine leukemia virus. Филогенетический анализ секвенированных 
нуклеотидных последовательностей локуса env-гена BLV основной, но не единственный подход к гено-
типической классификации возбудителя.

Методы. Цель исследования — выявление однонуклеотидных полиморфизмов в локусе env-гена 
Bovine leukemia virus, рассматриваемых в качестве диагностически значимых для SNP-генотипирова-
ния BLV на основе анализа данных прямого секвенирования ПЦР-продукта. 

Результаты. Выравниванием нуклеотидных последовательностей локуса env-гена 101 типового изо-
лята BLV известных генотипов Bovine leukemia virus выявлено 155 однонуклеотидных полиморфизмов, 
из которых 35 SNP рассматривались в качестве диагностически значимых. При этом для SNP-геноти-
пирования BLV достаточен анализ по 22 охарактеризованным однонуклеотидным полиморфизмам, 14 
из которых являются генотип-специфичными по отношению к 9 генотипам изучаемого вирусного па-
тогена (C232G — для 3-го, G84A — 4-го, A117G, T326C и C412T — 5-го, C394T — 8-го, C40G — 9-го, 
C132T — 10-го, T113A и T256С — 11-го, T49С и G140A — 12-го, C83A и T304С — для 13-го генотипа), тем 
самым обеспечивая их идентификацию. Другие 8 охарактеризованных полиморфных позиций не явля-
ются генотип-специфичными, но интерпретация результатов их детекции имеет идентификационную 
ценность в отношении оставшихся 4 генотипов BLV: 1-го (G205G и A337A), 2-го (T220С и A334G), 6-го 
(A127R, C132C, T153C и C341С) и 7-го (T220C и A334A) соответственно.

Ключевые слова: BLV, изолят, env, ген, генотип, ПЦР, секвенирование, выравнивание, SNP, генотипи-
рование

Для цитирования: Вафин Р.Р., Гильманов Х.Х., Шастин П.Н., Гулюкин Е.А., Григорьев А.Г. Диагностиче-
ски значимые однонуклеотидные полиморфизмы в локусе env-гена для SNP-генотипирования Bovine 
leukemia virus. Аграрная наука. 2023; 372(7): 22–26. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-372-7-
22-26 
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Diagnostically significant single nucleotide 
polymorphisms in the env-gene locus  
for SNP-genotyping of Bovine leukemia virus
ABSTRACT
Relevance. The etiological agent in the development of persistent lymphocytosis and lymphosarcoma in 
cattle is Bovine leukemia virus. Phylogenetic analysis of sequenced nucleotide sequences of the BLV env-gene 
locus is the main, but not the only, approach to pathogen genotypic classification. 

Metods. The aim of the study was to identify single-nucleotide polymorphisms in the locus of the Bovine 
leukemia virus env-gene, considered as diagnostically significant for SNP genotyping of BLV based on the 
analysis of direct sequencing data of the PCR-product.

Results. Alignment of the nucleotide sequences of the env-gene locus of 101 BLV type isolates of known Bovine 
leukemia virus genotypes revealed 155 single nucleotide polymorphisms, of which 35 SNP were considered 
diagnostically significant. At the same time, for BLV SNP-genotyping, an analysis of 22 characterized single 
nucleotide polymorphisms is sufficient, 14 of which are genotype-specific in relation to nine genotypes of the 
studied viral pathogen (C232G for the 3rd, G84A for the 4th, A117G, T326C and C412T — 5th, C394T — 8th, 
C40G — 9th, C132T — 10th, T113A and T256C — the 11th, T49C and G140A — the 12th, C83A and T304C — 
the 13th genotypes, thereby ensuring their identification. The other 8 characterized polymorphic positions are 
not genotype-specific, but the interpretation of the results of their detection has identification value in relation 
to the remaining 4 BLV genotypes: 1st (G205G and A337A), 2nd (T220C and A334G), 6th (A127R, C132C, 
T153C and C341C) and 7th (T220C and A334A) respectively.

Key words: BLV, isolate, env, gene, genotype, PCR, sequencing, alignment, SNP, genotyping
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Введение/Introduction
Изучение генетических механизмов формирования 

патологического процесса ретровирусных инфекций у 
продуктивных сельскохозяйственных животных и новых 
подходов к их диагностике и ликвидации — актуальный 
предмет исследования, выделенный в самостоятель-
ный раздел фундаментальных и поисковых научных ис-
следований (п. 4.3.1.3) по направлению «ветеринария» 
(п. 4.3.1) на 2021–2030 гг. в Российской Федерации1.

Вид Bovine leukemia virus (BLV) семейства Retroviridae — 
наиболее проблемный биологический объект исследова-
ния в ветеринарной лейкозологии, являющийся этиологи-
ческим агентом развития персистентного лимфоцитоза и 
лимфосаркомы у крупного рогатого скота [1].

Немаловажную роль в патогенезе инфекционного 
процесса, вызванного BLV, отводят оболочечному (от 
англ. envelope, сокр. env) env-гену возбудителя, коди-
рующему в том числе зрелый внеклеточный белок gp51, 
обладающий как антигенными, так и иммуногенными 
свойствами с инициацией высокой экспрессии специ-
фических антител у инфицированных животных [2, 3].

На указанную генетическую мишень и антитела к 
транслируемому белку нацелены многие ПЦР, ИФА и 
РИД тест-системы для диагностики лейкоза крупного 
рогатого скота [4–6], а также экспериментальные сред-
ства специфической профилактики данного заболева-
ния в виде рекомбинантных вакцин [6, 7].

Филогенетический анализ секвенируемых нуклео-
тидных последовательностей локуса env-гена BLV яв-
ляется основным [6, 8], но не единственным подходом 
к его генотипической классификации [9, 10]. Базовый 
способ типизации возбудителя может быть дополнен 
вспомогательными стратегиями ПЦР-ПДРФ-генотипи-
рования [10, 11] и другими молекулярно-генетическими 
методами, требующими развития [12].

Цель исследования — выявление однонуклеотидных 
полиморфизмов в локусе env-гена Bovine leukemia virus, 
рассматриваемых в качестве диагностически значимых 
для SNP-генотипирования BLV на основе анализа дан-
ных прямого секвенирования ПЦР-продукта.

Материал и методы исследования /  
Material and methods
Работа выполнена в лаборатории лейкозологии 

Всероссийского научно-исследовательского институ-
та экспериментальной ветеринарии им. К.И. Скрябина и 
Я.Р. Коваленко Российской академии наук в 2023 г.

Теоретико-аналитическая часть биоинформацион-
ного исследования по картированию однонуклеотид-
ных полиморфизмов и выявлению диагностически зна-
чимых SNPs проведена выравниванием в онлайн-про-
граммах BLAST (https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) 
и CLUSTALW (https://www.genome.jp/tools-bin/clustalw) 
депонированных в GenBank NCBI нуклеотидных после-
довательностей локуса env-гена 101-го типового изо-
лята известных генотипов BLV (https://www.ncbi.nlm.nih.
gov/datasets/taxonomy/11901/), ограниченных прайме-
рами env5099 и env5521 [11].

Для практической реализации экспериментальной 
части исследования по SNP-генотипированию BLV, за-
планированного в следующей работе, потребуются: по-
становка с экстрагированными образцами провирусной 
ДНК «гнездовой» ПЦР с «внешними» (env5032 и env5608) 
и «внутренними» (env5099 и env5521) праймерами;  

детекция специфичного ПЦР-продукта длиной 444 bp 
методом горизонтального электрофореза в 2,5% ага-
розном геле с последующей визуализацией полученных 
электрофореграмм в УФ-трансиллюминаторе; секвени-
рование ампликонов анализируемого локуса env-гена 
BLV на генетическом анализаторе «НАНОФОР-05» (Син-
тол, Россия) — восьмиканальном секвенаторе (секве-
нирование по Сэнгеру) с использованием «внутренних» 
праймеров в качестве сиквенсных с последующей ин-
терпретацией детектируемых однонуклеотидных поли-
морфизмов в идентификационном ключе.

Результаты и обсуждение / Results and discussion
В результате выравнивания нуклеотидных последо-

вательностей локуса env-гена 101 типового изолята из-
вестных генотипов Bovine leukemia virus [11] в общей 
сложности было выявлено 155 однонуклеотидных поли-
морфизмов, из которых всего 35 SNP рассматривались 
в качестве диагностически значимых (табл. 1).

Исходя из данных таблицы 1, 1-й генотип BLV мо-
жет быть идентифицирован интерпретацией результа-
тов детекции сразу двух SNP (G205G и A337A). При этом 
анализ по одной только SNP в положении 205 не позво-
лит дискриминировать 1-й генотип от 5-го, а также диф-
ференцировать его представителей от изолята GBGS-12 
(GenBank A/N: KP201465) 3-го генотипа BLV, тогда как 
SNP-анализ по другой только полиморфной позиции 
337 не обеспечит полноценной идентификации 1-го ге-
нотипа от 4-го из-за двух недифференцируемых изоля-
тов у последнего — 1S-c14 (JQ353642) и 3 (U87872).

Для идентификации 2-го генотипа BLV необходи-
мо учитывать результаты детекции не менее двух SNP 
(T220С и A334G). При анализе же только одной SNP в 
положении 220 невозможно будет дифференцировать 
2-й генотип от 7-го, а SNP-анализ только полиморфной 
позиции 334 не позволит дискриминировать 2-й гено-
тип от 11-го генотипа BLV. 3-й и 4-й генотипы BLV име-
ют по одной генотип-специфичной SNP (C232G и G84A 
соответственно), благодаря чему могут быть успешно 
идентифицированы даже при нацеливании лишь на ука-
занные полиморфные позиции. 5-й генотип BLV обла-
дает сразу тремя генотип-специфичными SNP (A117G, 
T326C, C412T), что существенно повышает идентифика-
ционную способность SNP-генотипирования в отноше-
нии данного генотипа при секвенировании амплифици-
руемого локуса env-гена.

Идентификация 6-го генотипа BLV хоть и затрудне-
на отсутствием у него генотип-специфичной SNP, но 
выполнима при фокусировании на четыре полиморф-
ные позиции (A127R, C132C, T153C и C341С). По ним 
невозможно дифференцировать его только от 4-го и 
11-го генотипов. Однако благодаря наличию у 4-го и 
11-го генотипов BLV генотип-специфичных SNP, про-
блема их дифференциации фактически решаема. 7-й 
генотип BLV также не имеет генотип-специфичной SNP, 
но всё равно может быть идентифицирован при SNP- 
анализе не менее двух полиморфных позиций (T220C 
и A334A), в совокупности обеспечивающих его диффе-
ренциацию от всех остальных генотипов BLV. 8-й, 9-й и 
10-й генотипы BLV характеризуются наличием у них по 
одной генотип-специфичной SNP (C394T, C40G и C132T 
соответственно), тем самым гарантируя эффективную 
процедуру их идентификации при SNP-анализе указан-
ных полиморфных позиций.

1 Программа фундаментальных научных исследований в Российской Федерации на долгосрочный период (2021–2030 гг.). Утверждена 
распоряжением Правительства Российской Федерации от 31 декабря 2020 г. № 3684-р.

https://www.genome.jp/tools-bin/clustalw
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Таблица 1. Диагностически значимые SNP в локусе env-гена BLV
Table 1. Diagnostically significant SNP in the BLV env gene locus

Г
Типовой
изолят

BLV

35 однонуклеотидных полиморфизмов (SNPs)
GenBank

A/N*
К0

3
9

0
4
0

0
4
9

0
8
3

0
8
4

1
1
3

1
1
7

1
2
7

1
3
0

1
3
2

1
4
0

1
4
3

1
4
8

1
5
3

2
0
5

2
2
0

2
3
2

2
4
7

2
5
1

2
5
6

2
6
2

2
7
4

2
7
7

3
0
4

3
1
9

3
2
6

3
3
4

3
3
7

3
4
1

3
5
8

3
6
1

3
9
4

3
9
7

4
0
9

4
1
2

1 AL-63 T С T C G T A A A C G A T T G T C G C T T T C T C T A A C T T C A T C FJ808571 1
1 485 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · T · · · · · · · · · · · · AY151262 2
1 141 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · AF547184 3
1 JPEH-2 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · EF065653 4
1 UruL07VII · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · A · · · · · · · · · · · · FM955574 5
1 IBK1724 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · LC552988 6
1 Cow_527 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · AF007764 7
1 23 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · U87873 8
1 AL-2106 · · · · · · · · T · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · FJ808578 9
1 Uru38 · · · · · · · · T · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · M209471 10
1 UruC06II · · · · · · · · T · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · FM955558 11
1 VdM · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · M35239 12
1 Kurdistan · · · · · · · G · · · T · · · · · · · · · A · · · · · · · · · · · · · EU266062 13
1 U2 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · LC640098 14
1 KL16 · · · · · · · · · · · · · · · · · A · · · · · · · · · · · · · · · · · LC466601 15
1 GBGS-4 C · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · KP201468 16
1 Monetro-48 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · T · · · · · · · · · · LC075570 17
2 AL-164 · · · · · · · · · · · G · · A C · · · · · C T · · · G G · · · · · · · FJ808574 18
2 A8086 · · · · · · · · · · · G · · A C · · · · · C T · · · G G · · · · · · · AB099326 19
2 PL-4960 · · · · · · · · · · · G · · A C · · · · · C T · · · G G · · · · · · · FJ808590 20
2 ARGSF8 · · · · · · · · · · · G · · A C · · · · · C T · · · G G · · · · · · · AF485773 21
2 AL-1453 · · · · · · · · · · · G · · A C · · · · · C T · · · G G · · · · · · · FJ808577 22
3 USCA-1 · · · · · · · · · · · G · · A · G · · · · C T · · · · G · · C · · · · EF065647 23
3 USCA-2 · · · · · · · · · · · G · · A · G · · · · C T · · · · G · · C · · · · EF065648 24
3 JPFU · T · · · · · · · · · G · · A · G · · · · C T · · · · G · · C · · · · EF065650 25
3 GBGS-12 · · · · · · · · · · · G · · · · G · · · · C T · · · · G · · C · · · · KP201465 26
3 2016NCHU013 · T · · · · · · · · · G · · A · G · · · · C T · · · · G · · C · G · · MN167083 27
4 BG · · · · A · · · G · · · · · A · · A · · · C T · · · · G · · · · · · · EF065638 28
4 N10 · · · · A · · · G · · · · · A · · A · · · C T · · · · G · · · · · · · HM102355 29
4 I_8_RU · · · · A · · · G · · · · · A · · A · · · C T · · · · G · · · · · · · HQ902262 30
4 1S-c14 · · · · A · · · G · · · · · A · · A · · · C T · · · · · · C · · · · · JQ353642 31
4 KE7 · · · · A · · · G · · · · · A · · A · · · C T · · · · G · · · · · · · JQ686093 32
4 N018 · · · · A · · · G · · · · · A · · A · · · C · · · · · G · · · · · · · KC867145 33
4 301_PL · · · · A · · · G · · · · · A · · A · · · C T · · · · G · · · · · · · EU262575 34
4 3 · · · · A · · · G · · · · · A · · A · · · C T · · · · · · · · · · · · U87872 35
4 49i_Koch · · · · A · · · G · · · · · A · · A · · · C T · · · · G · · · · · · · OL660354 36
4 Steer271 · · · · A · · · G · · · · · A · · A · · · · T · · · · G · · · · · · · LC553778 37
4 1S-c16 · · · · A · · · G · · · · C A · · A · · · C T · · · · G · · · · · · · JQ353652 38
4 N023 · · · · A · · · G · · · · · A · · A · · · C T · · · · G · · · · · · · KC867149 39
4 1_BY · · · · A · · · G · · · · · A · · A · · · C T · · · · G · · · · · · · HQ902258 40
4 N034 · · · · A · · · G · · · · · A · · A · · · · T · · · · G · · · · · · · KC886611 41
4 1S-c9 · · · · A · · · G · · · · C A · · A · · · C T · · · · G · · · · · · · JQ353640 42
4 NK11 · · · · A · · · G · · · · C A · · A · · · C T · · · · G · · · · · · · JQ686117 43
4 1S-c10 · · · · A · · · G · · · · C A · · A · · · C T · · · · G · · · · · · · JQ353650 44
4 K1 · · · · A · · · G · · · · · A · · A · · · C T · · · · G · · · · · · · OK945955 45
4 4T-c1 · · · · A · · · G · · · · · A · · A · · · C T · · · · G · · · · G C JQ353658 46
5 CRAS-1 · · · · · · G · · · · · · · · · · A · · C C T · · C · G · · · · · · T EF065635 47
5 CRGC · T · · · · G · · · · · · · · · · A · · C C T · · C · G · · · · · · T EF065639 48
5 CRLC-1 · · · · · · G · · · · · · · · · · A · · C C T · · C · G · · · · G · T EF065655 49
6 PL-1238 · · · · · · · G · · · · · C A · · A · · · C T · · · · G · · · · · · · FJ808582 50
6 151 · · · · · · · G · · · · · C A · · A · · · C T · · · · G · · · · · · · AY185360 51
6 BV-S39 · · · · · · · G · · · · · C A · · A · · · C T · · · · G · · · · · · · MF817721 52
6 BN13 · · · · · · · G · · · · · C A · · A · · · C T · · · · G · · · · · · · LC512451 53
6 B665 · · · · · · · G · · · · · C A · · A · · · C T · · · · G · · · · · · · MH040199 54
6 13287_2013 · · · · · · · · · · · · · C A · · A · · · C T · · · · G · · · · · · · LT970922 55
6 GS3 · · · · · · · G · · · · · C A · · A · · · C T · · · · G · · · · · · · MF574055 56
6 QH1 · · · · · · · G · · · · · C A · · A · · · C T · · · · G · · · · · · · MF574057 57
6 Pucallpa-7 · · · · T · · G · · · · · C A · · A · · · C T · · · · G · · · · · · · LC075552 58
6 Paraguay-96 · · · · · · · G · · · · · C A · · A · · · C T · · · · G · · · · · · · LC075556 59
6 PCC4 · · · · · · · G · · · · · C A · · A · · · C T · · · · G · · · · · · · KJ668817 60
6 B3103 · · · · · · · G · · · · · C A · · A · · · C T · · · · G · · · · · · · MK840880 61
6 E110 · · · · · · · G · · · · · C A · · A · · · C T · · · · G · · · · · · · KU764748 62
6 HT2 · · · · · · · G · · · · · C A · · A T · · C T · · · · G · · · · · · · LC466596 63
7 N28 · · · · · · · · · · · · C · A C · A · · · C T · · · · G · · · · G C · HM102356 64
7 176 · · · · · · · · · · · · C · A C · A · · · C T · · · · G · · · · G C · AY515276 65
7 1S-c2 · · · · · · · · · · · · C · A C · A · · · C · · · · · G · · · · G C · JQ353638 66
7 N021 · · · · · · · · · · · · C · A C · A · · · C T · · · · G · · · · G C · KC867147 67
7 17D_BKO · · · · · · · · · · · · C · A C · A · · · C T · · · · G · · · · G C · OK945980 68
7 Kirovograd · · · · · · · · · · · · C · A C · A · · · C T · · · · G · · · · G C · KR063246 69
7 I2 · · · · · · · · · · · · · · A C · A · · · C T · · · · G · · · · G · · S83530 70
7 14 · · · · · · · · · · · · C · A C · A · · · C T · · · · G · · · · G C · AY515274 71
7 30 · · · · · · · · · · · · · · A C · A · · · C T · · · · G · · · · G C · DQ059417 72
7 3S · · · · · · · · · · · · C · A C · A · · · C T · · · · G · · · · G C · JF720351 73
7 4T-c19 · · · · · · · · · · · · C · A C · A · · · C T · · · · G · · · · · C · JQ353655 74
7 1S-c4 · · · · T · · · · · · · C · A C · A · · · C T · · · · G · · · · G C · JQ353651 75
7 NK17 · · · · · · · · · · · · C · A C · A · · · C T · · · · G · · · · G C · JQ686120 76
7 4T-c12 · · · · · · · · · · · · C · A C · A · · · C T · · · · G · · · · G C · JQ353662 77
7 4S · · · · · · · · · · · · C · A C · A · · · C T · · · · G · · · · G C · JF720352 78
7 1S-c6 · · · · · · · · · · · · C · A C · A · · · C T · · · · G · · · · G C · JQ353633 79
7 4T-c11 · · · · · · · · · · · · C · A C · A · · · C T · · · · G · · · · G C · JQ353656 80
7 N067 · · · · · · · · · · · · C · A C · A · · · C T · · · · G · · · · G C · KC886618 81
7 136_Razd · · · · · · · · · · · · C · A C · A · · · C T · · · · G · · · · G C · OL660327 82
7 10215_2013 · · · G · · · · · · · · · · A C · A · · · C T · · · · G · · · · G · · LT970919 83
8 M1/ELG_Cro/08 · · · · · · · · · · · · · · A · · · · · · C T · T · · G · · · T · · · GU724606 84
8 3-43 · · · · · · · · · · · · · · A · · · · · · C T · T · · G · · · T · · · HM563767 85
8 N174 · · · · · · · G · · · · · · A · · · · · · C T · T · · G · · · T · · · JF713455 86
8 ELG_Cro/VRA/09 · · · · · · · · · · · · · · A · · · · · · C T · T · · G · · · T · · · JN990072 87
8 4-6 · · · · · · · · · · · · C · A · · · · · · C T · T · · G · · · T · · · HM563764 88
8 MKC2137 · · · · · · · · · · · · · · A · T · · · · C T · T · · G · · · T · · · JQ675759 89
9 Monetro-1 · G · · · · · · · · · · · · A · · · · · · C T · · · · G · C · · · · · LC075563 90
9 Portachello-20 · G · · · · · · G · · · · · A · · · · · · C T · · · · G · C · · · · · LC075567 91

10 Pa51-A3 C · · · · · · · · T · · · C A · · A T · · C T · · · · G A · · · · · · KU233547 92
10 Lo41-E3 C · · · · · · G · T · · · C A · · A T · · C T · · · · G A · C · · · · KU233535 93
10 Sa8-H1 C · · · · · · G · T · · · C A · · A T · · C T · · · · G A · · · · · · KU233561 94
10 ML45-B3 C · · · · · · G · T · · · C A · · A T · · C T · · · · G A · · · · · · KU233540 95
10 Ns80-D3 C · · · · · · G · T · · · C A · · A T · · C T · · · · G A · · · · · · KU233543 96
10 L1 C · · · · · · G · T · · · C A · · A T · · C T · · · · G A · · · C · · LC154066 97
10 KL8 · · · · · · · · · T · · · C A · · A T · · C T · · · · G A · · · · · · LC466600 98
11 E101 · · · · · A · G G · · · · C A · · A T C C C T · · · G G · · · · G · · KU764746 99
12 7S_BKO · · C · · · · · · · A · · · A · · A · · · C T · · · · G · · · · G · · OK945974 100
13 33392_2012 · · · A · · · · · · · G · · A · · · · · · C T C · · · G · · · · · · · LT970918 101

Примечание: Г — генотип BLV, K — комбинация ПЦР-ПДРФ-профилей. Серым цветом выделены генотип-специфичные SNP.

*GenBank Accession Number (номер доступа, уникальный идентификатор депонированной в банк генов нуклеотидной последовательности).
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Оставшиеся три генотипа BLV имеют по две генотип- 
специфичные SNP: T113A и T256С у 11-го, T49С 
и G140A у 12-го, C83A и T304С у 13-го генотипа BLV 
соответственно. Следовательно, указанные полиморф-
ные позиции являются диагностически значимыми при 
идентификации перечисленных генотипов BLV. 13-й ге-
нотип [13], занимающий промежуточное положение 
между 2-м и 3-м, имеет схожую c ними полиморфную 
позицию (A143G), позволяющую дифференцировать их 
от других генотипов BLV.

Таким образом, для SNP-генотипирования BLV может 
быть достаточен анализ даже по 22 охарактеризован-
ным однонуклеотидным полиморфизмам, дополнитель-
но представленным в сводной таблице 2.

При этом девять генотипов BLV (3-й, 4-й, 5-й, 8-й, 
9-й, 10-й, 11-й, 12-й и 13-й) характеризуются генотип-
специ фичными SNP и благодаря им эффективно иден-
тифицируются, тогда как четыре генотипа BLV (1-й, 2-й, 
6-й и 7-й) не имеют генотип-специфичных SNP, но всё 
же могут быть идентифицированы при интерпретации 
результатов детекции целого ряда однонуклеотидных 
полиморфизмов, диагностически значимых для опре-
деленного генотипа.

Выводы/Conclusion
В проанализированной выборке выравненных ну-

клеотидных последовательностей локуса env-гена ти-
повых изолятов известных генотипов BLV выявле-
но 155 однонуклеотидных полиморфизмов, из кото-
рых 35 SNP рассматривались в качестве диагности-
чески значимых. При этом для SNP-генотипирования 
BLV на основе анализа данных прямого секвенирова-
ния ПЦР-продукта сделан акцент на 22 охарактери-
зованных однонуклеотидных полиморфизмах, вклю-
чая 14 генотип-специфичных SNP, обеспечивающих 
идентификацию девяти генотипов BLV: 3-го (C232G), 
4-го (G84A), 5-го (A117G, T326C, C412T), 8-го (C394T), 
9-го (C40G), 10-го (C132T), 11-го (T113A и T256С),  
12-го (T49С и G140A) и 13-го (C83A и T304С). Другие 
восемь полиморфных позиций хоть и не являлись гено-
тип-специфичными, но интерпретация результатов их 
анализа имеет идентификационную ценность в отно-
шении оставшихся четырех генотипов BLV: 1-го (G205G 
и A337A), 2-го (T220С и A334G), 6-го (A127R, C132C, 
T153C и C341С) и 7-го (T220C и A334A).

Таблица 2. Однонуклеотидные полиморфизмы для SNP-генотипирования BLV
Table 2. Single nucleotide polymorphisms for SNP-genotyping of BLV

Генотип

22 однонуклеотидных полиморфизма (SNP)
0
4
0

0
4
9

0
8
3

0
8
4

1
1
3

1
1
7

1
2
7

1
3
2

1
4
0

1
4
3

1
5
3

2
0
5

2
2
0

2
3
2

2
5
6

3
0
4

3
2
6

3
3
4

3
3
7

3
4
1

3
9
4

4
1
2

*AL-63 С T C G T A A C G A T G T C T T T A A C C C
1 · · · · · · R · · W · · · · · · · · · · · ·
2 · · · · · · · · · G · A C · · · · G G · · ·
3 Y · · · · · · · · G · R · G · · · · G · · ·
4 · · · A · · · · · · Y A · · · · · · R · · ·
5 Y · · · · G · · · · · · · · · · C · G · · T
6 · · · K · · R · · · C A · · · · · · G · · ·
7 · · S K · · · · · · · A C · · · · · G · · ·
8 · · · · · · R · · · · A · Y · · · · G · T ·
9 G · · · · · · · · · · A · · · · · · G · · ·

10 · · · · · · R T · · C A · · · · · · G A · ·
11 · · · · A · G · · · C A · · C · · G G · · ·
12 · C · · · · · · A · · A · · · · · · G · · ·
13 · · A · · · · · · G · A · · · C · · G · · ·

Примечание: *AL-63 — типовой изолят 1-го генотипа BLV, A — аденин, T — тимин, G — гуанин, C — цитозин, Y — C или T, S — G или S, К — G или T,  
R — A или G, W — A или T, H — A либо C или T, M — A или C. Серым цветом выделены генотип-специфичные SNP.
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Гемолитические свойства стрептококков, 
выделенных из проб клинического материала 
от синантропных грызунов и птиц, обитающих 
в помещениях для сельскохозяйственных 
животных 
РЕЗЮМЕ
Результаты. Было исследовано 324 культуры стрептококков α-, β- и γ-изолированных с целью изуче-
ния их активности из проб клинического материала от синантропных птиц и  грызунов. У крыс, мышей и 
птиц, отловленных в животноводческих помещениях, у культур стрептококков в основном проявлялись 
α- и γ-типы гемолиза, β-гемолиз отмечался реже. 

Для изучения гемолитических свойств стрептококков было исследовано 140 культур стрептококков, 
изолированных из воздуха, смывов со стен и полов, а также из кормушек в животноводческих поме-
щениях Кабардино-Балкарской Республики. Выделенные из воздуха коровников, кошар, конюшен и 
свинарников 50 культур обладали α-гемолитической активностью в 52% случаев, полное просветле-
ние кровяного агара (β-гемолиз) вызывали 7 культур и не вызывали гемолиза 17 культур. Выделенные 
из смывов со стен и полов 44 культуры стрептококков вызывали α-гемолиз в 40,9% случаев, β-гемо-
лиз в 25,0% случаев и не вызывали гемолиза в 34,1% исследованных культур. Выделенные из смывов 
с кормушек 46 культур в 17 случаях вызывали частичный гемолиз, в 6 — полный гемолиз, в 23 — гемо-
лиза не вызывали. 

Ключевые слова: стрептококки, патологический материал, факторные инфекции, гемолиз, грызуны, 
птицы, животноводческие помещения

Для цитирования: Шахмурзов М.М., Мешев Э.М., Диданова А.А., Жемухов А.Х.  Гемолитические свой-
ства стрептококков, выделенных из проб клинического материала от синантропных грызунов и птиц, 
обитающих в помещениях для  сельскохозяйственных животных. Аграрная наука. 2023; 372(7): 27–30. 
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Hemolytic characteristics of Streptococcus 
isolated from clinical material from synanthropic 
rodents and birds living in farm animal facilities
ABSTRACT
Results. In order to study the hemolytic activity of Streptococcus, α-, β- and γ-isolated from samples of clinical 
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caused α-hemolysis in 40,9% of cases, β-hemolysis in 25,0% of cases and did not cause hemolysis in 34,1% of 
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Введение/Introduction
Среди инфекционных агентов, которые принимают 

участие в смешанных инфекциях домашних животных, в 
силу определенных причин стрептококки занимают важ-
ное место. Способность жить в самых разнообразных 
условиях окружающей среды стрептококков, наличие 
большого количества видов, непатогенных для живот-
ных и людей, их довольно частое обнаружение в пато-
логическом материале от больных и здоровых животных 
являются главными причинами присвоения им в лучшем 
случае роли секундарной флоры. Кроме того, стрепто-
кокки,  которые обитают, можно сказать, во всех откры-
тых для внешней среды экологических нишах организма 
человека и животных, довольно часто обнаруживаются в 
обычно стерильных для микроорганизмов местах. 

Диапазон хозяев стрептококков включает все виды 
диких, промысловых, домашних, сельскохозяйствен-
ных животных, рыб, пчел. Создаваемые патогенными и  
условно-патогенными стрептококками паразитарные 
системы широко разнообразны, а их проявление изме-
няется — от бессимптомного течения заболевания до 
тяжело протекающих инвазивных инфекций. В ветери-
нарии обычно их относят к факторным инфекциям, воз-
никновению которых предшествует комбинированное 
действие абиотических и биологических факторов, ко-
торые в свою очередь приводят к снижению устойчиво-
сти организма животных, а также активации патогенно- 
вирулентных свойств микроорганизмов. 
С целью успешной борьбы с такими инфек-
циями необходимо выяснить характер взаи-
моотношений между микроорганизмами и 
хозяевами на популяционном и организмен-
ном уровне [1–6]. 

Не менее важно изучить механизмы акти-
вации условно-патогенных и оппортунисти-
ческих видов стрептококков, которые часто 
обнаруживаются в обычно стерильных ме-
стах и тканях животных, для профилактики 
факторных инфекций. Все стрептококки от-
личаются друг от друга по своим свойствам. 
Одним из важных признаков при их иденти-
фикации является способность стрептокок-
ков к гемолизу [7–11]. 

Перед авторами стояла задача изучить 
взаимосвязь между типом проявляемого 
стрептококками гемолиза и частотой их вы-
деления из проб клинического материала от 
синантропных грызунов и птиц, а также изо-
лированных из воздуха, кормушек, смывов 
со стен и полов в животноводческих поме-
щениях Кабардино-Балкарской Республики.

Материал и методы исследования /  
Material and methods
Лабораторные исследования проводи-

ли с 2017 по 2020 г. 
Были отловлены 150 крыс и мышей, 45 го-

лубей и 37 воробьев в помещениях для со-
держания сельскохозяйственных животных 
(коровники, кошары, конюшни, свинарники). 

Патологический материал, отобранный для 
исследований, был доставлен в лабораторию 

1 ГОСТ Р 53079.4-2008 Технологии лабораторные клинические. Обеспечение качества клинических лабораторных исследований. Ч. 4. 
Правила ведения преаналитического этапа (утв. приказом Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии  
от 18 декабря 2008 г.).
2 Утверждена ГУВ МСХиП 30.08.1983. 
3 Брико Н.И., Ещина А.С., Ряпис Л.А. и др. Выделение и идентификация стрептококков. Москва. 2002.

в течение часа после взятия в соответствии с существую-
щими общепринятыми требованиями1. Выделение и 
идентификация стрептококков проводились в соответ-
ствии с Методическими указаниями по лабораторной 
диагностике стрептококкоза животных2.

В работе использованы 324 культуры стрептококков, 
в том числе 220 (67,9%) от мышей и крыс разных воз-
растов и 104 (32,1%) изолята из проб от птиц, 140 куль-
тур стрептококков, изолированных из воздуха, смывов 
со стен и полов, а также из кормушек в животноводче-
ских помещениях Кабардино-Балкарской Республики.

Гемолитические свойства культур стрептококков 
были изучены на кровяном (5% эритроцитов барана) 
агаре3.

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion
В таблице 1 отражены результаты изучения гемоли-

тических свойств стрептококков, изолированных от си-
нантропных грызунов, отловленных в животноводческих 
помещениях как личных подсобных хозяйств, так и хо-
зяйств для содержания сельскохозяйственных живот-
ных Кабардино-Балкарской Республики. Из 220 культур 
стрептококков α-гемолиз на кровяном агаре проявляли 
85 (38,6%) культур, β-гемолиз отмечался у 40 (18,2%), 
95 (43,2%) культур не вызывали гемолиза эритроцитов. 
Выделенные из проб клинического материала от крыс 

Таблица 1. Гемолитические свойства стрептококков, изолированных 
от  синантропных грызунов, обитающих в помещениях для содержания 
сельскохозяйственных животных
Table 1. Hemolytic properties of Streptococcus isolate from synanthropic rodents 
living in premises for farm animals

Помещение Место изоляции 
стрептококков

Всего 
культур

     Тип гемолиза

α β γ
кол-во % кол-во % кол-во %

Коровники

Желудочно-
кишечный тракт 42 17 40,5 5 11,9 20 47,6

Респираторный 
тракт 24 7 29,2 6 25,0 11 45,8

Кровь 6 2 33,3 3 50,0 1 16,7

Итого 72 26 36,2 14 19,4 32 44,4

Кошары

Желудочно-
кишечный тракт 36 16 44,4 2 5,6 18 50,0

Респираторный 
тракт 16 4 25,0 4 25,0 8 50,0

Кровь 2 1 50,0 1 50,0 –

Итого 54 21 38,9 7 13 26 48,1

Конюшни

Желудочно-
кишечный тракт 26 10 38,4 4 15,4 12 46,2

Респираторный 
тракт 10 3 30,0 4 40,0 3 30,0

Кровь 4 1 25,0 2 50,0 1 25,0

Итого 40 14 35,0 10 25,0 16 40,0

Свинарники

Желудочно-
кишечный тракт 38 16 42,1 4 10,5 18 47,4

Респираторный 
тракт 10 5 50,0 2 20,0 3 30,0

Кровь 6 2 33,3 3 50,0 1 16,7

Итого 54 23 42,6 9 16,7 22 40,7

Итого

Желудочно-
кишечный тракт 142 59 41,5 15 10,6 68 47,9

Респираторный 
тракт 60 20 33,3 16 26,7 24 40,0

Кровь 18 6 33,3 9 50,0 3 16,7

Итого 220 85 38,6 40 18,2 95 43,2
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и мышей, отловленных в коровниках, 72 культуры стреп-
тококков проявляли α-гемолиз в 26 (36,2%) случаях, 
β-гемолиз в 14 (19,4%) случаях, γ-гемолиз в 32 (44,4%) 
случаях исследованных проб. Чаще α- и γ-гемолиз про-
являли культуры, изолированные из желудочно-кишеч-
ного тракта грызунов (40,5% и 47,6% соответственно). 
Культуры, изолированные из респираторных органов 
мышей и крыс, вызывали α-гемолиз в 29,2% случаев, 
β-гемолиз — в 25,0%, в 45,8% случаев не вызывали ге-
молиза. Данные культуры стрептококков были отнесены 
к γ-гемолитическим стрептококкам.

Из шести культур, изолированных из крови мышей и 
крыс, три (50,0%) вызывали полное просветление кро-
вяного агара (β-гемолиз), две (33,3%) — частичный 
лизис эритроцитов (α-гемолиз) и одна культура измене-
ний агара не вызывала (γ-гемолиз). Примерно такое же 
соотношение типов гемолитической активности отме-
чалось у культур, изолированных из проб клиническо-
го материала от грызунов, отловленных в кошарах, ко-
нюшнях и свинарниках. Полученные данные позволяют 
предположить, что стрептококки с различным типом ге-
молитической активности обитают не только в открытых 
для внешней среды полостях тела грызунов, но и во вну-
тренних органах. 

Была изучена гемолитическая активность 104 культур 
стрептококков, изолированных из желудочно-кишечно-
го тракта, респираторных органов и крови синантроп-
ных птиц (воробьев и голубей), обитающих в помещени-
ях для сельскохозяйственных животных (табл. 2).

Из 49 культур, выделенных из проб клинического ма-
териала, взятого из желудочно-кишечного тракта во-
робьев и голубей, 20 (40,8%) вызывали на кровяном ага-
ре α-гемолиз, 8 (16,3%) — β-гемолиз, 21 (42,9%) культура 
не вызывала гемолиза на кровяном агаре.

Выделенные из респираторных органов птиц 42 куль-
туры обладали α-гемолизом в 18 (42,9%) случаях, β-ге-
молизом — в 9 (21,4%), 15 (35,7%) культур не вызыва-
ли лизиса эритроцитов. Чаще всего β-гемолитически-
ми свойствами обладали стрептококки, изолированные 
из крови. Так, из 13 культур, выделенных из крови си-
нантропных птиц, 7 (53,8%) вызывали полное просвет-
ление кровяного агара, частичный гемолиз вызывали 
4 (30,8%) культуры, 2 культуры не вызывали гемолиза.

С целью изучения гемолитических свойств стреп-
тококков были исследованы 140 культур стрептокок-
ков, изолированных из проб воздуха, смывов со стен 
и полов, а также из кормушек, в конюшнях, коровни-
ках и свинарниках. Результаты исследования пред-
ставлены в таблице 3. Выделенные из воздуха коров-
ников, кошар, конюшен и свинарников 50 культур обла-
дали α-гемолитической активностью в 26 (52,0%) слу-
чаях, полное просветление кровяного агара (β-гемо-
лиз) вызывали 7 (14,0%) культур, не вызывали гемоли-
за 17 (34,0%) культур. Выделенные из смывов со стен и 
полов 44 культуры стрептококков вызывали α-гемолиз 
в 18 (40,9%) случаях, β-гемолиз — в 11 (25,0%), не вы-
зывали гемолиза в 15 (34,1%) случаях исследованных 
культур. Выделенные из смывов с кормушек 46 куль-
тур в 17 (37,0%) случаях вызывали частичный гемолиз, 
в 6 (13,0%) — полный гемолиз, в 23 (50,0%) — гемо-
лиза не вызывали. В целом из 140 культур вызывали 
α-гемолиз 61 (43,6%), β-гемолиз — 24 (17,1%), не вы-
зывали гемолиза ни в какой форме 55 (39,3%) культур. 
Существенной разницы в гемолитической активности 
стрептококков, изолированных в помещениях для раз-
ных видов животных, не установлено.

Таблица 2. Гемолитические свойства стрептококков, изолиро-
ванных от синантропных птиц, обитающих в помещениях для 
сельскохозяйственных животных
Table 2. Hemolytic properties of Streptococcus isolate from 
synanthropic birds living in premises for farm animals

Помещение
Место 

изоляции 
стрептококков

Всего 
культур

   Тип гемолиза

α- β- γ-

кол-во % кол-
во % кол-

во %

Коровники

Желудочно-
кишечный тракт 15 6 40,0 1 6,7 8 53,3

Респираторный 
тракт 15 7 46,7 3 20,0 5 33,3

Кровь 3 1 33,3 1 33,4 1 33,3

Всего 33 14 42,4 5 15,2 14 42,4

Кошары

Желудочно-
кишечный тракт 10 3 30,0 3 30,0 4 40,0

Респираторный 
тракт 9 4 44,5 2 22,2 3 33,3

Кровь 3 1 33,3 2 66,7 –

Всего 22 8 36,4 7 31,8 7 31,8

Конюшни

Желудочно-
кишечный тракт 13 6 46,1 3 23,1 4 30,8

Респираторный 
тракт 10 4 40,0 2 20,0 4 40,0

Кровь 4 1 25,0 2 50,0 1 25,0

Всего 27 11 40,7 7 26,0 9 33,3

Свинарник

Желудочно-
кишечный тракт 11 5 45,5 1 9,0 5 45,5

Респираторный 
тракт 8 3 37,5 2 25,0 3 37,5

Кровь 3 1 33,3 2 66,7 –

Всего 22 9 40,9 5 22,7 8 36,4

Итого

Желудочно-
Кишечный тракт 49 20 40,8 8 16,3 21 42,9

Респираторный 
тракт 42 18 42,9 9 21,4 15 35,7

Кровь 13 4 30,8 7 53,8 2 15,4

Всего 104 42 40,4 24 23,1 38 36,5

Таблица 3. Гемолитические свойства стрептококков, изолиро-
ванных из проб воздуха, смывов со стен, полов и кормушек
Table 3. Hemolytic properties of Streptococcus isolate from air 
samples, swabs from walls, floors and feeders

Помещение
для 

животных

Место 
изоляции 

стрептококков

Всего 
культур 

стрептококков

        Тип гемолиза

α- β- γ-
кол-

во % кол-
во % кол-

во %

Коровники

Воздух 24 14 58,3 3 12,5 7 29,2

Стены
и полы 20 9 45,0 4 20,0 7 35,0

Кормушки 18 7 38,9 2 11,1 9 50,0

Всего 62 30 48,4 9 14,5 23 37,1

Кошары

Воздух 12 6 50,0 2 16,7 4 33,3

Стены
и полы 10 3 30,0 3 30,0 4 40,0

Кормушки 12 5 41,7 1 8,3 6 50,0

Всего 34 14 41,2 6 17,6 14 41,2

Конюшни

Воздух 8 3 37,5 1 12,5 4 50,0

Стены
и полы 8 4 50,0 2 25,0 2 25,0

Кормушки 8 2 25,0 1 12,5 5 62,5

Всего 24 9 37,5 4 16,7 11 45,8

Свинарники

Воздух 6 3 50,0 1 16,7 2 33,3

Стены
и полы 6 2 33,3 2 33,3 2 33,4

Кормушки 8 3 37,5 2 25,0 3 37,5

Всего 20 8 40,0 5 25,0 7 35,0

Итого

Воздух 50 26 52,0 7 14,0 17 34,0

Стены
и полы 44 18 40,9 11 25,0 15 34,1

Кормушки 46 17 37,0 6 13,0 23 50,0

Всего 140 61 43,6 24 17,1 55 39,3
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Выводы/Conclusion
Стрептококки широко распространены в популяци-

ях синантропных грызунов и птиц, обитающих в поме-
щениях для сельскохозяйственных животных в Кабар-
дино-Балкарской Республике. Основным местом лока-
лизации при этом является желудочно-кишечный тракт, 
хотя и на слизистых оболочках верхних дыхательных пу-
тей они обнаруживаются довольно часто. 

Среди синантропных грызунов и птиц, обитаю-
щих в помещениях для сельскохозяйственных живот-
ных, в большей степени циркулируют стрептококки  
с α- и γ-типами гемолиза.

Культуры стрептококков, изолированные из воздуха, 
а также смывов со стен, полов и кормушек в помещениях 
для сельскохозяйственных животных, чаще обладали 
α-типом (43,6%) и γ-типом (39,3 %) гемолиза.
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Генетическая архитектура признаков 
воспроизводства свиней породы ландрас 
российской репродукции 
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В настоящее время развитие молекулярной и популяционной генетики является акту-
альной задачей. Необходимость выявления достоверных генов-кандидатов связано с увеличением по-
головья свиней и увеличением качества выходной продукции — как племенной, так и мясной. В связи с 
этим метод полногеномного анализа решает вопросы генетической обусловленности количественных 
и хозяйственно полезных признаков. 

Методы. В исследовании метод GWAS применялся по воспроизводительным показателям свинома-
ток породы ландрас. 

Результаты. Были выявлены и описаны 35 достоверных и имеющих биологический функционал  
генов-кандидатов, расположенных вблизи или внутри идентифицированных значимых SNP, и отвечаю-
щих за различные воспроизводительные показатели организма свиноматок. Гены были отнесены к 
двум кластерам, из них 20 генов относились к 1-му кластеру, отвечавшему за митохондриальный и 
сопряженный транспорт электронов, синтез АТФ, а также связывание жирных кислот и триптофана 
(AFF4, IL13, IL4, IRF1, SHROOM1, IL-5, UQCRQ, MRPL13, TTR, ENPEP, NOL4, PCDH7, DSG3, RASSF6, ALB, 
AFP, ANKRD17, SOX9), и 15 — ко 2-му, связанному с ответом на бактериальную и вирусную инфекцию 
(YTHDC2, KIF3A, EYA1, DSG2, DSG4, PPIH, RNF125, TRAPPC8, PITX2, KIAA1462, MTPAP, JMJD6, METTL23, 
SRSF2 и U2AF1).

Ключевые слова: генетическая архитектура, полногеномное ассоциативное исследование, показате-
ли воспроизводства, гены-кандидаты, свиноматки породы ландрас

Для цитирования: Белоус А.А., Волкова В.В., Решетникова А.А., Отраднов П.И., Зиновьева Н.А.  Гене-
тическая архитектура признаков воспроизводства свиней породы ландрас российской репродукции.  
Аграрная наука. 2023; 372(7): 31–39. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-372-7-31-39 
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Genetic architecture of reproductive traits 
in Russian Landrace pigs
ABSTRACT
Relevance. Currently, the development of molecular and population genetics is a relevant task. The need to 
identify reliable candidate genes is associated with increase in pig population and  quality improvement of both 
breeding and meat products. In this regard, the whole-genome analysis method solves issues of the genetic 
determination in quantitative and economically important traits. 

Methods. In this study, the GWAS method was applied to reproductive traits of Landrace sows. 

Results. 35 reliable candidate genes with biological functionality were identified and described, located near 
or within the identified significant SNP, responsible for various reproductive traits of sow organisms. Genes 
were classified into two clusters — 20 genes belonged to Cluster 1, which was responsible for mitochondrial 
and coupled electron transport, ATP synthesis, as well as binding of fatty acids and tryptophan (AFF4, IL13, IL4, 
IRF1, SHROOM1, IL-5, UQCRQ, MRPL13, TTR, ENPEP, NOL4, PCDH7, DSG3, RASSF6, ALB, AFP, ANKRD17, 
SOX9), and 15 genes belonged to Cluster 2, which was associated with response to bacterial and viral in-
fections (YTHDC2, KIF3A, EYA1, DSG2, DSG4, PPIH, RNF125, TRAPPC8, PITX2, KIAA1462, MTPAP, JMJD6, 
METTL23, SRSF2, and U2AF1). 

Key words: genetic architecture, GWAS, reproduction traits, candidate genes, landrace sows
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Введение/Introduction
Ландрас относится к породам беконных свиней. От-

личительной их чертой является мясо с низким содер-
жанием жира. Кроме того, эти свиньи обладают доста-
точно высоким темпом роста и многоплодностью [1]. 
Подобные показатели положительно влияют на эконо-
мическую значимость данной породы, что в свою оче-
редь предполагает увеличение производства свиней 
породы ландрас [2]. При этом для повышения экономи-
ческих выгод от разведения свиней породы ландрас не-
обходимо проводить генетическую оценку — как свино-
маток, так и хряков. Наиболее подходящим методом ге-
нетической оценки животных является метод полноге-
номного ассоциативного исследования (GWAS) [3]. 

Проведенные ранее исследования показали, что для 
отбора наиболее генетически ценных свиноматок часто 
используют воспроизводственные качества [2]. Генети-
ческая ценность свиноматок зависит от таких признаков 
воспроизводства, как вес поросят при рождении, мумии 
(мумифицированные зародыши), количество рожден-
ных хрячков и свиноматок, вес поросят при отъеме, 
масса гнезда, количество живых и мертвых поросят при 
рождении и др. [2, 4, 5]. В результате ряда других иссле-
дований были обнаружены гены, отвечающие за число 
поросят, родившихся живыми (NBA) [6], гены, связан-
ные с весом помета живорожденных поросят (LWB) [6], 
а также гены, связанные с общим числом рожденных по-
росят (TNB) [7].

При помощи линейной смешанной модели (LM) с ре-
грессией отдельных SNP и байесовской смешанной мо-
дели (BM), включающей эффекты всех SNP одновре-
менно, используемой в GWAS, были обнаружены зна-
чимые ассоциации локусов количественных признаков 
(QTL), определяющие размеры приплода и смертности 
поросят [8]. Экспериментально была выявлена взаи-
мосвязь между определенными генами свиней и их про-
дуктивностью [9].

На сегодняшний день исследования, которые бы изуча-
ли напрямую воспроизводительные качества свиноматок 
породы ландрас, отсутствуют, таким образом, в данной 
работе этот вопрос был рассмотрен впервые в России.

Цель исследования — изучение генетической архи-
тектуры воспроизводительных качеств свиноматок по-
роды ландрас.

Материал и методы исследования /  
Material and methods
Данные по воспроизводительным показателям (жи-

ворожденные, количество отнятых поросят, мертворож-
денные, мумии) свиноматок породы ландрас (n = 600) 
2021–2022 г. р. были взяты из базы данных программ-
ного обеспечения для селекционеров Herdsman1.

В качестве материала для молекулярно-генетиче-
ских исследований использованы пробы ткани (ушные 
выщипы). Выделение ДНК проведены с помощью набо-
ров для выделения геномной ДНК серии «ДНК-Экстран» 
(ЗАО «Синтол», Россия) в соответствии с протоколом 
фирмы-производителя. Полногеномный анализ про-
изведен с использованием ДНК-чипа Porcine GGP HD 
(платформа GeneSeek Genomic Profiler, Neogene, США), 
содержащего ~75 тыс. SNP.

Контроль качества и фильтрация данных генотипи-
рования для каждого SNP и каждого образца выполне-
ны с использованием программного пакета PLINK 1.92. 
Для поиска генов-кандидатов, локализованных в об-
ласти идентифицированных SNP, был использован  
геномный ресурс Sscrofa11.13. Функциональные анно-
тации генов выполнены с привлечением базы данных 
GeneCards4 и программы DAVID5. Кластеризация получен-
ных генов-кандидатов проведена в программе STRING6.

Результаты и обсуждение / Results and discussion
После фильтрации данных по свиноматкам породы 

ландрас (в рамках полногеномного анализа) было полу-
чено 45 248 SNP. Признаки воспроизводства были вы-
браны с точки зрения частоты встречаемости в племен-
ных хозяйствах. Значимые SNP были обнаружены для по-
казателей «живорожденные», «количество отнятых по-
росят», «мертворожденные», «мумии». Потенциальные 
значения достоверности (P-value) продемонстрированы 
на графиках Quantile-Quantile (Q-Q). Манхэттенские гра-
фики (рис. 1–4) обнаружили 55 SNP, ассоциированных с 
признаками «живорожденные», «количество отнятых по-
росят», «мертворожденные» и «мумии» на SSA1, SSA2, 
SSA3, SSA4, SSA5, SSA6, SSA7, SSA8, SSA10, SSA12, 
SSA15 и SSА17 (SSA представляет аутосому Sus scrofa).

Общее количество выявленных полиморфизмов  
по изучаемым показателям составило 55 SNP, из 
них 36 — по показателю живорожденных поросят,  

1 Herdsman © S&S Programming. — URL: http://www.herdsman.com/
2 Whole genome association analysis toolset. PLINK 1.9. — URL: https://zzz.bwh.harvard.edu/plink/ 
3 National Library of Medicine. Sscrofa11.1. — URL: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/assembly/GCF_000003025.6 
4 GeneCards: The Human Gene Database. — URL: http://www.genecards.org/ 
5 DAVID Bioinformatics Resources. — URL: https://david.ncifcrf.gov/ 
6 Protein-Protein Interaction Networks Functional Enrichment Analysis. — URL: https://string-db.org/ 

Рис. 1. A) Распределение однонуклеотидных мутаций по хромосомам в связи с уровнем достоверности (-log10 (p) по вероятностному суг-
гестивному значению (синяя линия, p < 0,0001) и критерию Бонферрони (красная линия, p < 1,11 × 10-5) для показателя «живорожденные» 
свиноматок породы ландрас; Б) Квартиль вероятностного распределения ожидаемого и наблюдаемого отклонений от нормального рас-
пределения для значений достоверности
Fig. 1. A) Single nucleotide polymorphism distribution across chromosomes in relation to significance level (-log10(p) by the suggestive probability 
value (blue line, p < 0,0001) and Bonferroni criterion (red line, p < 1.11 × 10-5) for «Number of born alive» trait in landrace sows; B) Probability 
distribution quartile of expected and observed deviations from normal distribution for significance values
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Рис. 2. А) Распределение однонуклеотидных мутаций по хромосомам в связи с уровнем достоверности (-log10 (p) по вероятностному сугге-
стивному значению (синяя линия, p < 0,0001) и критерию Бонферрони (красная линия, p < 1,11 × 10-5) для показателя «количество отнятых 
поросят» свиноматок породы ландрас; Б) Квартиль вероятностного распределения ожидаемого и наблюдаемого отклонений от нормального 
распределения для значений достоверности
Fig. 2. A) Single nucleotide polymorphism distribution across chromosomes in relation to significance level (-log10 (p) by the suggestive probability value 
(blue line, p < 0,0001) and Bonferroni criterion (red line, p < 1.11 х 10-5) for «Number of weaned» trait in landrace sows; B) Probability distribution quartile 
of expected and observed deviations from normal distribution for significance values

Рис. 3. А) Распределение однонуклеотидных мутаций по хромосомам в связи с уровнем достоверности (-log10 (p) по вероятностному суггестив-
ному значению (синяя линия, p < 0,0001) и критерию Бонферрони (красная линия, p < 1,11 × 10-5) для показателя «мертворожденные» свинома-
ток породы ландрас; Б) Квартиль вероятностного распределения ожидаемого и наблюдаемого отклонений от нормального распределения для 
значений достоверности
Fig. 3. A) Single nucleotide polymorphism distribution across chromosomes in relation to significance level (-log10 (p) by the suggestive probability value 
(blue line, p < 0,0001) and Bonferroni criterion (red line, p < 1.11 х 10-5) for «Stillborn number» trait in landrace sows; B) Probability distribution quartile 
of expected and observed deviations from normal distribution for significance values

Рис. 4. А) Распределение однонуклеотидных мутаций по хромосомам в связи с уровнем достоверности (-log10 (p) по вероятностному сугге-
стивному значению (синяя линия, p < 0,0001) и критерию Бонферрони (красная линия, p < 1,11 × 10-5) для показателя «мумии» свиноматок 
породы ландрас; Б) Квартиль вероятностного распределения ожидаемого и наблюдаемого отклонений от нормального распределения для 
значений достоверности
Fig. 4. A) Single nucleotide polymorphism distribution across chromosomes in relation to significance level (-log10 (p) by the suggestive probability 
value (blue line, p < 0,0001) and Bonferroni criterion (red line, p < 1.11 х 10-5) for «Mummies number» trait in landrace sows; B) Probability distribution 
quartile of expected and observed deviations from normal distribution for significance values

Рис. 5. Сетевое взаимодействие вы-
явленных генов-кандидатов с класте-
ризацией kmeans (программа STRING): 
а) красные узлы — принадлежность 
гена к 1-му кластеру, б) зеленые —  
принадлежность гена ко 2-му кластеру 
(автор рис. — А.А. Белоус).
Примечание: пустые узлы — белки неиз-
вестной трехмерной структуры, заполнен-
ные узлы — трехмерная структура известна, 
голубая линия — взаимодействие из про-
веренных баз данных, фиолетовая линия — 
взаимодействие определено эксперимен-
тально, зеленая линия — соседние гены, 
красная линия — слияние генов. Пунктирная 
линия показывает ребра кластеров
Fig. 5. Network interaction of identified 
candidate genes with kmeans clustering 
(STRING program): a) red nodes —  
belonging of the gene to the 1st cluster,  
b) green nodes — belonging of the gene 
to the 2nd cluster (author of Fig. —  
A.A. Belous).
Note: empty nodes represent proteins 
with unknown 3D structure, filled nodes 
represent proteins with known 3D structure, 
blue line represents interactions from 
curated databases, purple line represents 
experimentally determined interactions, 
green line represents neighboring genes, 
red line represents gene fusion. Dotted lines 
indicate cluster edges
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Таблица 1. Структурная аннотация генов-кандидатов по показателям воспроизводства свиноматок породы ландрас
Table 1. Structural annotation of candidate genes by reproduction traits in landrace sows

Chr SNPПозиция Ген-кандидатпротяженность Признак

1

ASGA000148217450296…17850296 SASH117306373…17511672

ко
л-

во
  

от
ня

ты
х 

 п
ор

ос
ят

H3GA0003575204704961…205104961 ADAMTSL1203936657…204942412

ж
и

во
р

ож
д

ен
ны

е

INRA0005810205151880…205551880

SH3GL2205081231…205285364

ж
и

во
р

ож
д

ен
ны

е

CNTLN205370499…205697786

H3GA0003605206067344…206467344 BNC2205925091…206372121

ж
и

во
р

ож
д

ен
ны

е

2

ASGA0012145134868798…135289715

ALGA0016247134868798…135289715

ASGA0012143134868798…135289715

ISU10000081134868798…135289715

SEPTIN8135077170…135104471
ко

л-
во

 о
тн

ят
ы

х 
по

р
ос

ятSHROOM1135149046…135152494

GDF9135181089…135187026

UQCRQ135186501…135188293

LEAP2135194448…135207534

AFF4135200076…135283675

IRF1134776129…134783801

IL5134832147…134835212

KIF3A134932615…135069377

IL13134972623…134975093

IL4134986817…134994365

SOWAHA135139272…135142884

ALGA0015367118026700…118426700 YTHDC2117897260…118092175

м
ер

тв
ор

ож
д

ен
ны

е

3 H3GA000981667207019…67607019

GCFC267547847…67593915

м
ер

тв
ор

ож
д

ен
ны

е

MRPL1967600842…67611441

U667582260…67582358

4 ASGA001993464139694…64539694 EYA163970807…64328105

ж
и

во
р

ож
д

ен
ны

е

5 ASGA009122486927613…87327613
CFAP5486792450…87102623

м
ум

и
и

CDK1787179615…87295167

ELK387285238…87354208

6

ASGA0089317115301657…116374952

MARC0055381115301657…116374952

ASGA0090746115301657…116374952

DRGA0006714115301657…116374952

INRA0022047115301657…116374952

ASGA0101965115301657…116374952

DRGA0006715115301657…116374952

DSG4115289859…115325854

ж
и

во
р

ож
д

ен
ны

е

DSG3115351925…115383743

DSG2115400243…115454340

TTR115496326…115503977

B4GALT6115524636…115593270

TRAPPC8115693119…115786648

RNF125115857721…115903677

RNF138115926774…115978724

MEP1B116015021…116049791

GAREM1116100372…116325133

MARC0033633116436935…118498046

ASGA0094245116436935…118498046

MARC0011728116436935…118498046

MARC0109147116436935…118498046

ASGA0089317116436935…118498046

MARC0055381116436935…118498046

ASGA0090746116436935…118498046

DRGA0006714116436935…118498046

INRA0022047116436935…118498046

ASGA0101965116436935…118498046

DRGA0006715116436935…118498046

ALGA0121141116436935…118498046

MARC0058345116436935…118498046

ASGA0091558116436935…118498046

SIRI0001200116436935…118498046

DIAS0002504116436935…118498046

ALGA0036440116436935…118498046

MARC0062299116436935…118498046

ALGA0036467116436935…118498046

MARC0012805116436935…118498046

KLHL14116510851…116611631

CCDC178116764203…117202212

ASXL3117334259…117518026

NOL4117631227…118087992

DTNA118333733…118753512

MARC0017341168358609…168864424

ASGA0089364168358609…168864424

MARC0065489168358609…168864424

ASGA0084474168358609…168864424

ASGA0090495168358609…168864424

MARC0033633168358609…168864424

ASGA0094245168358609…168864424

MARC0011728168358609…168864424

MARC0109147168358609…168864424

GUCA2B169152179…169154551

PPIH168742005…168760286

P3H1168668311…168687829

ZNF691168585944…168596351

ERMAP168595907…168621952

CLDN19168695246…168699924

SLC2A1168535440…168560867

Chr SNPПозиция Ген-кандидатпротяженность Признак

7 ASGA003393249365628…49765628

ARNT249259651…49450461

м
ер

тв
ор

ож
д

ен
ны

е

ABHD17C49540879…49599319

CEMIP49622539…49792543

8

ALGA0049192111561621…111982056

DIAS0002802111561621…111982056

PITX2111698757…111723298

м
ер

тв
ор

ож
д

ен
ны

е

ENPEP111748514…111858510

MARC002174723539713…23939713
PCDH723459475…23873007

ко
л-

во
 

от
ня

ты
х 

по
р

ос
ят

U223796273…23796430

MARC008997969486920… 69886920

ANKRD1769360649…69531286

м
ер

тв
ор

ож
д

ен
ны

е

ALB69531487…69721696

AFP69677690…69698864

AFM69706896…69728255

RASSF669771934…69831364

10
MARC004669540724140… 45428723

ALGA005895440724140… 45428723

MAP3K840713847…40742462

м
ер

тв
ор

ож
д

ен
ны

е
ж

и
во

р
ож

д
ен

ны
е

MTPAP40764396…40789061

JCAD40910548…40997071

RSU145079007…45289422

C1QL345359461…45368803

PTER45362928…45440215

SNORA7245113950…45114041

12

ALGA01157648315977… 8715977 SOX98642158…8647315

м
ум

и
и

H3GA00566964479160…4879160

SEC14L14441114…4489081

MGAT5B4655379…4730371

MFSD114774678…4801456

SRSF24800624…4801675

METTL234804037…4808913

JMJD64809118…4818043

SCARNA164526637…4526824

ssc-mir-65164526751…4526825

15
ALGA008847834102… 495580

MARC006836734102… 495580

STAM2115404…168657

м
ер

тв
ор

ож
д

ен
ны

е

CACNB4186434…459856

ARL5A467995…498883

17 ALGA009572651888496…52288496

PTPN152017130…52086736

м
ум

и
и

RIPOR352088053…52162554

PARD6B52195041…52213843

BCAS452239496…52307308

6 — по количеству отнятых поросят, 9 — по мертворож-
денным и 4 — по показателю количества мумифициро-
ванных плодов, расположенных на SSA1–SSA8, SSA12, 
SSA15 и SSA17 (на 11 из 18 SSA).

Обнаружены два SNP, выходящие за порог полно-
геномной достоверности по признаку «живорожден-
ные», — ASGA0005590 и H3GA0003575, имеющие досто-
верность р = 8.62 × 10-6 and р = 9.34 × 10-6 соответствен-
но. По признаку «мертворожденные» выявлено также 
два SNP — ALGA0049192 и DIAS0002802, порог досто-
верности которых р = 4.14 × 10-7.

По изучаемым показателям воспроизводства 
были выявлены 82 гена, представленных в таблице 1,  
на 12 из 18 SSA. Больше всего обнаружено генов на 
SSA6 (22 гена) на SSA2 (13 генов), наименьшее количе-
ство — на SSA4 (1 ген — EYA1).

Разделение генов-кандидатов произошло по двум 
кластерам со значительным анализом обогащения. В 1-й 
кластер (рис. 5а) вошли 34 гена-кандидата, функциональ-
ная аннотация по биологическому процессу выявила  
митохондриальный и сопряженный транспорт электро-
нов, синтез АТФ, а также связывание жирных кислот и 
триптофана. Во 2-й кластер (рис. 5б) вошли 30 узлов с 
достоверностью обогащения р = 0,00111, связанных 
с ответом на бактериальную и вирусную инфекцию [10].
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Были идентифицированы гены-кандидаты, связан-
ные с воспроизводительными признаками у свиноматок, 
используя данные анализа полногеномных ассоциа ций 
(табл. 2). По результатам экспериментальных исследо-
ваний были выявлены 35 генов-кандидатов, по функци-
ональной принадлежности отнесенных к двум класте-
рам, из них 20 отнесены к 1-му кластеру, 15 — ко 2-му. 
К 1-му кластеру были отнесены гены AFF4, IL13, IL4, 
IRF1, SHROOM1, IL-5, UQCRQ (SSA2), MRPL13 (SSA3), 
TTR, ENPEP, NOL4, PCDH7, DSG3 (SSA6), RASSF6, ALB, 
AFP, ANKRD17 (SSA8) и SOX9 (SSA12), общая биологи-
ческая функция — митохондриальный и сопряженный 
транспорт электронов, синтез АТФ, а также связывание 
жирных кислот и триптофана.

Ген AFF4 (SSA2) (по исследованиям Lin Chengqi [11]) 
может связывать элонгацию транскрипции с лейкеми-
ей. Гены IL-4, рецептор IL-4 (IL4R), IL-13 и IL-5 являют-
ся важными иммунными метками и могут влиять на те-
чение различных заболеваний [12, 13]. В исследовании 
Y. Liu  [14] ген IRF1 был выбран в качестве гена-канди-
дата для оценки влияния на характеристики свиных ци-
токинов в сыворотке крови. Анализ был проведен на 
трех породах свиней, включая крупную белую, ландрас 
и черную свинью сонляо — одну из китайских пород.  
Результаты показали, что SNP гена IRF1 оказывал высо-
козначимое влияние на уровень IFN-γ (20–35-й день) в 
сыворотке (p = 0,0001, p = 0,0001). Ген SHROOM1 при-
надлежит к семейству SHROOM и в основном участвует 
в сборке массивов микротрубочек во время удлинения, 
взаимодействует с F-актином, чтобы обеспечить разви-
тие нейроэпителиальных клеток и регулирует распреде-
ление γ-тубулина и архитектуру микротрубочек во время 
элонгации клеток, а также изменение формы эпители-
альных клеток [15].

Исследования Kai Xing [16] на свиньях породы ланд-
рас по признакам, связанным с отложением жира, вы-
явили, что ген UQCRQ по функциональной аннотации 
биологической функции отвечает за сокращение сер-
дечной мышцы. Brittney N. Keel [17] в своих исследо-
ваниях выявил, что тот же ген был идентифицирован 
как связанный с приростом массы животных. Данный 
ген имел одинаковое направление экспрессии во всех 
пяти органах животных (более низкое количество транс-
криптов с более высоким приростом). Также он участву-
ет в производстве митохондриальной энергии, в ранее 
проведенных исследованиях был связан с эффективно-
стью корма. Так, Kong et al. [18] выявили более высо-
кое содержание транскриптов гена UQCRQ в ткани руб-
ца особей с отрицательным значением прогнозируемо-
го остаточного потребления корма (RFI). Результаты ис-
следований Cai Miaomiao [19] показали, что экспрессия 
гена MRPL13 в тканях рака молочной железы была зна-
чительно выше, чем в нормальных тканях. 

Десмоглеин 3 (DSG3), еще один ген-кандидат прово-
димости, был расположен в 0,1 Мб от значимого SNP — 
DRGA0006706, гена, кодирующего белок, аннотации 
гена которого указывают на то, что он связан с цито-
зольными метаболическими процессами [20] и связы-
ванием ионов кальция [21]. Ген TTR связан с призна-
ками роста у человека и мыши [22]. Глутамиламино-
пептидаза (ENPEP) является членом семейства эндо-
пептидаз M1, которые представляют собой цинксодер-
жащие эндопептидазы интегральной мембраны II типа 
млекопитающих. Ген ENPEP участвует в катаболическом 
пути ренин-ангиотензиновой системы с образовани-
ем ангиотензина III, который участвует в регуляции ар-
териального давления и формировании кровеносных  

Таблица 2. Результаты функциональной аннотации  
генов-кандидатов
Table 2. Functional annotation of candidate genes

Chr Ген Кластер Биологическая функция (Sus scrofa)

2

AFF4 1 Развитие сперматид

IL13 1 Реакция на воспалительный процесс, иммун-
ный ответ

IL4 1 Отвечает за иммунные процессы в организме

IRF1 1 Процесс и регуляция иммунного ответа, защит-
ный ответ на вирус

SHROOM1 1 Участвует в образовании эмбрионов

IL-5 1 Участвует в индукции аллергического воспале-
ния при астме

UQCRQ 1 Сокращение сердечной мышцы

YTHDC2 2 Ответ на некроз опухоли

KIF3A 2 Участвует в пролиферации клеток, стероидогене-
зе яичников и оплодотворении яйцеклеток

3 MRPL13 1 Участвует в прогнозировании образования рако-
вых клеток молочной железы

4 EYA1 2

Развитие поперечно-полосатой мышечной ткани, 
морфогенез аорты, морфогенез уха, морфогенез 
наружного уха, морфогенез среднего уха,  
регуляция дифференцировки нейронов, морфо-
генез эмбриональной скелетной системы, разви-
тие анатомической структуры, развитие глоточ-
ной системы, морфогенез слуховых пузырьков

6

TTR 1 Связан с признаком роста

ENPEP 1 Ангиогенез, регуляция системного артериально-
го давления

NOL4 1 Связан с отложением жира
в туше

PCDH7 1 Экспрессируется в первичных эпителиальных 
клетках толстой кишки

DSG3 1 Связан с цитозольными метаболическими  
процессами

DSG2 2 Клеточная адгезия с развитием
и поддержанием тканей

DSG4 2
Кодирует единственный десмоглеин, который 
экспрессируется в средней коре волосяного 
стержня

PPIH 2 Отвечает за возраст полового созревания

RNF125 2

Является негативным регулятором сигнального 
пути RIG-1-подобного рецептора. Рецептор,  
подобный RIG-1, является известным рецептором 
распознавания РНК-вирусов

TRAPPC8 2 Мутация вызывает постнатальную умственную  
отсталость с микроцефалией

8

ENPEP 1

Участвует в катаболическом пути ренин-
ангиотензиновой системы с образованием 
ангиотензина III, который участвует в регуляции 
артериального давления и формировании 
кровеносных сосудов

RASSF6 1 Экспрессируется в жировой ткани и связан 
с ожирением

PCDH7 1 Связан с содержанием внутримышечного жира

ALB 1 Ген альбумина, который связан
с доминантным белым окрасом

AFP 1 Овуляция из фолликула яичника, метаболический 
процесс прогестерона

ANKRD17 1 Строение кровеносных сосудов, защитный ответ 
на бактерии, врожденный иммунитет

PITX2 2 Отвечает за размеры тела
и качественный состав туши

10
KIAA1462 2 Связан с ростом и упитанностью свиней

MTPAP 2 Разные генотипы значимо связаны с сочностью 
мяса

12

JMJD6 2 Развитие почек, развитие сердца, развитие эри-
троцитов, развитие сетчатки в камерном глазу

SOX9 1

Развитие скелетной системы, уплотнение хряща, 
ветвление, участвующее в морфогенезе зачат-
ка мочеточника, развитие волосяного фолликула, 
развитие сердечного клапана, морфогенез сер-
дечного клапана, морфогенез аортального кла-
пана, формирование сердечного клапана, спер-
матогенез, развитие сердца, развитие молочной 
железы, формирование зачатка конечности, раз-
витие хряща бронхов, развитие хрящей трахеи

METTL23 2 Вовлечен в расстройство нервной системы

SRSF2 2

Мутации, влияющие на фактор сплайсинга 
SRSF2, непосредственно нарушают гемопоэтиче-
скую дифференцировку in vivo и влияют на миело-
диспластический синдром

U2AF1 2
Является мишенью рекуррентных мутаций при 
различных гематопоэтических злокачественных 
новообразованиях
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сосудов [23]. В исследованиях Xiaoping Li (2011) ген 
NOL4 относится к упитанности свиней [24]. Ген PCDH7 
(по исследованиям Antonio Reverter [25]) дифферен-
циально экспрессировался в первичных эпителиаль-
ных клетках толстой кишки человека. Исследования 
Fang Zih-Hua [26] на популяции крупного рогатого ско-
та швицкой породы обнаружили, что ген RASSF6 отве-
чает за телосложение животного. Исследования Maria 
Johansson [27] показали, что ген доминантного бело-
го окраса тесно связан с генами альбумина (ALB) на 
SSA8. Нетипичный фенотип с пятнами белого окраса 
наблюдался среди F1- и F2-животных. Специфическая 
экспрессия гена AFP цитозиндезаминазы в печени по-
могает при ее трансплантации [28]. Экспрессия гена 
ANKRD17 играет роль в управлении пролиферацией 
клеток во время регенерации тканей, а также при фор-
мировании нескольких типов опухолей [29].

В исследованиях B. Bertram (2015) ген SOX9 (SSA12) 
является важным регулятором полового и скелетно-
го развития и экспрессируется в различных эмбрио-
нальных тканях, а также у взрослых особей [30]. Monika 
Stachowiak и др. (2017) выявили, что фрагмент хромо-
сомы у данного гена может приводить к тестикулярно-
му XX-расстройству полового развития (XX DSD, SRY-
negative), вызывающему бесплодие, которое довольно 
часто диагностируется в популяциях свиней [31]. Дан-
ное заболевание может повлиять на качество туши (boar 
taint) из-за наличия тестикулярной ткани у животных с 
неопределенными наружными гениталиями самки.

Ко 2-му кластеру относятся гены YTHDC2, KIF3A 
(SSA2), EYA1 (SSA4), DSG2, DSG4, PPIH, RNF125, 
TRAPPC8 (SSA4), PITX2 (SSA8), KIAA1462, MTPAP, JMJD6 
(SSA10), METTL23, SRSF2 и U2AF1 (SSA12).

Phillip J. Hsu [32] в своих исследованиях сообщает, 
что ген YTHDC2 повышает эффективность трансляции 
своих мишеней, а также снижает их количество в мРНК. 
Мыши с нокаутом YTHDC2 бесплодны. Яички у самцов 
(а у самок — яичники) значительно меньше, чем у од-
нопометников. Зародышевые клетки мышей с нокау-
том YTHDC2 не развиваются дальше стадии зиготы, со-
ответственно, данный ген активируется в семенниках с 
началом мейоза. Таким образом, ген YTHDC2 являет-
ся m6A-связывающим белком, который играет важную 
роль во время сперматогенеза. Однонуклеотидные по-
лиморфизмы (SNP) в гене KIF3A (кодирующем члена се-
мейства кинезинов 3A) связаны с атопическим дерма-
титом и хроническим воспалительным заболеванием 
кожи людей [33].

Следующий ген — EYA1 (SSA4) — отвечает за разви-
тие поперечно-полосатой мышечной ткани, морфоге-
нез аорты, морфогенез уха, морфогенез наружного уха, 
морфогенез среднего уха, регуляцию дифференциров-
ки нейронов, морфогенез эмбриональной скелетной 
системы, слуховых пузырьков, развитие анатомической 
структуры и глоточной системы. Так, проведенные ис-
следования Ming Qin et al. (2019) между тремя порода-
ми свиней выявили, что ген EYA1 отвечает за развитие 
поперечно-полосатой мышечной ткани [34]. Исследо-
вания Suad Hamdan Almasoudi (2021) выявили важность 
данного гена в эмбриональном периоде развития орга-
низма [35], в исследованиях Jan Berghöfer (2022) EYA1 
был идентифицирован как еще один интересный канди-
дат на развитие наружного уха у вислоухих свиней [36]. 
В более ранних исследованиях ген EYA1 играл роль в 
развитии уха у мышей и связан с бранхио-ото-реналь-
ным (БОР) синдромом у людей, аутосомно-доминант-
ным дефектом раннего развития, характеризующимся 

различными комбинациями бронхиального, наружного, 
среднего и внутреннего уха и почечных аномалий.

Ген Desmoglein 2 (DSG2) более выражен в процессе 
анатомического развития и прогнозируется у животных 
с пупочной грыжей. Более того, ген DSG2 экспрессиру-
ется во многих тканях и участвует в связывании каль-
ция и клеточной адгезии [37]. Мутация гена DSG4 мо-
жет привести к истончению и атрофии волосяных фол-
ликулов и стержней волос, которые часто скручивают-
ся внутри кожи из-за их неспособности проникать в эпи-
дермис [38]. Ген PPIH отвечает за возраст полового со-
зревания [39]. За среднесуточный прирост у свиней (по 
исследованиям Jenelle R. Dunkelberger [40]) выявлен 
ген-кандидат белка безымянного пальца 125 (RNF125), 
который является негативным регулятором сигнального 
пути RIG-1-подобного рецептора.

Ген TRAPPC8 участвует в везикулярном транспорте 
у млекопитающих [41]. Некоторые исследования пока-
зали, что полиморфизм гена PITX2 связан с качеством 
свинины [42, 43]. Ген KIAA1462 расположен на SSA10, 
идентифицирован в областях QTL и содержит SNP, свя-
занные с отложением жира у свиней [44]. 

Ген MTPAP (митохондриальная поли(А) полимераза), 
также называемый PAPD1 (или TUTase1), представля-
ет собой кодируемую ядром митохондриальную поли-
меразу, которая необходима для полиаденилирования 
и стабилизации мРНК митохондрий млекопитающих. 
Факторы транскрипции C/EBPβ повышают экспрес-
сию гена MTPAP путем анализа серии репортерных кон-
струкций промотора MTPAP с использованием систе-
мы анализа с двойной люциферазой. Данная ситуация 
указывает на то, что ген MTPAP может играть критиче-
скую роль в регуляции отложения жира, что обеспечи-
вает важную основу для дальнейшего понимания регу-
ляции и функции гена MTPAP у свиней [45]. 

Белок 6, содержащий домен Jumonji (ген JMJD6), 
представляет собой негемовую Fe(II) 2-оксоглутарат 
(2OG)-зависимую оксигеназу с активностью аргинин-
деметилазы и лизилгидроксилазы. Он связан с различ-
ными патологическими процессами (в частности, в он-
когенезе и вирусологических взаимодействиях) [46]. 
Метилтрансферазоподобный 23 (METTL23) имеет от-
даленную гомологию с протеин-аргининметилтрансфе-
разами и катализирует асимметричное диметилирова-
ние гистона H3R17 в мышиных ооцитах. Исследование 
Pan Yang [47] на людях впервые описывает связь гена 
METTL23 с глаукомой глаз. 

GO-анализ гена SRSF2 выявил важные физиологи-
ческие функции клеток, такие как негативная регуляция 
апоптотического процесса и позитивная регуляция про-
цесса катаболизма белка. Выявлено, что он тесно свя-
зан с типичными функциями каждой ткани. Например, 
нейропептидный сигнальный путь был выделен в голов-
ном мозге, сокращение миокарда — в сердце, а разви-
тие скелетных мышц и сокращение — в мышечной тка-
ни [48].

Theresa Okeyo-Owuor и др. [49] обнаружили в данных 
секвенирования РНК доказательства сниженной аф-
финности (термодинамическая характеристика) гена 
U2AF1 (S34F) к уридину (по сравнению с цитидином) в 
положении e3 непосредственно перед акцепторным 
сайтом сплайсинга и подтвердили этот вывод с помо-
щью анализов аффинного связывания. Эти данные сви-
детельствуют о том, что мутация S34F изменяет функ-
цию гена U2AF1 в контексте специфических последова-
тельностей РНК, что приводит к аберрантному альтер-
нативному сплайсингу генов-мишеней, некоторые из 
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которых могут иметь отношение к патогенезу миело-
диспластического синдрома de novo (МДС).

Выводы/Conclusion
По результатам функциональной аннотации были 

выявлены 35 генов-кандидатов, из них 20 относятся к 
1-му кластеру, 15 — ко 2-му. Многие выявленные гены 
имеют самостоятельную структуру, отвечают за злока-
чественные новообразования, доминантный окрас бе-
лого волосяного покрова, хозяйственно полезные при-
знаки и качество мяса (например, влияние разных ге-
нотипов на сочность мяса). Так, ген AFF4 (SSA2) отве-
чает за более качественное развитие сперматид, влияя, 
таким образом, на оплодотворяемость и выход припло-
да. Гены IL13, IL4, IRF1 (SSA2) отвечают за иммунную си-
стему в организме. Гены UQCRQ (SSA2), JMJD6, SOX9 
(SSA12) участвуют в развитии и функционале серд-
ца, при этом ген SOX9 также отвечает за развитие ске-
летной системы, развитие волосяного фолликула, мо-
лочной железы и хрящей. За прогнозирование опухо-
лей и раковых образований всевозможной физиологии  

соответствуют гены YTHDC2 (SSA2), MRPL13 (SSA3), 
SRSF2 и U2AF1(SSA12). Гены, связанные с жировой 
тканью, — NOL4 (SSA6), RASSF6, PCDH7 (SSA8), с ро-
стом и упитанностью — TTR (SSA6) и KIAA1462 (SSA10). 
Остальные гены-кандидаты отвечают за такие функции, 
как оплодотворение яйцеклеток (KIF3A, SSA2), разви-
тие поперечно-полосатой мышечной ткани, морфоге-
нез аорты, морфогенез уха, морфогенез наружного уха, 
морфогенез среднего уха, регуляция дифференциров-
ки нейронов, морфогенез эмбриональной скелетной 
системы, развитие анатомической структуры, разви-
тие глоточной системы, морфогенез слуховых пузырь-
ков (EYA1, SSA4), возраст полового созревания (PPIH, 
SSA2), доминантный белый окрас (ALB, SSA8), рас-
стройство нервной системы (METTL23, SSA12).

Приведенные данные по каждому выявленному гену- 
кандидату, их биологической направленности и экс-
прессии позволят в дальнейшем провести массовый 
скрининг по свиньям исследуемой породы и дадут воз-
можность включения их мутаций в генетический анализ 
вида.
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Применение фитобиотиков в кормлении рыб 
в качестве альтернативы антибактериальным 
и пробиотическим препаратам (обзор)
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Использование антибактериальных препаратов в качестве кормовых добавок на про-
тяжении многих лет позволяло снижать уровни риска развития инфекционных патологий и, как след-
ствие, повышало продуктивность отрасли, помимо очевидных преимуществ, постоянное использова-
ние антибиотиков развивает бактериальную резистентность, негативно влияет на представителей нор-
мофлоры биоценозов и обладает аккумулирующим эффектом в аквакультуре. Одним из возможных на-
правлений повышения продуктивности является использование пробиотических штаммов с выражен-
ными антагонистическими характеристиками в отношении патогенных микроорганизмов. Следует от-
метить, что для оптимального роста рыбы необходим высокий уровень видоспецифичности структур-
ного микробиома, что в конечном итоге не может гарантировать эффективность применения коммер-
ческих пробиотических препаратов в рационах кормления рыб.

Результаты. Представленные научные данные по использованию фитобиотиков свидетельствуют не 
только о выраженном стимулирующем рост рыб действии, но также и о высоком антиоксидантном и 
иммуностимулирующем действии. Отдельно стоит отметить высокий уровень эффективности те-
стируемых растений в отношении патогенных штаммов микроорганизмов A. hydrophila (порошок ли-
стьев портулака; экстракт плодов кизила; комбинация эфирных масел тимьяна, красного тимьяна и 
перца розмарина; пищевые наночастицы корицы, комбинация экстрактов кориандра, мальвы обык-
новенной, дубового желудя; экстракт пандана кровельного), A. veronii (порошок косточек абрикоса), 
L. monocytogenes (экстракт листьев базилика гвоздичного), S. agalactiae (экстракт плодов айвы бель-
гийской). Гипотетически данный механизм можно объяснить не только активацией показателей не-
специфического иммунитета, но и влиянием большинства тестируемых в экспериментах растений анти 
Quorum Sensing эффектом. Данный обзор направлен на описание мировой тенденции использования 
фитобиотиков в кормлении рыб.

Ключевые слова: фитобиотики, кормление рыб, профилактика инфекционных заболеваний, антибио-
тики, пробиотики, литературный обзор
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The use of phytobiotics in fish feeding as 
an alternative to antibacterial and probiotic 
preparations (review)
ABSTRACT
Relevance. The use of antibacterial drugs as feed additives for many years has made it possible to reduce 
the risk of developing infectious pathologies and, as a result, increased the productivity of the industry, in 
addition to obvious advantages, the constant use of antibiotics develops bacterial resistance, negatively 
affects representatives of the normoflora of biocenoses and has an accumulating effect in aquaculture. One 
of the possible ways to increase productivity is the use of probiotic strains with pronounced antagonistic 
characteristics against pathogenic microorganisms. It should be noted that for optimal fish growth, a high 
level of species-specificity of the structural microbiome is necessary, which ultimately cannot guarantee the 
effectiveness of the use of commercial probiotic drugs in fish feeding diets. 

Results. The presented scientific data on the use of phytobiotics indicate not only a pronounced effect 
stimulating the growth of fish, but also a high antioxidant and immunostimulating effect. Separately, it is 
worth noting the high level of effectiveness of the tested plants against pathogenic strains of A. hydrophila 
microorganisms (purslane leaf powder; dogwood fruit extract; a combination of essential oils of thyme, red 
thyme and rosemary pepper; food nanoparticles of cinnamon, a combination of extracts of coriander, mallow, 
oak acorn; pandanus roofing extract), A. veronii (apricot seed powder), L. monocytogenes (basil clove leaf 
extract), S. agalactiae (Belgian quince fruit extract). Hypothetically, this mechanism can be explained not only 
by the activation of indicators of nonspecific immunity, but also by the influence of the majority of plants tested 
in experiments with the anti Quorum Sensing effect. This review is aimed at describing the global trend in the 
use of phytobiotics in fish feeding. 

Key words: phytobiotics, fish feeding, prevention of infectious diseases, antibiotics, probiotics, literature 
review
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Введение/Introduction
Переход к высокопродуктивному и экологически чи-

стому агро- и аквахозяйству — одно из приоритетных 
стратегически важных направлений развития отрасли 
животноводства и рыбоводства. Следует отметить, что 
данные отрасли являются рискованными, так как раз-
личные инфекционные патологии могут не только при-
вести к снижению качества конечного продукта, но и 
нанести существенный экономический ущерб. На про-
тяжении последних десятилетий в качестве основно-
го компонента кормовых добавок, профилактирую-
щих возникновение и развитие бактериальных инфек-
ций, являлись антибактериальные препараты. Однако 
их чрезмерное использование привело к повышению 
концентрации в системах культивирования и ослабле-
нию естественного иммунитета водных организмов. 
Многочисленные исследования, направленные на оцен-
ку эффективности применения антибактериальных пре-
паратов, свидетельствуют о негативном воздействии 
на структурный микробиом кишечника, проявляющем-
ся в снижении уровня разнообразия таксономических 
групп нормофлоры [1, 2], что в конечном итоге приво-
дит к существенным различиям в приросте веса, коэф-
фициенте конверсии корма, удельной скорости роста и 
нормативному превышению антибактериальных химио-
терапевтических препаратов в водных экосистемах [3]. 
Одним из наиболее перспективных методов кормления 
рыб с учетом безопасности для окружающей среды и 
сохранения здоровья является использование пробио-
тиков, пребиотиков, синбиотиков и фитобиотиков в ка-
честве профилактических препаратов для защиты от 
инфекционных заболеваний [4].

Производство здоровой пищи из животных с микро-
биологической точки зрения предполагает учет пище-
вых патогенов, с одной стороны, и методов борьбы с 
бактериальными инфекциями при разведении — с дру-
гой. Использование пробиотиков представляется наи-
более подходящей альтернативой антибактериальным 
препаратам для решения этих проблем из-за их способ-
ности модулировать иммунную систему и кишечную ми-
крофлору. Следует также отметить высокий уровень ан-
тагонистической активности отдельных пробиотических 
штаммов в отношении ряда патогенных микроорганиз-
мов, что в свою очередь позволяет их использовать в ка-
честве фактора роста (иногда ассоциированного с пре-
биотиками) при их использовании в качестве кормовых 
добавок [5].

Преимуществом пробиотиков является их способ-
ность переносить агрессивные условия желудочно- 
кишечного тракта, такие как желудочная кислота, pH и 
соли желчи, способность оказывать благотворное влия-
ние на организм хозяина. Следует отметить, что про-
биотики могут оказывать благотворное влияние на про-
дуктивность, здоровье и самочувствие по различным 
параметрам продуктивности животных. Они стимули-
руют нативную микробиоту (микроорганизмы, которые 
присутствуют в месте их происхождения) и выработку 
короткоцепочечных жирных кислот с доказанными эф-
фектами, такими как противомикробный, гипохолесте-
ринемический и иммуномодулирующий, приводящи-
ми к улучшению здоровья кишечника, способности вса-
сывания питательных веществ и продуктивной реакции 
у животных [6]. Согласно литературным данным, в по-
следние годы в качестве потенциальных пробиотиков в 
рыбоводстве широко используются различные бактери-
альные штаммы, однако наиболее перспективными яв-
ляются Lactobacillus spp. и Bacillus spp. из-за их высокой 

антагонистической активности и продукции внеклеточ-
ных ферментов [7–11].

Существенным минусом использования специфиче-
ских (нормофлора) пробиотиков в аквакультуре являет-
ся то, что приносящая пользу одним видам бактерия мо-
жет являться патогеном для других и процесс скрининга 
играет важную роль в определении видовой специфич-
ности пробиотиков [12].

Одним из наиболее перспективных научных изыска-
ний в области кормления рыб с использованием при-
родных ингибиторов роста патогенных микроорганиз-
мов является применение в качестве кормовых доба-
вок лекарственных растений для улучшения иммуно-
логических или пищевых факторов в аквакультуре [13]. 
Травяные продукты имеют ряд преимуществ, включая 
экологичность, низкий уровень побочных эффектов, 
легкий доступ и экономичность [14]. Действительно, это 
многофункциональные добавки, оказывающие благо-
творное влияние на физиологическую активность мно-
гих видов рыб [15–17]. Способствуют увеличению ско-
рости роста, антиоксидантного статуса, триггера им-
мунной системы, снижению восприимчивости к стрессу 
окружающей среды и инфекционным агентам [18].

Для выращивания рыбы в интенсивных системах тре-
буются высококачественные и функциональные кор-
ма [19, 20]. В этом случае кормовые добавки рекомен-
дуются при составления рецептур высококачественных 
кормов для улучшения продуктивности и благополучия 
водных организмов [21]. В долгосрочной перспективе 
вещества природного происхождения рекомендуются 
для замены химиотерапии и антибиотиков в аквакульту-
ре [22]. В этом контексте предлагаются различные ак-
тивные вещества для успешной индустрии аквакульту-
ры [23]. Лекарственные травы и их экстракты являются 
наиболее часто используемыми и проверенными кор-
мовыми добавками в продуктах питания человека и в 
животноводстве [24]. Растительные вещества содержат 
различные функциональные компоненты, которые эф-
фективно влияют на самочувствие и сопротивляемость 
инфекциям водных животных [25, 26].

Была поставлена цель провести системный анализ 
литературных данных о перспективности использова-
ния фитобиотиков в качестве стимуляторов роста и аль-
тернативы антибактериальным и пробиотическим пре-
паратам в кормлении рыб.

Материал и методы исследования /  
Material and methods
Поиск и анализ литературы проводился с исполь-

зованием интернет-ресурсов: РИНЦ — https://www.
elibrary.ru, ScienceDirect — https://www.sciencedirect.
com, https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov

Результаты и обсуждение / Results and discussion
Современное представление фитотерапии сводит-

ся к использованию растений для профилактики или 
лечения заболеваний различной этиологии у челове-
ка и животных [27]. На рубеже ХХ века данное направ-
ление терапии конкурировало с современной медици-
ной, особенно с антибиотиками [28]. Так, например, 
эфирные масла и обогащенные полифенолами экстрак-
ты довольно часто используются в аквакультуре для по-
вышения промышленной и экологической устойчиво-
сти [29]. Известно, что некоторые эфирные масла, из-
влеченные из ароматических растений, обладают вы-
раженной биологической активностью [30], вследствие 
чего проявляют выраженное антибактериальное и анти-

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/feed-additives
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/feed-additives
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/medicinal-plant
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/aquaculture
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/feed-additives
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/aquaculture
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/aquaculture
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оксидантное действие [31]. Их использование в лечеб-
ных кормах может существенно сократить использова-
ние противомикробных препаратов и загрязнение окру-
жающей среды, а также повысить общее состояние жи-
вотных и безопасность пищевых продуктов [32].

В современной научной литературе представлен 
значительный объем экспериментальных данных по ис-
следованию эффективности применения фитобиоти-
ческих препаратов в кормлении рыб в качестве стиму-
ляторов роста, повышения антиоксидантной и иммуно-
стимулирующей активности, а также в качестве препа-
ратов для ликвидации инфекционных заболеваний с це-
лью профилактики и ликвидации инфекционных забо-
леваний, их использовании в качестве активаторов ро-
ста, а также компонентов корма, повышающих пищевую 
ценность готовой продукции [33]. Наряду с этим в пу-
бликациях представлены данные об использовании пи-
щевых отходов (продуктов переработки растениевод-
ства) в аквакультуре для повышения иммунологической 
и антиоксидантной защиты [34].

В качестве источника фитобиотического компонента 
корма может использоваться различное растительное 
сырье — от отдельных частей растения и эфирных ма-
сел до измельченных до наноразмеров порошкообраз-
ных форм. Основная задача сводится к использованию 
наиболее эффективных форм фитобиотиков в качестве 
кормовых добавок к основным рационам кормления для 
увеличения продуктивности — повышения скорости 
и интенсивности роста, активации пищеварительных 
ферментов, повышения уровня антиоксидантной и им-
муностимулирующей активности и повышения устойчи-
вости к патогенным микроорганизмам.

Рассмотрим лишь некоторые литературные данные 
эффективности применения различных фитобиотиков в 
кормлении рыб.

Анис (Pimpinella anisum L.). Проведенные экспе-
риментальные исследования на модели европейского 
морского окуня (Dicentrarchus labrax) свидетельствуют 
о достоверно значимом увеличении живой массы рыбы 
и содержания сырого протеина при добавлении аниса 
к основному рациону в концентрации 2,5 г/кг и 3,5 г/кг 
корма (p < 0,05). Антибактериальная активность кишеч-
ника выявила значительное снижение количества пред-
ставителей Vibrio spp. по отношению к интактной груп-
пе (p < 0,05). На фоне применения 1,5 г/кг аниса реги-
стрировали максимальное повышение показателей не-
специфического иммунитета (лизоцимная и фагоцитар-
ная активность) (p < 0,05) [35].

Травосмесь на основе мальвы обыкновенной 
(Malvae sylvestris), душицы (Origanum vulgare) и пер-
сидского лука-шалота (Allium hirtifolium boiss). Иссле-
дования, проводимые на модели обыкновенного кар-
па (Cyprinus carpio), свидетельствуют о положительной 
динамике увеличения живой массы при введении в ра-
цион 2%-ной и 3%-ной травосмеси от общего рациона. 
Данные концентрации способствовали увеличению со-
держания белка, повышали активность пищеваритель-
ных ферментов — амилазы, липазы, протеазы, иммуни-
тета слизистой оболочки и кишечника, включая общий 
иммуноглобулин (общий Ig), лизоцим, альтернативную 
активность комплемента [36]. Основной задачей вве-
дения в рацион кормовых антибиотиков является про-
филактика бактериальных инфекций, оказывающих не-
гативное влияние на развитие организма. Введение в 
кормовую базу фитохимических соединений с выра-
женным иммуномоделирующим действием способству-
ет активации защитных механизмов неспецифической  

резистентности организма, обеспечивая высокие пока-
затели устойчивости в отношении патогенных и услов-
но-патогенных штаммов микроорганизмов и, как след-
ствие, стабильные показатели роста, что функциональ-
но соответствует кормовым антибактериальным веще-
ствам и позволяет использовать фитобиотические ве-
щества в качестве их альтернативы.

Персидский лук-шалот (Allium stipitatum). Модель-
ный эксперимент на радужной форели (Oncorhynchus 
mykiss) свидетельствует о значительном повыше-
нии конечного веса и удельной скорости роста у 
рыб, получающих основной рацион с добавлением  
1%-ного и 2%-ного фитобиотика. Наряду с этим в дан-
ных экспериментальных группах регистрировали сни-
жение коэффициента конверсии корма, увеличение 
ферментативной (амилаза, липаза, протеаза) и лизо-
цимной активности, общего иммуноглобулина (Ig) и 
компонентов комплемента С3 и С4 [37].

Экстракт плодов барбариса (Berberis vulgaris). 
Проводимые исследования на модели сибирского осе-
тра (Acipenser baerii) свидетельствуют о существенном 
увеличении лизоцимной активности, компонента ком-
племента С4 (p < 0,05), активности протеазы и эстеразы 
в образцах кожной слизи, что, как следствие, повышает 
антибактериальную особенность организма рыбы в от-
ношении Streptococcus iniae, Yersinia ruckeri, Escherichia 
coli, Listeria monocytogenes, Aeromonas hydrophila и 
Lactococcus garvieae на фоне применения экстракта в 
концентрации 750 мг/кг корма [38].

Экстракт плодов айвы бельгийской (Aegle mar-
melos). Исследование эффективности применения 
данного фитобиотика на модели нильской тиляпии 
(Oreochromis niloticus) свидетельствует о значитель-
ном увеличении среднесуточного прироста и удельной 
скорости роста на фоне применения данного фитобио-
тика в концентрациях 15 г/кг и 20 г/кг корма. Наряду с 
этим в данных группах регистрировали повышение ан-
тиоксидантной активности ферментов, показателей не-
специфического иммунитета и активности пищевари-
тельных ферментов. В условиях создания эксперимен-
тальной инфекции, вызванной Streptococcus agalactiae, 
была установлена более высокая выживаемость в груп-
пе с добавлением 20 г/кг экстракта айвы на 1 кг корма 
по сравнению с интактной [39].

Экстракт плодов кизила (Cornus mas L.). На моде-
ли обыкновенного карпа (Cyprinus carpio) эксперимен-
тально установлено, что введение в рацион 0,5%-ного 
и 1%-ного экстракта на 1 кг корма существенно уве-
личивает удельный темп роста, среднесуточные при-
весы (p < 0,05), общий иммуноглобулин и лизоцим-
ную активность, что позволило значительно повысить 
уровень устойчивости организма карпа к патогенному 
воздействию A. hydrophila в условиях тестового зара-
жения [40].

Порошок листьев портулака (Portulaca oleracea). 
Исследования, проводимые на нильской тиляпии 
(Oreochromis niloticus), свидетельствуют о том, что рост 
рыбы, прибавка в весе и удельная скорость роста зна-
чительно снижаются по мере увеличения содержания 
портулака в рационе рыб (2% и 3% на 1 кг) по сравне-
нию с контрольной группой, однако рыба, которую кор-
мили портулаком, показала самый высокий относитель-
ный процент выживаемости в условиях создания экспе-
риментальной инфекции A. hydrophila с максимальными 
показателями в группе с применением 3% на 1 кг кор-
ма (81,25%), тогда как в контрольной группе рыб леталь-
ность составила 100% [41].
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Пищевые наночастицы корицы (Cinnamomum 
verum). Исследования эффективности применения дан-
ного фитобиотика, проводимые на модели нильской ти-
ляпии (Oreochromis niloticus), свидетельствуют о зна-
чительном увеличении продуктивности рыб в группах  
с добавлением исследуемой добавки в концентрации 
3,0 г/кг, 5,0 г/кг и 10,0 г/кг рациона, наряду с этим в дан-
ных группах отмечалось повышение содержания сырого 
протеина в теле рыбы, антиоксидантной стимулирующей 
активности, индуцирование секреции протеазы, липазы 
и амилазы, а также активация показателей неспецифи-
ческого иммунитета. Авторами исследования установ-
лено, что пищевые наночастицы корицы в концентрации 
3,0 г/кг корма предотвращают гибель рыбы от инфекции, 
вызванной A. hydrophila, в то время как в контрольной 
группе наблюдалась гибель 66,7% рыб [42].

Базилик (Ocimum gratissimum). На модели афри-
канского сома (Clarias gariepinus) экспериментально 
установлено, что использование листьев данного рас-
тения в концентрации 12 г/кг корма основного рацио-
на значительно улучшает показатели интенсивности ро-
ста и потребление корма, а также оказывает положи-
тельную динамику на гематологические, физиологи-
ческие показатели организма рыб и повышает антиок-
сидантную активность и показатели неспецифическо-
го иммунитета. Экспериментальное заражение Listeria 
monocytogenes на фоне применения листьев базилика 
свидетельствует об эффективности данного фитобио-
тика в качестве антибактериального компонента кор-
ма, позволяющего сохранить 86,5% поголовья против 
15,0% показателей контрольной группы заражения [43].

Порошок косточек абрикоса (Prunus armeniaca). 
Исследования, проводимые на модели обыкновенного 
карпа (Cyprinus carpio), свидетельствуют о значительном 
улучшении показателей удельной скорости роста, приро-
ста живой массы и увеличении коэффициента конверсии 
корма при введении в рацион экспериментальной рыбы 
10 г порошка на 1 кг корма. Включение в рацион данного 
фитобиотика способствует повышению активности пи-
щеварительных ферментов, иммунологических биомар-
керов (антипротеазная и лизоцимная активность) и ан-
тиоксидантной активности. Экспериментальное инфи-
цирование рыб A. veronii на фоне применения порошка 
косточек абрикоса свидетельствует о прямой зависимо-
сти между дозой вводимого в корм фитобиотика и уров-
нем сохранности поголовья: 2,5 г — 50%, 5,0 г — 66,67%, 
10,0 г — 83,33% соответственно [44].

Экстракт плодов витекса (Vitex agnus-castus). 
На модели золотых рыбок (Carassius auratus) установ-
лено наличие выраженной положительной динамики 
прироста живой массы тела на фоне снижения коэффи-
циента конверсии корма по введению в рацион данного 

фитобиотика в концентрации 1,5% на 1 кг корма основ-
ного рациона (р < 0,05). Экспериментально установле-
на активация экспрессии гормонов роста и инсулинопо-
добного фактора (р < 0,05) [45].

Комбинация экстрактов лекарственных трав: 
кориандр (Coriandrum sativum), мальва обыкновен-
ная (Malva sylvestris) и дубовый желудь (Quercus 
brantii). В исследованиях, проводимых на модели 
обыкновенного карпа (Cyprinus carpio), установлена вы-
сокая эффективность применения данного комплекса 
экстрактов (прирост массы, удельная скорость роста, 
коэффициент конверсии корма) с максимально значи-
мыми показателями в группе с добавлением 5% на 1 кг 
основного корма (р < 0,05). Также установлено, что во 
всех опытных группах на фоне применения 0,5%, 1%, 
3% и 5% на 1 кг корма отмечается активация антиокси-
дантных биомаркеров и иммунных параметров (лизо-
цим, общий иммуноглобулин). Максимальный уровень 
сохранности поголовья при экспериментальном инфи-
цировании A. hydrophila составил в группе с применени-
ем фитобиотика в концентрации 3% на 1 кг [46].

Смесь экстрактов тимьяна обыкновенного (Thymus 
vulgaris), майорана (Origanum majorana) и чабра 
душистого (Satureja hortensis). На модели обыкно-
венного карпа (Cyprinus carpio) установлено, что ис-
пользование в рационе 1% и 2% смеси экстрактов спо-
собствует увеличению прироста живой массы, удель-
ной скорости роста, выживаемости по сравнению с по-
казателями интактной группы (р < 0,05). Следует от-
метить, что максимальные показатели лизоцимной ак-
тивности и количества общего иммуноглобулина ре-
гистрируются при добавлении в рацион 2% смеси (р < 
0,05). Однако обобщенный анализ, основанный на кор-
мовой эффективности, показателях роста, иммуноло-
гических реакциях и антиоксидантного статуса карпа, 
позволяет сделать заключение, что оптимальная дози-
ровка используемых экстрактов составляет 1% на 1 кг 
общего рациона [47].

Экстракт пандана кровельного (Pandanus tectorius). 
В исследованиях, проводимых в модельном экспери-
мента на карпе обыкновенном (Cyprinus carpio), уста-
новлено, что введение в рацион 20 г/кг корма экстракта 
позволяет существенно увеличить показатели конечной 
прибавки массы тела (р < 0,05), повысить уровень анти-
оксидантной активности печени. Также установлено, что 
применение фитобиотика в указанной концентрации 
демонстрирует самый высокий процент выживаемости 
(70,37%) на фоне заражения Aeromonas hydrophila [48].

Наряду с вышеизложенным в современнтй литера-
туре представлены обширные данные использования 
лекарственных трав (фитобиотиков) как для борьбы, 
так и для снижения негативного эффекта воздействия 

Таблица 1. Обзор данных использования фитобиотиков на модели нильской тиляпии (O. niloticus) для борьбы и профилактики 
с Aeromonas hydrophila (Abdul Kari Z et al. 2022)
Table 1. Review of data on the use of phytobiotics in the Nile tilapia (O. niloticus) model for the control and prevention of Aeromonas 
hydrophila (Abdul Karim Z. et al., 2022)

Используемый фитобиотик Доза Продолжительность использования Ссылка
Гуйава обыкновенная (Psidium guajava) 4–24 млг/кг корма 10 дней Pachanawan A. et al. 2008 [50]
Астрагал перепончатый и  жимолость японская 
(Astragalus membranaceus, Lonicera japonica) 0,1% на 1 кг корма 28 дней Ardó L. et al. 2008 [51]

Зеленый чай (Camellia sinensis L.) 0,5 г/кг корма 12 недель Abdel-Tawwab M. et al. 2011 [52]
Корица (Cinnamomum zeylanicum) 1% от основного рациона 8 недель Ahmad M.H. et al. 2011 [53]
Американский женьшень (Panax quinquefolium) 1–5 г/кг рациона 8 недель Abdel-Tawwab M. 2012 [54]
Омела белая (Viscum album coloratum) 50 млг/кг корма 80 дней Park K.H., Choi S.H. 2012 [55]
Фисташка (Pistacia vera-derived polysaccharide) 5–10 г/кг корма 60 дней Mohammadi G. et al. 2020 [56]
Розмарин (Rosmarinus officinalis) 10 г/кг корма 14 дней Naiel M.A. et al. 2020 [57]
Эфирное масло тимьяна, красного тимьяна  
и розмарин  1,2 млг/г корма 20 дней Estaiano de Rezende R.A. et al.  

2021 [58]
Сальвадора персидская (Salvadora persica) 2% от основного рациона 8 недель Abd El-latif A.M. et al. 2021 [59]
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Aeromonas hydrophila на различных представителей 
аквакультуры [49] (табл. 1). 

Основным критерием отбора фитобиотических ком-
понентов корма (фитобиотик, фитохимическое веще-
ство) в качестве кормовых добавок в рационах рыб обу-
словлено в первую очередь их высоким биологическим 
потенциалом. Следует отметить, что выбор фитобиоти-
ков обусловлен не только их активностью и выраженным 
стимулирующим рост действием, но доступностью рас-
тительного сырья для производства готовых кормовых 
добавок, что в конечном итоге позволяет снижать себе-
стоимость готовой продукции.

Выводы/Conclusion
Анализ литературных данных по использованию раз-

личных фитобиотических препаратов свидетельству-
ет о перспективности и научной новизне данного на-
правления в области кормления и аквакультуре в це-
лом. Поиск альтернативной замены высокоэффектив-
ным антибактериальным препаратам как природного, 
так и синтетического происхождения для данной отрас-
ли в настоящее время является весьма актуальной про-
блемой. Это связано с тем, что антибактериальные пре-
параты способны накапливаться в биологических си-
стемах, уровень их эффективности постепенно сводит-
ся к минимуму, что обусловлено формированием поли-
резистентных штаммов микроорганизмов, способных 
передавать генетическую информацию о механизмах 
резистентности.

Наряду с антибиотиками широкое распростране-
ние в животноводческой отрасли и аквакультуре полу-
чили кормовые пробиотики, пребиотики и синбиотики, 
однако следует отметить, что использование в струк-
туре аквакультуры нормоспецифических (представите-
ли микробиома) бактериальных штаммов является от-
носительно проблемным направлением, так как типо-
вые представители одного вида рыб могут выступать 

в качестве патогена для других, а использование  
транзиторных штаммов не всегда позволяет получить 
высокие производственные характеристики.

Представленные научные данные по использованию 
фитобиотиков свидетельствуют не только о выраженном 
стимулирующем рост рыб действии, но также и о высо-
ком антиоксидантном и иммуностимулирующем дей-
ствии. Отдельно стоит отметить высокий уровень эф-
фективности тестируемых растений в отношении пато-
генных штаммов микроорганизмов A. hydrophila (поро-
шок листьев портулака, экстракт плодов кизила, комби-
нация эфирных масел тимьяна, красного тимьяна и пер-
ца розмарина, пищевые наночастицы корицы, комбина-
ция экстрактов кориандра, мальвы обыкновенной и ду-
бового желудя, экстракт пандана кровельного), A. veronii 
(порошок косточек абрикоса), L. monocytogenes (экс-
тракт листьев базилика гвоздичного), S. agalactiae (экс-
тракт плодов айвы бельгийской). Гипотетически данный 
механизм можно объяснить не только активацией пока-
зателей неспецифического иммунитета, но и влиянием 
большинства тестируемых в экспериментах растений 
анти Quorum Sensing эффектом. Так, например, имею-
щиеся в литературе данные свидетельствуют о высоких 
ингибирующих характеристиках лемонграсса в отноше-
нии биопленкообразования [49–51], что подтвержда-
ется экспериментальными исследованиями на модели 
нильской тиляпии [52], в ходе которых было установле-
но, что данный фитобиотик не только повышает показа-
тели продуктивности, но и существенно снижет смерт-
ность от A. hydrophila.

Обобщенный анализ полученных данных свидетель-
ствует о необходимости научных изысканий, направ-
ленных на поиск новых альтернативных биологически 
активных соединений на основе растительного сырья, 
определения способа их подготовки и дозировок с уче-
том направленности их действия (стимуляторы роста, 
противомикробные препараты и т. д.) и вида рыб.
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Влияние кормовой добавки 
на гематологические и продуктивные 
качества молодняка крупного рогатого скота
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Развитие скотоводства и получение качественной говядины в России в настоящее вре-
мя является одной из важных задач. В работе представлены результаты исследований по влиянию кор-
мовой добавки  на основе молозивного масла, белкового гидролизата и витаминов на морфологиче-
ские и биохимические показатели крови молодняка. 

Методы. В рацион животных опытной группы включали кормовую добавку, в состав которой входят 
молозивное масло, белковый гидролизат и витамины. Кормовую добавку вводили в суточный рацион в 
дозе 100 г на голову в сутки. Установлено, что введение в рацион молодняка кормовой добавки оказы-
вает положительное влияние на показатели морфологического и биохимического состава крови, спо-
собствует повышению продуктивности молодняка  крупного рогатого скота. 

Результаты. Результаты научно-хозяйственного опыта показали, что использование в кормлении мо-
лодняка крупного рогатого скота кормовой добавки является эффективным приемом снижения потерь 
продуктивности при выращивании и способствует повышению продуктивных качеств сельскохозяй-
ственных животных. 

Ключевые слова:скотоводство, молодняк, продуктивность, гематология, добавка
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The effect of feed additives on the hematological 
and productive qualities of young cattle
ABSTRACT
Relevance. The development of cattle breeding and the production of high-quality beef in Russia is currently 
one of the important tasks. This paper presents the results of studies on the effect of a feed additive based 
on colostrum oil, protein hydrolysate and vitamins on the morphological and biochemical parameters of the 
blood of young animals.

Methods. The diet of animals of the experimental group included a feed additive, which includes colostrum 
oil, protein hydrolysate and vitamins. The feed additive was introduced into the daily diet at a dose of 100 g per 
head per day. It has been established that the introduction of a feed additive into the diet of young animals has 
a positive effect on the morphological and biochemical composition of blood, contributes to increasing the 
productivity of young cattle.

Results. The results of scientific and economic experience have shown that the use of feed additives in the 
feeding of young cattle is an effective method of reducing productivity losses during cultivation and contributes 
to improving the productive qualities of farm animals. 

Key words: cattle breeding, young animals, productivity, hematology, additive
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Введение/Introduction
Продуктивность сельхозпредприятий в основном за-

висит от показателей сохранности и продуктивности 
животных [1–3]. Большое значение для роста эффек-
тивности имеет такой фактор, как организация кормле-
ния полноценными рационами, чтобы обеспечить скот 
всеми необходимыми питательными элементами, а так-
же витаминами и минеральными веществами [4–6], по-
этому рационы должны разрабатываться на основе де-
тализированных норм с учетом фактического химиче-
ского состава и питательности местных кормов [7–9]. 

В связи с крайне низким уровнем применения ми-
неральных удобрений в последнее десятилетие мине-
ральный состав кормов значительно ухудшился, что за-
труднило создание баланса в рационах без использо-
вания комплексных добавок. Одним из способов улуч-
шения условий применения кормов может быть добав-
ление в рационы различных биологически активных ве-
ществ, позволяющих получить полную отдачу энергии 
рационов.

В связи с этим изучение взаимосвязи между гемато-
логическими показателями и продуктивностью живот-
ных на фоне применения в составе рациона молодняка 
крупного рогатого скота биологически активной кормо-
вой добавки на основе молозивного масла, белкового 
гидролизата и витаминов представляет определенный 
научный и практический интерес.

Среди факторов среды кормление — важнейший в 
формировании новых признаков и свойств. Уровень 
кормления воздействует прежде всего на пищевари-
тельную систему, затем характер кормления влияет на 
органы, связанные с утилизацией питательных веществ, 
а в конечном итоге — на организм в целом [10–12]. 

Материал и методы исследования /  
Material and methods
Научно-хозяйственный опыт был проведен с сен-

тября 2022 года по февраль 2023-го на базе ООО СХП 
Уштаганское (Челябинская обл., Россия).

Для проведения опыта были отобраны и сформиро-
ваны две группы молодняка крупного рогатого скота 
(по 10 голов в каждой). Формирование групп проводи-
ли методом пар-аналогов с учетом происхождения, воз-
раста и массы при рождении. 

Научно-хозяйственный опыт проводился с двух- до 
восьмимесячного возраста. Этические принципы об-
ращения с животными были соблюдены в соответствии 
с руководством (утвержденными правилами ООО СХП 
Уштаганское).

Контрольная группа получала основной рацион, 
опытная группа — основной рацион и кормовую добавку 
собственного производства в дозе 100 г на голову в сут-
ки с двух- до шестимесячного возраста (табл. 1). 

При составлении рациона молодняка второй (опыт-
ной) группы учитывалась энергетическая ценность 
используемой кормовой добавки.

1 Плохинский Н.А. Биометрия. 2-е изд. М.: Изд-во МГУ. 1970; 367.

Таблица 1. Схема научно-хозяйственного опыта

Table 1. Scheme of scientific and economic experience

Группа Особенности кормления  
по периодам

1-я (контрольная) Основной рацион (ОР)

2-я (опытная) ОР + кормовая добавка 100 г/сут

Кормовая добавка разработана на кафедре кормле-
ния, гигиены животных, технологии производства и пе-
реработки сельскохозяйственных продуктов ФГБОУ ВО 
«Южно-Уральский государственный аграрный универ-
ситет» (Троицк, Россия), рассмотрена на заседании 
научно-технического совета университета и рекомен-
дована к использованию в кормлении сельскохозяй-
ственных животных. В состав кормовой добавки входят 
молозивное масло, белковый гидролизат и витамин С 
в процентном соотношении 50:40:10. Количественное 
содержание составных компонентов кормовой добавки 
не разглашается, так как оформляется ноу-хау. 

Во время проведения опыта были проведены иссле-
дования морфологических и биохимических показате-
лей крови молодняка крупного рогатого скота. Иссле-
дования крови проводили в межкафедральной учеб-
ной лаборатории ФГБОУ ВО «Южно-Уральский государ-
ственный аграрный университет» (г. Троицк, Россия), 
морфологический состав крови — на гематологическом 
анализаторе, биохимический анализ крови — на цифро-
вом биохимическом анализаторе марки StatFax. 

Материалы исследований были обработаны по мето-
ду вариационной статистики (Н.А. Плохинский, 19701) 
на ПК с использованием программного обеспечения 
Microsoft Office и определением критерия достоверно-
сти по Стьюденту при трех уровнях вероятности.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Результаты исследований морфологических показа-

телей крови молодняка представлены на рисунках 1, 2.
Как видно из данных (рис. 1), в динамике лейкоци-

тов крови молодняка контрольной и опытной групп 
прослеживается четко выраженная тенденция к увели-
чению их числа в возрастной период с двух до восьми 
месяцев, при этом в контрольной группе увеличение 
уровня лейкоцитов произошло с 7,62 до 9,80 × 109/л, 
а в опытной — с 6,58 до 9,4 × 109/л. Нужно отметить, 
что во все возрастные периоды уровень лейкоцитов в 
крови животных опытной группы был ниже, чем в кон-
трольной. Так, в возрасте двух месяцев разница между 
группами составила 9,4% (р < 0,01), а в восемь меся-
цев — 4,1%. Это можно объяснить разной интенсив-
ностью роста контрольных и опытных животных. Уве-
личение числа лейкоцитов, как правило, наблюдается 
у слаборастущих животных.

На рисунке 2 представлена динамика эритроцитов 
крови за период научно-хозяйственного опыта. 

Как видно из данных, содержание эритроцитов в кро-
ви молодняка контрольной группы снизилось к концу 

Рис. 1. Содержание лейкоцитов в крови молодняка, 109/л

Fig. 1. The content of leukocytes in the blood of young animals, 109/л
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Рис. 2. Содержание эритроцитов в крови молодняка, 1012/л

Fig. 2. The content of red blood cells in the blood of young  
animals, 1012/л

научно-хозяйственного опыта. Так, содержание эритро-
цитов в возрасте двух месяцев составило 8,14 × 1012 г/л, 
а в восемь месяцев — 7,62 × 1012 г/л, разница — 6,4%.

Во 2-й группе животных, напротив, произошло увели-
чение уровня эритроцитов крови. В двухмесячном воз-
расте содержание эритроцитов составило 8,22 х 1012 г/л, 
а в восьмимесячном — 8,30 х1012 г/л, разница — 1,0%, 
что связано с биологическими закономерностями.

Если в четырехмесячном возрасте превосходство 
молодняка опытной группы над своими сверстника-
ми из контрольной группы составило 6,1% (р < 0,05), 
то к шестимесячному возрасту это превышение с вы-
сокой степенью достоверности составляло уже 12,5% 
(р < 0,01). К восьмимесячному возрасту, когда молод-
няк 2-й группы обладал более высокой живой массой, 
их кровь в большей степени была насыщена эритроци-
тами, разница в их пользу по этому показателю состави-
ла 8,9% (р < 0,05). 

Данный факт подтверждает вышеизложенное пред-
положение об активации окислительно-восстанови-
тельных процессов в организме животных, получавших 
кормовую добавку. Считаем это положительным момен-
том, так как основной функцией эритроцитов является 
перенос дыхательных газов в организме животного. 

Белковый обмен является основным звеном среди 
всех биохимических процессов, лежащих в основе жизни. 
Особенно важен уровень общего белка и белковых фрак-
ций в крови. Входящие в состав белков сыворотки крови 
альбумины служат основным пластическим материалом 
образования тканей. Альбумины представляют основные 
белки, связывающие в сыворотке крови свободные жир-
ные кислоты, глобулины же способствуют образованию 
в крови антител и переносят ряд питатель-
ных веществ (табл. 2). Как видно из данных, 
в ходе научно-хозяйственного опыта была 
выявлена положительная связь между об-
щим белком сыворотки крови и живой мас-
сой животных. Наиболее высокие коэффи-
циенты корреляции получены у молодня-
ка всех групп в четырехмесячном возрас-
те. Так, в 1-й группе коэффициент составил 
0,87, во 2-й — 0,89. Корреляционное отно-
шение (содержание альбуминов в сыворот-
ке крови и живой массы) — от 0,37 до 0,68.  
Самый низкий коэффициент был отмечен в 
шестимесячном возрасте — соответствен-
но, 0,34 и 0,38. При этом можно отметить, 
что во все возрастные периоды коэффи-
циент корреляции между общим белком и 
живой массой выше был во 2-й (опытной) 
группе.

Коэффициент корреляции между альбуминами  
сыворотки крови и живой массой молодняка с двух- 
до четырехмесячного возраста вырос: в 1-й группе — 
с 0,37 до 0,49, во 2-й — с 0,55 до 0,60. В шестимесяч-
ном возрасте данный показатель незначительно сни-
зился, а к восьми месяцам вновь вырос: в 1-й группе — 
до 0,53, во 2-й — до 0,68. Однако следует отметить, что 
во 2-й (опытной) группе, где животные получали кор-
мовую добавку, значение этого показателя было зна-
чительно выше, чем в контроле. Так, белковый индекс 
у животных этой группы составляет 0,55 на начало опы-
та, к четырехмесячному возрасту он достиг 0,6, к вось-
мимесячному — до 0,680 и оставался практически на 
этом уровне до конца периода наблюдений.

Выявлены различия между контрольной и опытной 
группами в коэффициенте корреляции α-глобулиновых 
белков сыворотки крови и живой массой животных. Так, 
повышение концентрации α-глобулиновой фракции, со-
держащей в своем составе значительное количество 
глико- и мукопротеидов к восьмимесячному возрасту, 
более интенсивно происходило у животных 2-й группы 
(с 0,56 до 0,75), чем у животных 1-й группы (0,51–0,70). 
Аналогичная картина была отмечена в изменении ко-
эффициентов корреляции β- и γ-глобулинов сыворотки 
крови и живой массы молодняка крупного рогатого ско-
та подопытных групп. 

Главными источниками энергии в организме живот-
ных служат липиды, окисление которых ведет к исполь-
зованию освободившейся энергии. К числу их метабо-
литов, выступающих как энергетический материал для 
организма животных, относят (наряду с другими пита-
тельными веществами) жирные кислоты. Фосфолипиды 
и холестерол входят в группу структурных липидов, вме-
сте с белками принимают участие в построении клеточ-
ных структур (табл. 3).

Данные (табл. 3) свидетельствуют, что самое низкое 
содержание общих липидов в изучаемые сроки было 
у животных подопытных групп в двухмесячном возрасте. 
В этот период прослеживается четкая тенденция к про-
явлению различий в содержании общих липидов между 
подопытными группами. Так, их содержание в сыворот-
ке крови молодняка 2-й группы на фоне кормовой до-
бавки оказалось выше на 23,5% по сравнению с кон-
тролем и согласуется с характером изменения глюкозы 
у этих животных в аналогичный период.

Содержание общих липидов в четырехмесячном 
возрасте во 2-й группе увеличилось на 7,3%, а в кон-
трольной — на 11,6%, то есть существенные различия  

Таблица 2. Взаимосвязь биохимических показателей крови с характером  
роста бычков (Х ± Sx, n = 5)

Table 2. The relationship of blood biochemical parameters with the growth  
pattern of bulls (Х ± Sx, n = 5)

Группа Общий белок — 
живая масса

Альбу мины —  
живая масса

α-глобу   лины —  
живая масса

β-глобу лины —  
живая масса

γ-глобу лины  —  
живая масса

2 месяца

1 0,51 ± 0,01 0,37 ± 0,002 0,51 ± 0,007 0,38 ± 0,002 0,58 ± 0,006

2 0,56 ± 0,003 0,55 ± 0,007 0,56 ± 0,002 0,41 ± 0,008 0,69 ± 0,003

4 месяца

1 0,87 ± 0,009 0,49 ± 0,007 0,49 ± 0,005 0,45 ± 0,004 0,64 ± 0,009

2 0,89 ± 0,010 0,60 ± 0,003 0,64 ± 0,004 0,56 ± 0,009 0,72 ± 0,001

6 месяцев

1 0,34 ± 0,004 0,41 ± 0,007 0,45 ± 0,001 0,61 ± 0,057 0,61 ± 0,009

2 0,38 ± 0,003 0,56 ± 0,002 0,59 ± 0,007 0,54 ± 0,051 0,48 ± 0,003

8 месяцев

1 0,45 ± 0,009 0,53 ± 0,010 0,70 ± 0,008 0,69 ± 0,006 0,75 ± 0,009

2 0,49 ± 0,008 0,68 ± 0,002 0,75 ± 0,011 0,70 ± 0,008 0,82 ± 0,013
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Таблица 3. Показатели липидного обмена в крови бычков  
(Х ± Sx, n = 5)
Table 3. Indicators of lipid metabolism in the blood of bulls,  
(Х ± Sx, n = 5)

Группа Общие
липиды, г/л

Фосфолипиды, 
г/л

Липидный 
индекс

Холестерол, 
г/л

Липопротеиды, 
г/л

2 месяца

1 3,52  ± 0,012 1,41 ± 0,006 0,40 1,08 ± 0,004 88,25 ± 0,96

2 4,25 ± 0,010 1,57 ± 0,006 0,37 1,12 ± 0,001 105,12 ± 0,88

4 месяца

1 3,92 ± 0,012 1,51 ± 0,05 0,48 1,15 ± 0,001 105,35 ± 0,92

2 4,56 ± 0,012 1,59 ± 0,002 0,45 1,18 ± 0,003 108,21 ± 1,28

6 месяцев

1 4,10 ± 0,025 1,52 ± 0,008 0,47 1,16 ± 0,002 82,26 ± 0,84

2 4,81 ± 0,013 1,61 ± 0,006 0,44 1,19 ± 0,002 108,00 ± 0,91

8 месяцев

1 4,22 ± 0,001 1,60 ± 0,013 0,49 1,18 ± 0,004 107,00 ± 1,05

2 4,30 ± 0,006 1,75 ± 0,001 0,42 1,21 ± 0,009 111,13 ± 1,13

в действии применяемого препарата не установлены. 
Концентрация общих липидов в крови животных кон-
трольной группы к восьмимесячному возрасту состави-
ла 4,22 г/л против 4,30 г/л в опытной группе.

Уменьшение концентрации холестерола отмечается 
при нарушении функции печени. В наших исследованиях 
содержание, составляющих фосфорсодержащей фрак-
ции, общих липидов (фосфолипидов) в крови животных 
опытной группы было выше показателей контроля в воз-
расте восьми месяцев на 9,4%.

Характер изменения концентраций общих липидов 
и фосфолипидов в четырехмесячном возрасте молод-
няка может указывать на более полноценный липид-
ный обмен в организме животных, получавших кормо-
вую добавку. Это подтверждается значениями липид-
ного индекса, который был ниже у молодняка опытной 
группы во все возрастные периоды, чем в контроле.  
Более низкие значения этого коэффициента у живот-
ных опытных групп свидетельствуют об интенсивной  

утилизации фосфолипидов с целью энергети-
ческого обес печения повышенных анаболиче-
ских процессов в белковом обмене в период 
интенсивного роста.

Концентрация холестерола существенных 
изменений в возрастном аспекте не претер-
пела и находилась к концу периода исследо-
ваний в пределах физиологической нормы: 
1,18 г/л (1-я группа) и 1,21 г/л (2-я группа).

Выводы/Conclusion
Результаты научно-хозяйственного опы-

та показали, что использование в кормлении 
молодняка крупного рогатого скота с двух- до 
шестимесячного возраста кормовой добавки 
на основе молозивного масла, белкового ги-
дролизата и витаминов в дозе 100 г на голо-
ву в сутки оказало влияние на гематологиче-
ские показатели животных. Установлено, что 

использование в кормлении животных кормовой до-
бавки способствовало активации окислительно-вос-
становительных процессов в организме. Так, отмече-
но увеличение уровня эритроцитов в крови молодня-
ка опытной группы в возрасте: четырех месяцев — на 
6,1%, шести месяцев — на 12,5%, восьми месяцев — 
на 8,9% (в сравнении с контрольной группой).

Выявлена положительная корреляционная связь 
между содержанием общего белка в сыворотке крови и 
живой массой животных, причем наибольшие коэффи-
циенты корреляции были у молодняка опытной группы.

Отмечено увеличение уровня общих липидов в сы-
воротке крови животных опытной группы: в двухмесяч-
ном возрасте — на 23,5%, шестимесячном — на 14,8% 
(в сравнении с аналогами из контрольной группы). 

Следовательно, использование в кормлении молод-
няка крупного рогатого скота кормовой добавки спо-
собствовало активизации обмена веществ в организме 
животных опытной группы.
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Физико-химические показатели 
и технологические свойства молока коров 
в зависимости от линейного происхождения
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Молоко является не только одним из самых потребляемых источников питания для 
граждан России, но и ценным сырьем для производства продуктов питания. На его состав оказывают 
влияние многие факторы, в том числе и происхождение. Для его получения используется молочный 
скот, в том числе и голштинский, созданный путем поглощения маточного поголовья отечественного 
черно-пестрого скота быками голштинской породы. Изучение физико-химических показателей и 
технологических свойств молока коров новой генетической формации молочного скота зоны Среднего 
Урала имеет как научный, так и практический интерес.

Результаты. В результате исследований установлено, что лучшие показатели по пищевой ценности 
молока установлены в молоке коров линии Монтвик Чифтейна, калорийность которого оказалась выше, 
чем у молока коров других линий, на 1,7% и 1,3%. В нем было больше МДЖ, МДБ, что оказало положи-
тельное влияние на содержание сухого вещества (СВ) и СОМО в молоке коров этой линии. Выявлены 
достоверные различия по содержанию жира (МДЖ) и белка (МДБ) в молоке коров, а также казеина в 
пользу молока, полученного от коров линии Монтвик Чифтейна (р ≤ 0,05–0,01, соответственно по по-
казателям). Повышенное содержание белка в молоке коров этой группы позволяет говорить об эффек-
тивности использования его в сыроделии, что подтверждается показателями сыропригодности и сы-
чужной свертываемости. У молока коров линии Монтвик Чифтейна продолжительность сычужной свер-
тываемости молока (длительность образования сгустка) оказалась короче на 7–8 мин. по Диланяну и 
на 7'43''–10'11'' по Н.В. Барабанщикову. 

Ключевые слова: крупный рогатый скот, линия, коровы, состав молока, технологические свойства

Для цитирования: Горелик О.В., Горелик А.С., Федосеева Н.А., Темербаева М.В. Физико-химические 
показатели и технологические свойства молока коров в зависимости от линейного происхождения. 
Аграрная наука. 2023; 372(7): 53–57. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-372-7-53-57 
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Physical and chemical indicators and technological 
properties of cowʼs milk depending on the linear 
origin
ABSTRACT
Relevance. Milk is not only one of the most consumed food sources for Russian citizens, but also a valuable 
raw material for food production. Its composition is influenced by many factors, including origin. To obtain it, 
dairy cattle are used, including Holstein, created by absorbing the breeding stock of domestic black-and-white 
cattle by bulls of the Holstein breed. The study of physicochemical parameters and technological properties 
of milk of cows of a new genetic formation of dairy cattle in the Middle Urals zone is of both scientific and 
practical interest. 

Results. As a result of the research, it was found that the best indicators for the nutritional value of milk were 
found in the milk of the cows of the Montvik Chieftain line, the calorie content of which was higher than that 
of the milk of cows of other lines by 1.7 and 1.3%. It had more MJ, MDB, which had a positive effect on the 
content of dry matter and SOMO in the milk of cows of this line. Significant differences were found in the 
content of fat (MJ) and protein (MDP) in the milk of cows, as well as casein in favor of milk obtained from 
cows of the Montvik Chieftain line (р ≤ 0.05–0.01, respectively, in terms of indicators). The increased content 
of protein in the milk of cows of this group allows us to speak about the effectiveness of its use in cheese-
making, which is confirmed by indicators of cheese suitability and rennet coagulability. In the milk of cows 
of the Montvik Chieftain line, the duration of rennet clotting of milk (the duration of clot formation) was shorter 
by 7–8 min. according to Dilanyan and by 7'43''–10'11'' — according to N.V. Barabanshchikov). 

Key words: cattle, line, cows, milk composition, technological properties

For citation: Gorelik O.V., Gorelik A.S., Fedoseeva N.A., Temerbaeva M.V. Milk productivity of first-calf heifers 
depending on the line and age of the first insemination. Agrarian science. 2023; 372(7): 53–57 (In Russian). 
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Выводы/Conclusion
Одной из ключевых задач АПК России является обес-

печение населения достаточным количеством полно-
ценных продуктов питания собственного производ-
ства, в том числе и животного происхождения [1–4]. 
Получают этот продукт в основном от маточного пого-
ловья крупного рогатого скота молочного направления 
продуктивности. Увеличение его производства — повы-
шение продуктивности сельскохозяйственных живот-
ных как наиболее оптимальный путь решения проблемы 
продовольственной безопасности страны [5–7]. 

Это предполагает использование высокопродуктивных 
молочных пород скота — как отечественной, так и зару-
бежной селекции. Среди пород крупного рогатого скота, 
разводимых в стране, маточное поголовье черно-пестрой 
и голштинской породы занимает совокупное первое ме-
сто по удельному весу, что составляет более 65% [8–11]. 
Эти породы являются родственными по происхождению, 
поскольку в их генотипе присутствуют гены голландского 
скота, который является их прародителем, а также и боль-
шинства черно-пестрых пород в мире [12–14]. 

Использование генофонда голштинской породы для 
совершенствования отечественных молочных пород 
привело к поглощению уральского типа черно-пестрого 
скота голштинской породой. На сегодняшний день в 
сельскохозяйственных предприятиях Свердловской об-
ласти основное поголовье имеет кровность по голштин-
ской породе свыше 87,5%, что позволяет отнести этих 
животных к голштинской породе [15, 16].

Актуальность и своевременность работы определя-
ются также и тем, что в связи с санкционными действия-
ми со стороны зарубежных стран в страну резко сокра-
тилась поставка продуктов питания, таких как сыры, и 
во многих хозяйствах возникла необходимость актив-
но создавать предприятия по переработке молока, вы-
пускающие довольно широкий ассортимент молочных 
продуктов, в том числе мягкие сыры. Производство мо-
лока высокого качества с необходимыми технологиче-
скими свойствами является непременным условием их 
эффективной работы [17, 18].

Цель работы — изучение физико-химических показа-
телей и технологических свойств молока коров разных 
линий голштинской породы.

Материал и методы исследования /  
Material and methods
Исследования проводились в одном из типичных 

племенных репродукторов по разведению молочного 
скота голштинской породы (Свердловская область). 

Для проведения исследований по методу сбаланси-
рованных групп были подобраны три группы коров по-
сле отела по третьей лактации в зависимости от ли-
нейной принадлежности (учитывались три поколе-
ния): 1-я группа — линия Рефлекшн Соверинга 198998,  
2-я группа — линия Вис Бэк Айдиала 1013415, 3-я груп-
па — линия Монтвик Чифтейна 95679 (по 60 голов в 
группе). Отбор проб сырья и продукции проводили  

1 ГОСТ 3622-68 Молоко и молочные продукты. Отбор проб и подготовка их к испытанию.
2 ГОСТ 26809.1-2014 Молоко и молочная продукция. Правила приемки, методы отбора и подготовка проб к анализу. Часть 1. Молоко, 
молочные, молочные составные и молокосодержащие продукты.
3 ГОСТ 26809.2-2014 Молоко и молочная продукция. Правила приемки, методы отбора и подготовка проб к анализу. Часть 2. Масло из 
коровьего молока, спреды, сыры и сырные продукты, плавленые сыры и плавленые сырные продукты.
4 ГОСТ 3624-92 Молоко и молочные продукты. Титриметрические методы определения кислотности.
5 ГОСТ Р 54758-2011 Молоко и продукты переработки молока. Методы определения плотности.
6 ГОСТ Р 55331-2012 Молоко и молочные продукты. Титриметрический метод определения содержания кальция.
7 ГОСТ Р 53592-2009 Молоко. Спектрофотометрический метод определения массовой доли общего фосфора.
8 ГОСТ Р 54077-2010 Молоко. Методы определения количества соматических клеток по изменению вязкости.
9 ГОСТ Р 53430-2009 Молоко и продукты переработки молока. Методы микробиологического анализа.

в соответствии с ГОСТ 3622-681, ГОСТ 26809.1-20142, 
ГОСТ 26809.2-20143.

Оценка основных показателей качества молока и вы-
работка мягких сыров проводились в молочной лабо-
ратории кафедры биотехнологии и пищевых продуктов 
ФГБОУ ВО «Ураль ский ГАУ» (Сверд ловская область, г. Ека-
теринбург, пос. Исток), цехах по производству сыров 
«Никольская слобода» (Свердловская обл., Сы серт ский р-н, 
с. Никольское), «Соболев-сыр» (Свердловская обл., Бело-
ярский р-н, с. Мало брусянское). Технологи ческие свой-
ства молока-сырья при выработке молочных продуктов 
определяли в сборном молоке от каждой группы.

Анализ молока проводили на приборе «Клевер-1М» 
(ООО «НПП “БИОМЕР”», Россия) и «Лактан 1-4М» (ВПК 
«Сибагроприбор», Россия) с определением массо-
вой доли жира (МДЖ) и белка (МДБ), СОМО, содер-
жания лактозы и минеральных веществ. Определяли 
кислотность (ГОСТ 3624-924) и плотность молока 
(ГОСТ Р 54758-20115) ареометром, массовую долю 
кальция в молоке — по ГОСТ Р 55331-20126, фосфора — 
по ГОСТ Р 53592-20097, количество соматических клеток 
(тыс/см) — на приборе «Соматос» (ГОСТ Р 54077-20108). 
Сычужную свертываемость молока, класс молока по  
сычужно-бродильной пробе устанавливали в соответ-
ствии с требованиями ГОСТ Р 53430-20099.

Материалы исследований были обработаны по ме-
тоду вариационной статистики на ПК с использованием 
программного обеспечения Microsoft Office и определе-
нием критерия достоверности по Стьюденту.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Были проведены оценка качественных показате-

лей молока и его пригодность в зависимости от ли-
нейной принадлежности коров, определены физико- 
химические показатели молока коров линий Рефлекшн 
Соверинга 198998, Вис Бэк Айдиала 1013415, Монтвик 
Чифтейна 95679. Поголовье еще двух линий, используе-
мых в Свердловской области, незначительное, и наблю-
дается дальнейшее сокращение маточного поголо-
вья, относящегося к ним. Лучшие показатели по пище-
вой ценности молока установлены в молоке коров ли-
нии Монтвик Чифтейна, калорийность которого оказа-
лась выше, чем у молока коров других линий, на 1,7%  
и 1,3%. В нем было больше МДЖ, МДБ, что оказало по-
ложительное влияние на содержание СВ и СОМО в мо-
локе коров этой линии (табл. 1).

Выявлены достоверные различия по содержанию 
жира (МДЖ) и белка (МДБ) в молоке коров, а также ка-
зеина в пользу молока, полученного от коров линии 
Монтвик Чифтейна (р ≤ 0,05–0,01, соответственно по 
показателям). 

Вызывает интерес и биологическая полноценность 
молока, которая в основном определяется наличием 
СОМО в молоке, поскольку состоит из необходимых и 
незаменимых питательных веществ, а именно белков 
(строительного материала для организма человека, 
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Таблица 1. Физико-химические показатели молока коров  
разных линий

Table 1. Physical and chemical parameters of milk of cows  
of different lines

Показатель

Линия

Рефлекшн 
Соверинга 

198998

Монтвик 
Чифтейна

95679

Вис Бэк 
Айдиала 
1013415

СВ, % 12,83 ± 0,14 13,01 ± 0,09 12,88 ± 0,18

СОМО, % 8,85 ± 0,08 8,93 ± 0,06 8,88 ± 0,09

МДЖ, % 3,98 ± 0,009 4,08 ± 0,003* 4,00 ± 0,009

МДБ, % 3,05 ± 0,007 3,13 ± 0,002** 3,05 ± 0,006

в том числе

сывороточные белки, % 0,65 ± 0,002 0,64 ± 0,004 0,65 ± 0,002

казеин, % 2,40 ± 0,004 2,49 ± 0,002** 2,40 ± 0,008

лактоза, % 4,74 ± 0,02 4,73 ± 0,03 4,76 ± 0,01

зола, % 0,73 ± 0,002 0,74 ± 0,003 0,74 ± 0,003

кальций, мг/% 121,0 ± 1,19 123,6 ± 1,37 121,3 ± 1,28

фосфор, мг/% 98,2 ± 1,47 99,7 ±1,53 99,1 ± 1,40

Плотность, А 28,7 ± 0,25 28,3 ± 0,23 28,6 ± 0,10

Кислотность, ˚Т 16,3 ± 0,11 16,2 ± 0,14 16,1 ± 0,06

Калорийность, ккал / 100 г 68,17 69,38 68,44

Примечание: * р ≤ 0,05, ** р ≤ 0,01.

имеющего в своем составе все незаменимые аминокис-
лоты в достаточном для растущего и взрослого организ-
ма), молочного сахара, который необходим для питания 
головного мозга и положительно влияет на развитие и 
поддержание всех внутренних органов и нервной систе-
мы, а также микро- и макроэлементов, витаминов и т. д.

Кроме того, биологическая полноценность опреде-
ляется и определенным соотношением питательных 
веществ в продукте, в том числе соотношением жира и 
белка в молоке, а также жира, белка и углеводов (лак-
тозы). 

Лучшим по биологической полноценности оказалось 
молоко от коров линии Монтвик Чифтейна (рис. 1).

Данные (рис. 1) позволяют сделать вывод о том, что 
несмотря на различия в абсолютных цифрах по содер-
жанию питательных веществ, их соотношение в молоке 
остается практически неизменным.

Большое внимание при оценке молока как сырья для 
молочной промышленности придается такому показа-
телю, как содержание белка и его видов в молоке, по-
скольку на их наличии основаны технологии производ-
ства кисломолочных продуктов, продуктов с повышен-
ным содержанием белка и определенные показатели 
безопасности готового продукта. 

Данные о МДБ и его видах представлены на рисунке 2.
В молоке коров линии Монтвик Чифтейна оказалось 

больше белка в целом и казеина в частности, но в то же 
время наблюдалась тенденция снижения содержания 
сывороточных белков. Увеличение казеина предпола-
гает более высокие технологические свойства у моло-
ка коров этой линии при его использовании для произ-
водства сыров.

При поступлении молока на молокоперерабатыва-
ющее предприятие оно проходит оценку качества по 
группам показателей, таких как содержание жира и бел-
ка в молоке, санитарно-гигиеническим, свежести и на-
туральности (табл. 2).

Данные (табл. 2) позволяют отнести молоко коров 
разных линий к высшему сорту. По всем показателям оно 
превосходило минимальные и максимальные требова-
ния, обеспечивая возможность его переработки в любые 
молочные продукты, в том числе и для детского питания. 

Проведена оценка технологических свойств молока в 
соответствии с ТУ 9811-153-04610209-2004 Молоко — 
сырье для сыроделия (табл. 3).

Результаты исследования технологических свойств 
молока коров разных голштинских линий выявили пре-
восходство молока от коров линии Монтвик Чифтейна, 
что мы связываем с количественными показателями 
по содержанию отдельных компонентов в молоке и су-
хого обезжиренного молочного остатка. Повышенное 
содержание белка в молоке коров этой группы  

Рис. 1. Соотношение питательных веществ в молоке коров  
разных линий
Fig. 1. The ratio of nutrients in the milk of cows of different lines

Рис. 2. Содержание белка и его видов в молоке коров разных  
линий, %

Fig. 2. The content of protein and its types in the milk of cows 
of different lines, %
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Таблица 2. Качественные показатели молока коров разных  
генотипов 
Table 2. Qualitative indicators of milk of cows of different 
genotypes

Показатель

Линия

Рефлекшн 
Соверинга 

198998

Монтвик 
Чифтейна

95679

Вис Бэк 
Айдиала 
1013415

МДЖ, % 3,98 ± 0,009 4,08 ± 0,020 4,00 ± 0,009

МДБ, % 3,05 ± 0,007 3,13 ± 0,012 3,05 ± 0,006

Плотность, А 28,7 ± 0,25 28,3 ± 0,23 28,6 ± 0,10

Температура  
замерзания, ˚С -0,536 ± 0,003 -0,533 ± 0,002 -0,534 ± 0,002

Кислотность, ˚Т 16,3 ± 0,11 16,2 ± 0,14 16,1 ± 0,06

Бактериальная 
обсемененность,  
тыс. шт. микр. тел / см3

165 ± 12,41 158 ± 10,13 196 ± 9,37

Наличие соматических 
клеток, тыс. шт / см3 89 ± 3,24 92 ± 4,21 108 ± 2,98

Механическая 
загрязненность, группа 1 1 1
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Таблица 3. Технологические свойства молока коров разных линий

Table 3. Technological properties of milk of cows of different lines

Показатель

Линия

Рефлекшн 
Соверинга 

198998

Монтвик 
Чифтейна

95679

Вис Бэк 
Айдиала 
1013415

Соотношение «жир — СОМО» 0,45 0,46 0,45

Соотношение «белок — СОМО» 0,34 0,35 0,34

Соотношение «жир — белок» 1,30 1,30 1,31

Сычужно-бродильная проба, 
класс 1 1 1

Термоустойчивость, класс 2 1 1

Сыропригодность, мин.
(по З.Х. Диланяну) 39 ± 1,12 32 ± 1,96 40 ± 1,29

Длительность сычужной 
свертываемости, мин., сек.  
(по Н.В. Барабанщикову)

37'14'' ± 0,83 29'31'' ± 1,11 39'42'' ± 0,71
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позволяет говорить об эффективности использования 
его в сыроделии, что подтверждается показателями сы-
ропригодности и сычужной свертываемости. У моло-
ка коров линии Монтвик Чифтейна продолжительность 
сычужной свертываемости молока (длительность об-
разования сгустка) оказалась короче на 7–8 минут по 
З.Х. Диланяну и на 7'43"–10'11" по Н.В. Барабанщикову, 
сгусток был более плотным. 

Выводы/Conclusion
Таким образом, молоко, полученное от коров разных 

линий, отличается по физико-химическим показателям 
и технологическим свойствам, то есть принадлежность 
животных оказывает влияние на качество получаемой 
продукции. Лучшим для глубокой переработки можно 
считать молоко, получаемое от коров линии Монтвик 
Чифтейна 95679.
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Сравнительная генетическая  
характеристика микросателлитного профиля 
голштинизированных и чистопородных 
холмогорских быков

 РЕЗЮМЕ

Актуальность. По причине повсеместной метизации холмогорская порода находится на грани полного 
исчезновения, что требует разработки мероприятий, направленных на сохранение не только самих жи-
вотных, но и их генетического разнообразия. Для анализа генетического состояния популяции наибо-
лее удобными можно считать микросателлиты, что обусловлено высоким уровнем их полиморфизма. 

Методы. Материалом для генетической экспертизы служила криоконсервированная сперма  
быков-производителей, принадлежащих РГУСП «Коми» по племенной работе (г. Сыктывкар).  
Для анализа были отобраны образцы от 64 чистопородных холмогорских и 36 с различным уровнем 
голштинизации быков-производителей. Аллельную структуру STR-маркеров определяли в лаборато-
рии ДНК-технологий ФГБНУ «ВНИИплем». Генетический и статистический анализ проведен по обще-
принятым в биологии и зоотехнии методикам.

Результаты. Среди чистопородных быков выявлены 9 приват-аллелей, а у помесных производи-
телей — 13. Наиболее полиморфными среди голштинизированных животных были локусы TGLA122 
(Na =  10) и TGLA227 (Na = 11), у чистопородных — TGLA227 (Na = 9) и TGLA53 (Na = 10). Максимальное 
соответствие числа фактических и эффективных аллелей наблюдалось по локусу BM1824, а минималь-
ное — по TGLA227. Индекс Шеннона был максимальный по локусу TGLA122 (2,046) у помесных и по 
TGLA53 (2,011) у чистопородных быков, а наименьший — по BM1818 (1,050 и 1,174). Разнообразность 
аллелофонда анализируемых локусов у метизированных животных была незначительно выше (на 0,26). 
Средний индекс фиксации у помесей отклонялся в сторону незначительного дефицита гетерозигот-
ности (0,017), а у чистопородных быков — избытка (-0,025). Наибольшее генетическое родство между 
двумя выборками наблюдалось по локусу SPS115 (0,996), а наименьшее — по CSSM66 (0,827).

Ключевые слова: холмогорская порода, голштинизированные помеси, аллелофонд, микроса-
теллиты, полиморфизм, генетическое разнообразие, индекс фиксации

Для цитирования: Николаев С.В., Ялуга В.Л. Сравнительная генетическая характеристика микро-
сателлитного профиля голштинизированных и чистопородных холмогорских быков. Аграрная наука. 
2023; 372(7): 58–62. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-372-7-58-62 
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Comparative genetic characteristics 
of microsatellite profile of holstein  
and purebred kholmogorsky bulls
ABSTRACT
Relevance. Due to widespread metisation the Kholmogorskaya breed is on the verge of complete extinction, 
which requires the development of measures aimed at preserving not only the animals themselves, but also 
their genetic diversity. Microsatellites can be considered the most convenient for analyzing the genetic state 
of a population, due to the high level of their polymorphism.

Methods. The material for genetic examination was cryocon-served sperm of bulls-producers belonging 
to the RSUP «Komi» for breeding work (Syktyvkar). Samples from 64 pure-bred Kholmogorsky and 36 with 
different levels of Holstein breeding bulls were selected for analysis. The allelic structure of STR markers was 
determined in the laboratory of DNA technologies of FGBNU «VNIIplem». The genetic and statistical analysis 
was carried out according to the methods generally accepted in biology and animal science.
Results. Among purebred bulls 9 privat-alleles were identified, and in crossbreed producers — 13. The 
most polymorphic among Holstein animals were loci TGLA122 (Na = 10) and TGLA227 (Na = 11), in purebred 
animals — TGLA227 (Na = 9) and TGLA53 (Na = 10). The maximum correspondence between the number 
of  actual and effective alleles was observed at the BM1824 locus, and the minimum at TGLA227. The Shannon 
index was the highest for the locus TGLA122 (2,046) in crossbreeds and for TGLA53 (2,011) in purebred bulls, 
and the lowest for BM1818 (1,050 and 1,174). The diversity of the allelofund of the analyzed loci in the metalized 
animals was slightly higher (by 0.26). The average fixation index in crossbreeds deviated towards a slight deficit 
of heterozygosity (0.017), and in purebred bulls an excess (-0.025). The greatest genetic relationship between 
the two samples was observed at the SPS115 locus (0.996), and the smallest at CSSM66 (0.827).

Key words: Kholmogorsky breed, Holstein crossbreeds, allelofund, microsatellites, polymorphism, 
genetic diversity, fixation index
For citation: Nikolaev S.V., Yaluga V.L. Comparative genetic characteristics of microsatellite profile of Holstein 
and purebred Kholmogorsky bulls. Agrarian science. 2023; 372(7): 58–62 (In Russian). https://doi.org/ 
10.32634/0869-8155-2023-372-7-58-62
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Введение/Introduction
Холмогорская порода крупного рогатого скота счи-

тается одной из старейших и наилучших отечественных 
пород. Формирование данной группы животных проис-
ходило в условиях Европейского Севера, поэтому поро-
да хорошо приспособлена к суровому климату и скуд-
ному неполноценному кормлению при относительно 
неплохих показателях молочной продуктивности [1, 2]. 
Улучшение хозяйственно полезных признаков породы 
на данный момент осуществляется главным образом 
путем скрещивания с голштинским скотом [3–5]. 

Использование мирового генофонда для улучшения 
продуктивных показателей скота отечественной селек-
ции привело к сокращению поголовья ряда пород, в том 
числе и холмогорской [6, 7]. Республика Коми — един-
ственный из регионов России, где в наибольшей сте-
пени сохранился генофонд чистопородного и низко-
кровного по голштинам отечественного холмогорского 
скота [8]. Однако по причине уменьшения численности 
оставшиеся разрозненные стада утрачивают способ-
ность к эффективному воспроизводству и селекции [9]. 
Стоит отметить, что сокращение количества особей в 
популяции приводит к нарастанию вероятности инбри-
динга и повышению гомозиготности генов, что требует 
разработки особых мероприятий, направленных на со-
хранение не только самих животных, но и их генетиче-
ского разнообразия.

Изучение генетических параметров является одним 
из способов оценки состояния популяции [10]. С этой 
позиции наиболее удобными и доступными маркера-
ми для проведения генетического анализа можно счи-
тать микросателлиты (STR-маркеры, короткие тандем-
ные повторы), что обусловлено высоким уровнем их по-
лиморфизма и повторяемости результатов генотипиро-
вания [11, 12]. Так, STR-маркеры применяют для молеку-
лярно-генетического сравнения линий и семейств, оцен-
ки генетического разнообразия, стабильности пород и 
отдельных популяций, при маркировании генотипов, кон-
троле происхождения, изучении потоков генов. Микро-
сателлиты могут сочетаться с маркерами полиморфизма 
структурных или митохондриальных генов [13].

Цель исследований — провести сравнительный ана-
лиз аллелофонда ДНК-микросателлит у голштинизи-
рованных и чистопородных быков-производителей 
в Республике Коми.

Материал и методы исследования /  
Material and methods 
Исследования выполнены в 2022–2023 гг. в отделе 

«Печорская опытная станция» ФИЦ Коми НЦ УрО РАН 
(Сыктывкар, Республика Коми, Россия). Материалом 
для генетической экспертизы служила криоконсервиро-
ванная сперма быков-производителей, принадлежащих 
РГУСП «Коми» по племенной работе (г. Сыктывкар). Все-
го для ДНК-анализа были отобраны образцы от 64 чи-
стопородных и 36 с различным уровнем голштинизации 
холмогорских быков-производителей. Чистопородные 
быки относились к 12 генеалогическим линиям, а по-
месные производители — к 5 холмогорским и 3 линиям 
голштинской породы.

Молекулярно-генетические исследования прове-
дены в лаборатории ДНК-технологий Всероссийского  
научно-исследовательского института племенного дела 

(г. Пушкино). Выделение ДНК проводили с использова-
нием колонок Nexttec (Nexttec™ Biotechnologie GmbH, 
Германия) в соответствии с рекомендациями произ-
водителя. Микросателлитный профиль коров изучали 
с помощью ДНК-анализатора с лазерным детектором 
ABI3130xl (Applied Biosystema, США).

ПЦР анализ выполнен по 15 STR-локусам: BM1818, 
BM1824, BM2113, CSRM60, CSSM66, ETH10, ETH225, 
ETH3, ILSTS6, INRA23, SPS115, TGLA122, TGLA126, 
TGLA227, TGLA53. При генетической оценке определя-
ли среднее число аллелей на локус (Na), их частоту (q), 
ошибку частот (Mq), степень наблюдаемой (Ho) и ожи-
даемой (He) гетерозиготности, число эффективных ал-
лелей (Ne), количество приват-аллелей и сумму их ча-
стот (Σ q), индексы фиксации (Fis) и Шеннона (I), коэф-
фициенты генетического сходства (r) и генетического 
расстояния (d) между выборками. 

Статистический анализ проведен по общепринятым 
в биологии и зоотехнии методикам1 с использованием 
программы RusExcel2.

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion
Анализ аллелофонда STR-маркеров показал (табл. 1), 

что по локусу BM1818 наиболее распространенной (как 
среди чистопородных, так и помесных животных) явля-
лась аллель 266. Локус BM1824 характеризовался мак-
симальной встречаемостью аллели 188 у голштинизи-
рованных быков (q = 40,54), тогда как у чистопородных 
производителей в 1,8 раза чаще встречался микроса-
теллит 182 (q = 40,48, р ≤ 0,01). STR 137 локуса BM2113 
была наиболее распространенной в обеих выборках, од-
нако у чистопородных быков частота аллели была выше 
в 1,6 раза (р ≤ 0,05). По локусу CSRM60 чаще встре-
чались микросателлиты 92 (q = 31,08 и q = 31,75) и 102 
(q = 35,14 и q = 30,16), по локусу CSSM66 у поместных жи-
вотных максимальное распространение получила аллель 
(q = 28,38), а у чистопородных — 193 (q = 30,16), которая 
встречалась в 2,5 раза чаще по отношению к голштини-
зированным производителям (р ≤ 0,001). Локус ETH3 ха-
рактеризовался преобладанием аллели 113 (q = 33,78 и 
q = 32,54), ETH225 — 150 (q = 36,49 и q = 47,62). По локусу 
ETH10 чаще встречались микросателлиты 219 (q = 51,35 и 
q = 55,56), при этом частота аллели 217 у чистопородных 
быков была ниже почти в 4 раза (p ≤ 0,01) по сравнению 
с помесными. Наиболее распространенным STR-мар-
кером по локусу SPS115 являлся повтор 248 (q = 56,76 и 
q = 60,32), по локусу ILSTS6 — 292 (q = 43,24 и q = 34,92), 
по TGLA126 — 117 (q = 50,00 и q = 45,24). Локус INRA23 
характеризовался преобладанием микросателлита 206 
(q = 31,08 и q = 30,95), при этом аллель 212 данного локуса 
у голштинизированных животных встречалась в 2,5 раза 
реже по сравнению с чистопородными быками (p ≤ 0,05). 
У помесных быков по локусу TGLA53 чаще встречался STR 
160 (q = 32,43), а у чистопородных — 162 (q = 20,63), при 
этом встречаемость аллели 166 у данной группы была в 
2,5 раза выше (p ≤ 0,05). Локус TGLA122 характеризовал-
ся преобладанием микросателлитa 143, который у чисто-
породных быков встречался в 1,9 раза чаще (р ≤ 0,001). 
Наиболее распространенной по локусу TGLA227 явля-
лась аллель 89 (q = 22,97 и q = 28,57), а микросателлит 
95 данного локуса у чистопородных быков имел частоты 
в 8,8 разa выше по сравнению с помесными (p ≤ 0,001).

1 Меркурьева Е.К. Биометрия в селекции и генетике сельскохозяйственных животных. М.: Колос. 1970; 330.
2 Компания ITVA Limited Liability Company. Программное обеспечение компании лицензировано и имеет цифровую подпись Symantec. 
Россия, 194356, Санкт-Петербург, ул. Корякова, д. 18
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Анализ аллелофонда показал, что среди чистопо-
родных быков встречается 9 микросателлит, не выяв-
ленных у помесных животных (табл. 2), средняя частота 
которых составила 2,15%. У голштинизированных про-
изводителей установлено 13 приват-аллелей средней 
распространенностью 6,76%. Особо стоит отметить 
микросателлиты 189 локуса CSSM66, 159 и 161 локуса 
TGLA122, которые очень часто встречалась у помесных 
производителей (q = 9,46–10,81), но не регистрирова-
лись у чистопородных быков.

Наиболее полиморфными (табл. 3) среди голштини-
зированных животных были локусы TGLA122 (Na = 10) 
и TGLA227 (Na = 11), а среди чистопородных — TGLA227 
(Na = 9) и TGLA53 (Na = 10). Наименьшее количество 
STR-маркеров у быков двух групп присутствовало по 
локусу BM1824 (Na = 4). В среднем у помесных произ-
водителей наблюдалось незначительное превосход-
ство фактического числа аллелей (на четыре варианта). 

Таблица 1. Частоты STR-маркеров у чистопородных и голштинизированных быков-производителей холмогорской породы
Table 1. Frequencies of STR markers in purebred and Holstein bulls-producers of the Kholmogorsky breed

STR
Помеси Чистопородные

STR
Помеси Чистопородные

STR
Помеси Чистопородные

q Mq q Mq q Mq Q Mq q Mq q Mq

Локус BM1818 Локус BM1824 Локус BM2113

258 1,35 1,36 – – 178 24,32 5,06 19,05 3,50 125 17,57 4,48 11,90 2,89

262 29,73 5,39 35,71 4,27 180 12,16 3,85 7,14 2,29 127 18,92 4,62 9,52 2,62

264 5,41 2,66 10,32 2,71 182 22,97 4,96 40,48** 4,37 133 1,35 1,36 – –

266 58,11 5,81 47,62 4,45 188 40,54 5,79 33,33 4,20 135 20,27 4,74 11,11 2,80

268 5,41 2,66 3,97 1,74 Локус CSSM66 137 25,68 5,15 41,27* 4,39

270 – – 2,38 1,36 179 8,11 3,22 13,49 3,04 139 16,22 4,34 23,81 3,79

Локус CSRM60 181 1,35 1,36 – – 141 – – 2,38 1,36

92 31,08 5,45 31,75 4,15 183 28,38 5,31 23,81 3,12 Локус ETH10

94 – – 0,79 0,79 185 14,86 4,19 15,08 2,41 209 – – 0,79 0,79

96 9,46 3,45 18,25 3,44 187 20,27 4,74 7,94* 4,09 213 16,22 4,34 24,60 3,84

98 13,51 4,03 3,97* 1,74 189 10,81 3,66 – – 215 1,35 1,36 4,76 1,90

100 8,11 3,22 9,52 2,62 193 12,16 3,85 30,16*** 2,29 217 18,92 4,62 4,76** 1,90

102 35,14 5,63 30,16 4,09 195 – – 2,38 3,12 219 51,35 5,89 55,56 4,43

104 – – 2,38 1,36 197 4,05 2,32 7,14 2,41 221 5,41 2,66 6,35 2,17

106 2,70 1,91 3,17 1,56 Локус ETH3 223 5,41 2,66 – –

Локус ETH225 117 33,78 5,57 32,54 4,17 225 1,35 1,36 3,17 1,56

140 18,92 4,62 14,29 3,12 119 28,38 5,31 26,98 3,95 Локус SPS115

144 4,05 2,32 7,94 2,41 121 14,86 4,19 16,67 3,32 248 56,76 5,84 60,32 4,36

146 1,35 1,36 3,17 1,56 125 4,05 2,32 0,79 0,79 250 1,35 1,36 1,59 1,11

148 32,43 5,52 26,98 3,95 127 16,22 4,34 15,87 3,26 252 16,22 4,34 15,87 3,26

150 36,49 5,67 47,62 4,45 129 2,70 1,91 7,14 2,29 254 9,46 3,45 4,76 1,90

152 6,76 2,96 – – Локус INRA23 256 10,81 3,66 12,70 2,97

Локус ILSTS6 198 2,70 1,91 2,38 1,36 260 5,41 2,66 4,76 1,90

286 1,35 1,36 2,38 1,36 200 – – 1,59 1,11 Локус TGLA126

288 12,16 3,85 5,56 2,04 202 1,35 1,36 – – 115 21,62 4,85 27,78 3,99

290 6,76 2,96 8,73 2,51 206 31,08 5,45 30,95 4,12 117 50,00 5,89 45,24 4,43

292 43,24 5,84 34,92 4,25 208 12,16 3,85 15,08 3,19 119 17,57 4,48 19,84 3,55

294 27,03 5,23 31,75 4,15 210 18,92 4,62 15,87 3,26 121 2,70 1,91 1,59 1,11

296 5,41 2,66 9,52 2,62 212 5,41 2,66 13,49* 3,04 123 8,11 3,22 5,56 2,04

300 4,05 2,32 7,14 2,29 214 27,03 5,23 19,84 3,55 Локус TGLA227

Локус TGLA53 216 1,35 1,36 0,79 0,79 77 2,70 1,91 1,59 1,11

154 6,76 2,96 4,76 1,90 Локус TGLA122 81 14,86 4,19 18,25 3,44

56 1,35 1,36 6,35 2,17 139 1,35 1,36 3,17 1,56 83 1,35 1,36 – –

158 4,05 2,32 – – 141 6,76 2,96 1,59 1,11 87 9,46 3,45 2,38 1,36

160 32,43 5,52 19,84 3,55 143 29,73 5,39 57,14*** 4,41 89 22,97 4,96 28,57 4,02

162 13,51 4,03 20,63 3,61 149 4,05 2,32 – – 91 18,92 4,62 22,22 3,70

166 6,76 2,96 16,67* 3,32 151 16,22 4,34 23,02 3,75 93 8,11 3,22 3,17 1,56

168 9,46 3,45 13,49 3,04 159 9,46 3,45 – – 95 1,35 1,36 11,90*** 2,89

176 18,92 4,62 12,70 2,97 161 10,81 3,66 – – 97 14,86 4,19 7,94 2,41

178 – – 1,59 1,11 163 4,05 2,32 3,17 1,56 101 2,70 1,91 3,97 1,74

184 – – 0,79 0,79 171 9,46 3,45 7,94 2,41
103 2,70 1,91 – –

186 6,76 2,96 3,17 1,56 173 8,11 3,22 3,97 1,74

* р ≤ 0,05, **р ≤ 0,01, *** р ≤ 0,001 достоверно по отношению к значениям голштинизированного скота

Таблица 2. Приват-аллели по 15 анализируемым 
микросателлитным локусам у голштинизированных и 
чистопородных быков-производителей холмогорской породы

Table 2. Private alleles for 15 analyzed microsatellite loci in Holstein 
and purebred bulls-producers of the Kholmogorsky breed

Локус
Голштинизированные Чистопородные

STR Σ q STR Σ q

BM1818 258 1,35 270 2,38

BM2113 133 1,35 141 2,38

CSRM60 – – 94, 104 3,17

CSSM66 181, 189 12,16 195 2,38

ETH10 223 5,41 209 0,79

ETH225 152 6,76 – –

INRA23 202 1,35 200 1,59

TGLA53 158 4,05 178, 184 2,38

TGLA122 149, 159, 161 24,32 – –

TGLA227 83, 103 4,05 – –

Частота, M ± m X 6,76 ± 2,48 X 2,15 ± 0,29
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Распространенность микросателлитов с частотой 10% 
и более у помесных быков была максимальной по ло-
кусам BM2113 и CSSM66 (по пять аллелей), а мини-
мальная — по BM1818 (две аллели). Среди чистопо-
родных животных данный показатель характеризовал-
ся наибольшим значением по локусам INRA23 и TGLA53 
(по пять аллелей) и наименьшим — по ETH10, ETH10, 
ILSTS6 и TGLA122 (по две аллели). Число эффектив-
ных аллелей было минимальным по локусу BM1818 
(Ne = 2,31) у голштинизированных и по SPS115 
(Ne = 2,44) у чистопородных быков, а максималь-
ным — по TGLA122 (Ne = 6,29) и TGLA53 (Ne = 6,59) 
соответственно. В среднем у помесных животных ко-
личество эффективных аллелей было незначитель-
но выше (на 0,25). Наибольшее соответствие числа 
фактических и эффективных аллелей наблюдалось 
по локусу BM1824 (1,16 у помесных быков и 1,27 —  
у чистопородных), а наименьшее — по TGLA227  
(3,68 и 2,92).

Наибольшее генетическое разнообразие наблю-
далось по локусу TGLA122 (I = 2,046) у помесных и по 
TGLA53 (I =2,011) у чистопородных быков, а наимень-
шее — по BM1818 (I = 1,050 и 1,174). В среднем у гол-
штинизированных животных разнообразность алле-
лофонда анализируемых локусов была незначительно 
выше. Максимальная наблюдаемая гетерозиготность 
у голштинизированных производителей в равной  
степени наблюдалась по локусам TGLA227 и TGLA53 

Таблица 3. Генетическая характеристика голштинизированных и чистопородных 
холмогорских быков по 15 STR-маркерам
Table 3. Genetic characteristics of Holstein and purebred Kholmogorsky bulls  
by 15 STR-markers

Локус Популяция Na Аллели   
с q ≥ 10% Ne Na/Ne I Ho He Fis

BM1818
Помесные 5 2 2,31 2,16 1,050 0,649 0,568 -0,143

Чистопородные 5 3 2,72 1,84 1,172 0,667 0,633 -0,054

BM1824
Помесные 4 4 3,44 1,16 1,304 0,568 0,709 0,199

Чистопородные 4 3 3,16 1,27 1,237 0,667 0,684 0,025

BM2113
Помесные 6 5 5,00 1,20 1,646 0,784 0,800 0,020

Чистопородные 6 4 3,80 1,58 1,517 0,762 0,737 -0,034

CSRM60
Помесные 6 3 3,93 1,53 1,526 0,757 0,745 -0,016

Чистопородные 8 3 4,21 1,90 1,625 0,810 0,763 -0,062

CSSM66
Помесные 8 5 5,60 1,43 1,853 0,784 0,821 0,045

Чистопородные 7 4 4,99 1,40 1,737 0,810 0,799 -0,014

ETH3
Помесные 6 4 4,07 1,47 1,530 0,784 0,755 -0,038

Чистопородные 6 4 4,22 1,42 1,536 0,746 0,763 0,022

ETH10
Помесные 7 3 3,01 2,33 1,384 0,622 0,668 0,069

Чистопородные 7 2 2,64 2,65 1,284 0,698 0,621 -0,124

ETH225
Помесные 6 3 3,57 1,68 1,418 0,622 0,720 0,136

Чистопородные 5 3 3,06 1,63 1,295 0,635 0,673 0,056

SPS115
Помесные 6 3 2,69 2,23 1,296 0,622 0,628 0,010

Чистопородные 6 3 2,44 2,46 1,215 0,651 0,590 -0,103

ILSTS6
Помесные 7 3 3,52 1,99 1,500 0,730 0,716 -0,020

Чистопородные 7 2 4,03 1,74 1,607 0,746 0,752 0,008

INRA23
Помесные 8 4 4,46 1,79 1,660 0,784 0,776 -0,010

Чистопородные 8 5 4,95 1,62 1,725 0,825 0,798 -0,034

TGLA53
Помесные 9 3 5,44 1,65 1,908 0,811 0,816 0,006

Чистопородные 10 5 6,59 1,52 2,011 0,841 0,848 0,008

TGLA126
Помесные 5 3 2,99 1,67 1,285 0,568 0,665 0,146

Чистопородные 5 3 3,08 1,62 1,262 0,571 0,675 0,154

TGLA122
Помесные 10 3 6,29 1,59 2,046 0,784 0,841 0,068

Чистопородные 7 2 2,57 2,72 1,272 0,682 0,610 -0,118

TGLA227
Помесные 11 4 2,99 3,68 1,958 0,811 0,665 -0,220

Чистопородные 9 4 3,08 2,92 1,849 0,746 0,675 -0,105

M±m
Помесные 6,93

 ± 0,52
3,47

 ± 0,22
3,95

 ± 0,31
1,84

 ± 0,16
1,558

 ± 0,076
0,712

 ± 0,024
0,726

 ± 0,021
0,017

±0,027

Чистопородные 6,67
 ± 0,44

3,33
 ± 0,26

3,70
 ± 0,31

1,89
 ± 0,14

1,490
 ± 0,070

0,724
 ± 0,021

0,708
 ± 0,021

-0,025
 ± 0,019

Таблица 4. Коэффициенты генетического 
сходства и генетического расстояния 
между отдельными STR-локусами  
у голштинизированных и чистопородных 
холмогорских быков

Table 4. Coefficients of genetic similarity 
and genetic distance between individual 
STR loci in Holstein and chi-pedigree 
Kholmogorsky bulls

Локус R D

BM1818 0,981 0,019
BM1824 0,933 0,069
BM2113 0,898 0,108
CSRM60 0,960 0,041
CSSM66 0,827 0,190

ETH3 0,992 0,008
ETH10 0,955 0,046

ETH225 0,964 0,037
SPS115 0,996 0,004
ILSTS6 0,971 0,029
INRA23 0,969 0,032
TGLA53 0,878 0,131

TGLA126 0,989 0,011
TGLA122 0,887 0,120
TGLA227 0,917 0,086

M±m 0,941 ± 0,013 0,062 ± 0,014

(Ho = 0,811), а у чистопородных — только по TGLA53 
(Ho = 0,811). Наиболее огомозигоченными локусами 
у помесных быков можно считать BM1824 и TGLA126 
(Ho = 0,568), а у чистопородных — TGLA126 (Ho = 0,571), 
при этом средний показатель гетерозиготности  
у данной группы животных был незначительно выше. 
Ожидаемая гетерозиготность у помесей была макси-
мальной по локусу TGLA122 (Hе = 0,841), а минималь-
ная — по BM1818 (Hе = 0,568), у чистопородных быков 
максимальная по TGLA53 (Hе = 0,848), минимальная — 
по SPS115 (Hе = 0,590). Анализ соответствия наблюдае-
мой и ожидаемой гетерозиготности показал, что у гол-
штинизированных быков выраженный избыток гетеро-
зигот просматривается по локусу TGLA227 (Fis = -0,220), 
а дефицит — по BM1824 (Fis = 0,199). Для чистопород-
ных производителей избыток гетерозигот был характе-
рен для локуса ETH10 (Fis = -0,124), а дефицит — для 
TGLA126 (Fis = 0,154). В среднем индекс фиксации у по-
месей отклонялся в сторону незначительного дефицита 
гетерозиготности (0,017), а у чистопородных быков — 
избытка (-0,025). 

Наибольшее генетическое родство (табл. 4, рис. 1) 
между двумя выборками наблюдалось по локусу SPS115 
(r = 0,996), а наименьшее — по CSSM66 (r = 0,827). 
Средний коэффициент генетического сходства меж-
ду помесными и чистопородными быками составил 
0,941 ± 0,013.

Рис. 1. Генетическое сходство между микро-
сателлитными локусами у голштинизирован-
ных и чистопородных холмогорских быков
Fig. 1. Genetic similarity between microsatellite 
loci in Holstein and purebred Kholmogorsky bulls
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Выводы/Conclusions
Метизация холмогорского скота голштинским, по 

всей видимости, привела к элиминации отдельных ал-
лелей и появлению ранее не регистрируемых вариан-
тов ДНК-микросателлитов у данной группы животных.  
Несмотря на большее количество генеалогических ли-
ний у чистопородных производителей, холмогорские 
быки по аллельной структуре STR-маркеров оказались 
генетически менее разнообразны, что, по всей види-

мости, обусловлено сокращением численности живот-
ных отечественной селекции. Вместе с тем смещение 
индекса фиксации у чистопородных производителей в 
сторону избытка фактической гетерозиготности ука-
зывает на минимальную вероятность инбридинга на 
данном этапе разведения. Таким образом, полученные 
данные позволяют оптимизировать мероприятия, на-
правленные на сохранение аллельного разнообразия 
исчезающего генофонда холмогорского скота.
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Влияние биологизированных севооборотов 
на органическое вещество и агрофизические 
свойства почвы в засушливой степи Южного 
Урала
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Продолжающееся ухудшение состояния сельскохозяйственных земель и в целом 
природной обстановки требует перехода к природоохранному земледелию, частью которого явля-
ются биологизированные севообороты. Цель исследований — установление влияния биологизиро-
ванных севооборотов на содержание органического вещества и агрофизические свойства почвы 
в условиях засушливой степи Южного Урала.

Методы. Проводили полевые опыты и лабораторные анализы по общепринятым методикам. Почва 
опытного поля — чернозем обыкновенный среднесуглинистый. Климат — засушливый. В годы ис-
следований гидротермический коэффициент составлял 0,27–0,65. В опыте изучили семипольные 
биологизированные севообороты с четырьмя полями зерновых культур, двумя полями люцерны и 
чистым паром (I типа), с пятью полями зерновых и двумя полями люцерны (II типа). В качестве кон-
троля взяли шестипольный зернопаровой севооборот. Создавали фоны питания: без удобрений, 
органические, минеральные.

Результаты. Выявили, что биологизированные севообороты в звене люцерны первого и второго 
годов пользования накапливают в слое почвы 0–40 см 7,8–9,1 т/ га пожнивно-корневых остатков 
(ПКО), что в три-семь раз больше по сравнению с зернопаровым севооборотом. Повышенное ко-
личество ПКО в биологизированных севооборотах оказывает разрыхляющее влияние на пахотный  
(0–30 см) и подпахотный (30–40 см) слои почвы. Плотность пахотного слоя — 1,10 г/см³, подпахот-
ного — 1,05 г/см³. Соответственно, показатели зернопарового севооборота — 1,12 г/см³ и 1,12 г/см³, 
или на 6% больше. В биологизированных севооборотах содержались в почве более высокие запасы 
влаги. Весенние запасы продуктивной влаги в слое почвы 0–100 см в биологизированных севообо-
ротах — от 97 до 112 мм по фонам удобрений, что на 8–22 мм больше, чем в зернопаровом севообо-
роте. Таким образом, биологизированные севообороты в условиях засушливой степи Южного Урала 
способствуют оптимизации агрофизических свойств и улучшению водного режима почвы.

Ключевые слова: биологизированные севообороты, засушливая степь, пожнивно-корневые 
остатки, люцерна, плотность почвы
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The influence of biologized crop rotations 
on organic matter and agrophysical soil layers 
in the arid steppe of the Southern Urals
ABSTRACT
Relevance. The continuing deterioration of the state of agricultural lands and the natural environment 
in general requires a transition to conservation agriculture, of which biologized crop rotations are a part. 
The purpose of the research is to establish the influence of biologized crop rotations on the content 
of organic matter and agrophysical properties of the soil in the arid steppe of the Southern Urals.

Methods.  Field experiments and laboratory analyses were carried out according to generally accepted 
methods. The soil of the experimental field is ordinary medium loamy chernozem. The climate is arid. During 
the years of research, the hydrothermal coefficient was 0.27–0.65. In the experiment, we studied seven-
field biologized crop rotations with four grain fields, two alfalfa fields and pure steam (type I), with five grain 
fields and two alfalfa fields (type II). As a control, a six-field grain-pair crop rotation was taken. We created 
food backgrounds: without fertilizers, organic, mineral.

Results.  It was revealed that biologized crop rotations in the alfalfa link of the first and second years of use 
accumulate 7.8–9.1 t/ha of crop-root residues in the soil layer 0-40 cm, which is three to seven times more 
than the grain-pair crop rotation. The increased amount of PKO in biologized crop rotations has a loosening 
effect on the arable (0–30 cm) and sub-arable (30–40 cm) soil layers. The density of the arable layer is 
1.10 g/cm³, the sub — arable layer is 1.05 g/cm³. Accordingly, the indicators of grain — pair crop rotation 
are 1.12 g/cm³ and 1.12 g/cm³, or 6% more. Biologized crop rotations contained higher moisture reserves 
in the soil. Spring reserves of productive moisture in the soil layer of 0–100 cm in biologized crop rotations — 
from 97 to 112 mm for fertilizer backgrounds, which is 8–22 mm more than in the grain-steam crop rotation. 
Thus, biologized crop rotations in the conditions of the arid steppe of the Southern Urals contribute to the 
optimization of agrophysical properties and improvement of the water regime of the soil.

Key words: biologized crop rotations, arid steppe, crop-root residues, alfalfa, soil density 
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Введение/Introduction
Земледелие сопряжено противоречием между необ-

ходимостью всё возрастающего производства продук-
ции для человечества и сохранением плодородия почв. 
К настоящему времени сложилась неблагоприятная об-
становка — естественное плодородие почв снижается. 
К более интенсивной деградации подвергаются сель-
скохозяйственные ландшафты аридных территорий [1]. 
Требуется ускорение принятия срочных мер по оптими-
зации землепользования в связи с изменениями клима-
та. Сообщается, что средняя температура воздуха вбли-
зи поверхности земли выросла на 1,0–2,0 °С в XX веке в 
Азии [2], что обычно сопровождается возрастанием за-
сушливости территорий. Для предотвращения дальней-
шего ухудшения состояния сельскохозяйственных зе-
мель и в целом природной обстановки предлагается пе-
рейти к природоохранному земледелию (ПЗ) [3], частью 
которого являются биологизированные севообороты. 
Соглас но обзору А. Нурбекова с соавторами, различные 
элементы ПЗ, такие как создание постоянного покро-
ва из растительных остатков на почве, начинают успеш-
но применяться на больших площадях полеводства, не-
смотря на различные условия регионов [4]. В литера-
турных обзорах больше внимания уделяется биологи-
зации земледелия путем более полного использования 
пожнивно-корневых остатков и сидерации однолетними 
полевыми культурами в севооборотах [5]. Исследования 
влияния многолетних трав на плодородие почв прове-
дены в основном в зонах достаточного увлажнения или 
(если в аридных территориях) только при определенном 
сочетании засушливых и относительно увлажненных се-
зонов года [5–8]. Роль биологизированных севооборотов 
в регулировании органического вещества и агрофизиче-
ских свойств почвы в Зауральской степи Башкортостана 
недостаточно изучена. Данная почвенно-климатическая 
зона обладает особыми сочетаниями засушливых пе-
риодов, отличающимися от большинства территорий 
степи Южного Урала, поэтому есть необходимость ис-
следования влияния факторов биологизации на плодо-
родие почвы в указанной географической местности.

Цели исследований — установление влияния биоло-
гизированных севооборотов на содержание органиче-
ского вещества и агрофизические свойства почвы в ус-
ловиях засушливой степи Южного Урала.

Материал и методы исследования /  
Material and methods
Проводили полевые опыты и лабораторные анали-

зы по общепринятым методикам. Опытное поле рас-
положено в Баймакском научном подразделении 
Башкирского НИИ сельского хозяйства в пределах 
Зауральской степи Республики Башкортостан. Почва 
представлена черноземом обыкновенным среднесу-
глинистым. Исходное содержание гумуса в пахотном 
слое (0–20 см) — 7,0–7,5%, подвижного фосфора — 
107–114 мг/кг, доступного калия — 140–160 мг/ кг. 
Реакция почвенной среды — близкая к нейтральной 
с показателем рН 5,60–5,75. Среднегодовое количе-
ство атмосферных осадков — 300 мм, за вегетаци-
онный период (с мая по сентябрь) — 194 мм (норма). 
Однако за последние десятилетия осадки уменьши-
лись, увеличивая засушливость зоны проведения ис-
следований. В 2019 году проведения опытов осад-
ки вегетационного периода составили 160 мм — 
82% от нормы, в 2020-м — 84 мм (44%), в 2021-м — 
71 мм (37%), в 2022-м — 167 мм (86%). По среднемно-
голетним климатическим данным, гидротермический  

коэффициент (ГТК) зоны проведения полевых опытов 
составляет 0,8, что указывает на умеренную засушли-
вость региона (Селянинов, 1958). За счет существен-
ного недобора осадков ГТК уменьшились: в 2019 г. — 
до 0,6, в 2020-м — 0,3, в 2021-м — 0,27, в 2022-м — 0,65. 
Согласно шкале оценки увлажнения, 2019 и 2022 гг. 
были очень засушливые (0,7–0,4), 2020 и 2021 г. —  
сухие (менее 0,4).

В опыте изучили три вида севооборота на различных 
фонах питания по схеме, приведенной в таблице 1.

В каждом поле севооборота создавались фоны пи-
тания с внесением органических и минеральных удоб-
рений. В качестве контроля взяли делянки без органи-
ческих и минеральных удобрений как фон естествен-
ного почвенного питания. Как органическое удобрение 
использовали солому зерновых культур севооборота, 
оставленную при уборке и разбросанную (равномер-
но) поверхностно. Количество соломы определялось 
структурой урожая зерновых культур, с соотношением 
1,1:1,0. Соответственно, норма оставленной на почве 
соломы колебалась от 1 г/га до 2,5 т/ га в зависимости 
от степени увлажнения года возделывания культур се-
вооборотов. Фоны питания представлены в таблице 2.

В опыте применялась комбинированная обработ-
ка почвы общим фоном, дифференцированно по полям 
севооборотов. В чистом пару — плоскорезная обра-
ботка весной на глубину 10—14 см, вспашка осенью —  
на 22–24 см. Яровая пшеница (вторая после пара) — 
без основной обработки. Под горох в зернопаровом 
севообороте — безотвальная (чизельная) обработка  
на 25–27 см; яровая пшеница после гороха — 
без основной обработки; под ячмень — диско-
вание на 8–10 см. Под яровую пшеницу с подсе-
вом люцерны в биологизированных севооборо-
тах — вспашка на 25–27 см, под яровую пшеницу 
по пласту люцерны — вспашка на 20–22 см, ячмень  
после яровой пшеницы — без основной обработки почвы.

Учет корневой и пожнивной массы проводили по 
рамочному методу Н.З. Станкова, послойное взятие  

Таблица 1. Схемы севооборотов в полевом опыте (фактор А)
Table 1. Crop rotation patterns in field experience (factor A)

№ 
п/п

Название  
севооборота

Схема чередования культур
в севообороте

1
Шестипольный  
зернопаровой  
(контроль)

1) пар чистый и сидеральный; 2) яровая пшени-
ца; 3) яровая пшеница; 4) горох; 5) яровая пше-
ница; 6) ячмень

2

Семипольный  
биологизиро-
ванный I типа  
(с чистым паром)

1) пар чистый и сидеральный; 2) яровая пшени-
ца; 3) яровая пшеница + люцерна; 4) люцерна 
1-го года пользования (г. п.)*; 5)  люцерна 2-го  
(г. п.)*; 6) яровая пшеница; 7) ячмень.

3

Семипольный  
биологизиро-
ванный II типа  
(без чистого пара)

1) горох; 2) яровая пшеница; 3) яровая пшени-
ца + люцерна; 4) люцерна 1-го г. п.*; 5) люцерна 
2-го г. п.*; 6) яровая пшеница; 7) ячмень

* 1-го г. п. — первого года пользования, 2-го г. п. — второго года 
пользования

Таблица 2. Фоны питания в полях экспериментальных  
севооборотов (фактор Б)
Table 2. Feeding backgrounds in the fields of experimental  
crop rotations (factor B)

Органические 
 удобрения 

Минеральные  
удобрения 

Без органических  
удобрений 

Без минеральных удобрений (контроль)

Азотно-фосфорные удобрения в дозе N30 P20

Солома зерновых культур 
Без минеральных удобрений (контроль)

Азотно-фосфорные удобрения в дозе N30 P20
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1 ГОСТ 28268-89 Почвы. Методы определения влажности, максимальной гигроскопической влажности и влажности устойчивого завядания 
растений.
2 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. 5-е изд. Москва: Агропромиздат. 1985; 351.
3 ГОСТ 31640-2012. Корма. Методы определения содержания сухого вещества.

почвенного монолита — саперной лопатой. Опре-
деление влажности почвы — по ГОСТ 28268-891 (2006). 
Данные опыта подверглись статистической обработке 
по методикам Б.А. Доспехова (1985)2.

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion
Накопление корневых и пожнивных растительных 

остатков в почве зависело от глубины взятия образцов, 
вида севооборота и условий увлажнения года проведе-
ния эксперимента. 75–90% растительных остатков об-
наруживалось в слое 0–30 см, что обусловлено, ско-
рее всего, наличием наиболее благоприятных условий 
для развития корневых систем в верхних слоях почвы — 
водно-воздушного режима и питательного (табл. 3, 4).

На подпахотный слой 30–40 см с менее подходя-
щими условиями роста корней приходятся остальные  
10–25% растительных остатков. Резко выраженные раз-
ницы, составляющие в среднем три-семь раз, были за-
фиксированы при учете показателей между севооборо-
тами. Максимальное количество растительных остатков 
накопили биологизированные севообороты, под которы-
ми в слое почвы 0–40 см содержалось 7,76–9,11 т сухо-
го вещества (СВ) корней и жнивья. Контрольный зерно-
паровой севооборот накапливал в таком же слое почвы  
1,41–1,79 т/ га растительной биомассы, что в пять раз 
меньше, чем в биологизированных севооборотах. 
Высшие показатели в данных интервалах по содержа-
нию корневых и стерневых остатков относятся к веге-
тационному периоду 2022 г., который отличался значи-
тельно более высоким увлажнением (ГТК 0,65) по срав-
нению с 2021 г. (ГТК 0,27). Это указывает на то, что во 
влажные годы фитомасса корней культур севооборотов 
увеличивается наряду с более интенсивным ростом их 
надземной части. Как указывается в литературе, в стра-
нах с влажным умеренным климатом с преобладающим 
травопольным хозяйством происходит постоянное обо-
гащение почв перегноем.

Значительно меньше, чем в нашем опыте, поступи-
ло в почву пожнивно-корневых остатков в полевых опы-
тах с севооборотами на дерново-подзолистых почвах в 
Марийском НИИ сельского хозяйства. Наибольшее ко-
личество (3,28 т/ га) поступило в плодосменном сево-
обороте с двумя полями клевера, тремя полями зерно-
вых культур и одним полем картофеля [9].

Корневая и пожнивная биомасса возделываемых 
культур севооборотов оказывает положительное влия-
ние на свойства почвы, в том числе и агрофизические. 
Почвенные микроорганизмы, питаясь корневыми вы-
делениями, в свою очередь обогащают почву органи-
ческими веществами, улучшающими структуру почвы. 
В структурной почве повышается общая скважность, 
что проявляется в снижении плотности сложения и уве-
личении влагоемкости. Такое же действие оказывает и 
почвенная фауна: дождевые черви, личинки жуков и др. 
А.В. Дедов и соавторы, проводившие полевые исследо-
вания в ЦЧЗ России, сообщают об улучшении структур-
ного состояния и меньшем уплотнении почвы в звене 
севооборота с люцерной [10]. Масса корневой системы 
яровой пшеницы в опыте на серой лесной среднесугли-
нистой почве во Владимирском НИИСХ была обратно 
пропорциональна плотности сложения пахотного слоя 

Таблица 3. Накопление корневых и пожнивных остатков  
в почве под культурами зернопарового и биологизированных 
севооборотов. 2021 г. — особо засушливый. Сумма осадков 
за май–август — 58 мм (35% от нормы)
Table 3. Accumulation of root and crop residues in soil under crops 
grain and biologized crop rotations. 2021 — is a particularly dry 
year. The amount of precipitation for May–August is 58 mm (35% 
of the norm)

Севооборот Культура
Слой 

почвы, 
см

СВ* корней
и пожнивных 

остатков, т/ га

Разница
с контролем

т/ га кратность

Зернопаровой 
(контроль)

яровая 
пшеница 

0–30 1,03 (73%) – –

30–40 0,38 (27%) – –

0–40 1,41 (100%) – –

Биологизиро- 
ванный I типа

люцерна 
2-го г. п. 

0–30 7,13 (90%) +6,10 7,7

30–40 0,80 (10%) +0,42 2,1

0–40 7,93 (100%) +6,52 5,6

Биологизиро- 
ванный II типа

люцерна 
2-го г. п.

0-30 6,81 (88%) +5,88 7,3

30–40 0,95 (12%) +0,57 2,5

0–40 7,76 (100%) +6,35 5,5

НСР 05

0–30 3,05

30–40 0,33

СВ* — сухое вещество (определено в соответствии с ГОСТ 31640-20123)

Таблица 4. Накопление корневых и пожнивных остатков под 
культурами зернопарового и биологизированных севообо-
ротов. 2022 г. — умеренно засушливый. Сумма осадков 
за май—август — 108 мм (65% от нормы)
Table 4. Accumulation of root and crop residues under crops 
of grain-steam and biologized crop rotations. 2022 — moderately 
arid. The amount of precipitation for May—August is 108 mm  
(65% of the norm)

Севооборот Культура
Слой 

почвы, 
см

СВ корней
и пожнивных 

остатков, 
т/ га

Разница
с контролем

т/ га кратность

Зернопаровой  
(контроль)

яровая 
пшеница 

0–30 1,32 – –

30–40 0,47 – –

0–40 1,79 – –

Биологизиро- 
ванный I типа

люцерна 
2-го г. п.*

0–30 8,18 +6,86 6,2

30–40 0,93 +0,46 2,0

0–40 9,11 +7,32 5,1

Биологизиро- 
ванный II типа

люцерна 
2-го г. п.*

0–30 7,95 +6,63 7,0

30–40 0,96 +0,49 2,0

0–40 8,91 +7,12 5,0

НСР 05

0–30 3,5

30–40 0,28

* расшифровка дана в таблице 1

в период после посева. Эту зависимость подтверждает 
коэффициент корреляции (r = -0,87) между массой кор-
ней в слое 0–150 см и плотностью сложения в слое 
0–20 см после посева [11]. В эксперименте также от-
мечалось разуплотнение почвенной толщи под влияни-
ем корневой системы люцерны в биологизированном 
севообороте. На фоне без органических удобрений, но 
с внесением минеральных N30P20 разрыхляющее влия-
ние биологизированных севооборотов распространи-
лось одновременно на пахотный (0–30 см) и подпахот-
ный (30–40 см) слои почвы (табл. 5). Средняя плотность 
почвы в слое 0–30 см в зернопаровом севооборо-
те составила 1,13 г/см3, а в биологизированном сево-
обороте — существенно меньше (1,10  г/см3), что дока-
зывается математической обработкой (НСР05 = 0,02). 
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Таблица 5. Влияние севооборотов и фонов питания на плотность пахотного и подпахотного сло-
ев почвы. Срок определения — середина вегетации (6–14 июля) (средние за 2020–2022 гг.)
Table 5. Effect of crop rotations and food backgrounds on arable density and subsurface soil layers. 
The term of determination is the middle of the growing season (July 6–14) (аverage for 2020–022)

Слой 
почвы, 

см

Без органических удобрений, N30P20 Солома, N30P20

Севооборот
Разница 

Севооборот
Разница 

зернопаровой биологизированный* зернопаровой биологизированный*

0–10 1,14 1,12 -0,01 1,11 1,11 0

10–20 1,15 1,11 -0,04 1,08 1,09 +0,01

20–30 1,10 1,09 -0,01 1,08 1,09 +0,01

0–30 1,13 1,10 -0,03 1,09 1,10 +0,01

НСР05 (0–30) 0,02 0,02

30–40 1,12 1,05 -0,07
(6,2%) 1,12 1,05 -0,07

(6,2%)

НСР05 (30–40) 0,04 0,05

* Приведены данные условно одного биологизированного севооборота, так как показатели обоих  
биологизированных севооборотов были практически одинаковые

На фоне внесения соломы в указанном выше слое 
плотность почвы в зернопаровом и биологизированном 
севооборотах составляла одинаковую величину (в пре-
делах 1,09–1,10 г/см3). Это, по-видимому, объясняется 
разуплотняющим влиянием соломенной мульчи, остав-
ляемой в течении трех лет (в 2019 г. — при уборке пшени-
цы, в 2020-м — гороха, в 2021-м — пшеницы) в зернопа-
ровом севообороте. В эти же сроки в биологизирован-
ных севооборотах солома оставлялась только один раз  
(в 2019 г.) при уборке пшеницы с подсевом люцерны, со-
ответственно, влияние мульчи было меньшее. В резуль-
тате влияние обоих факторов — соломы и корневой си-
стемы люцерны — в сравниваемых севооборотах вырав-
нивалось. Уже в подпахотном слое  (30–40 см), скорее 
всего, влияние соломы отсутствовало, а мощно разви-
тая корневая система люцерны продолжала разрыхляю-
щее действие. Как следствие, плотность данного слоя 
почвы в биологизированном севообороте оказалась 
меньшей с показателем 1,05 г/см3 против 1,12 г/ см3 

в контрольном зернопаровом севообороте. Таким обра-
зом, разрыхляющее влияние люцерны в пахотном слое 
биологизированных севооборотов по-разному прояв-
ляется в зависимости от фона органических удобрений, 
а в подпахотном слое наблюдается устойчивое умень-
шение плотности почвы в биологизированных севоо-
боротах по сравнению с зернопаровым севооборотом 
независимо от фона органических удобрений. По  дан-
ным Н.М. Мудрых, И.А. Самофалова (2017), многолет-
ние бобовые травы имеют ряд преимуществ перед на-
возом: корневая система трав 
способствует разрыхлению 
подпахотного слоя почвы, за-
щищает от эрозии, способ-
ствует борьбе с сорняками; 
экологически безопасны и эко-
номически выгодны [5]. О по-
ложительном влиянии соломы, 
оставляемой при уборке хлоп-
чатника, на содержание орга-
нического углерода и разуплот-
нение пахотного и подпахот-
ного слоев в супесчаной почве 
Южной Африки сообщают ис-
следователи из Аграрного уни-
верситета Китая [12].

Изменения, вызванные раз-
личным накоплением пожнивно- 
корневых остатков, сказа-
лись в содержании запасов 
продуктивной влаги в почве  

Таблица 6. Влияние севооборотов и фонов питания на содержание продуктивной влаги в слое 
почвы 0–100 см (средние за 2020–2022 гг., мм)
Table 6. The influence of crop rotations and food backgrounds on the content of productive 
moisture in the soil layer is 0–100 cm (аverage for 2020–2022, mm)

Годы 
Перед посевом Разница Середина вегетации Разница  

1-й  
севооборот

2-й и 3-й  
севооборот* мм % 1-й  

севооборот
2-й и 3-й  

севооборот* мм %

Без органических удобрений

2020 89 94 +5 5,6 14 14 0 0

2021 76 73 -3 -3,9 18 16 -2 -11,1

2022 102 123 +21 20,5 54 62 +8 14,8

Среднее 89 97 +8 9,0 29 31 +2 6,9

НСР05 4,1 4,5 1,8 6,2

Сидерат + солома

2020 89 94 +5 5,6 10 11 +1 10

2021 75 89 +14 18,7 20 23 +3 15

2022 105 152 +47 44,7 54 62 +8 14,8

Среднее 90 112 +22 24,4 28 32 +4 14,3

НСР05 6,0 6,7 2,4 8,6

* пояснение такое же, как в таблице 5.

исследуемых севооборотов. 
В среднем за три года иссле-
дований (2020–2022 гг.) в био-
логизированных севооборотах 
содержались в почве суще-
ственно более высокие запасы 
продуктивной влаги, чем в кон-
трольном зернопаровом сево-
обороте (табл. 6). Более высо-
кие преимущества биологизи-
рованных севооборотов по за-
пасам продуктивной влаги в поч-
ве отмечались весной (перед по-
севом). Так, в делянках без вне-
сения органических удобрений 
среднегодовые запасы продук-
тивной влаги в биологизирован-

ных севооборотах составляли 97 мм, что на 8 мм (9,0%) 
больше, чем в зернопаровом севообороте. На фоне ор-
ганических удобрений (сидерат + солома) соответствую-
щие показатели составляли 112 мм, 22 мм и 24,4%. В се-
редине вегетационного периода общие запасы влаги 
в почве в сравниваемых севооборотах уменьшились 
примерно в три раза по сравнению с допосевным со-
стоянием, но преимущества биологизированных сево-
оборотов по влажности почвы сохранились, хотя в ма-
лых пропорциях.

Фоны удобрений оказывали на накопление запасов 
продуктивной влаги в почве меньшее влияние, чем се-
вообороты. Так, биологизированные севообороты на 
фоне органических удобрений перед посевом имели 
в среднем за три года 112 мм доступной влаги, что на 
15 мм больше, чем в одноименных севооборотах без 
органических удобрений. Относительная разница со-
ставляет 15,5%, что значительно меньше разницы меж-
ду севооборотами (24,4%). Следовательно, влияние се-
вооборотов является более сильным фактором улучше-
ния водного режима почвы, так как они оказывают наи-
большее воздействие на изменение агрофизических 
свойств почвы. В то же время органические удобрения 
выступают как дополнительный фактор оптимизации 
указанных свойств почвы.

Результаты полевого опыта согласуются с данными 
исследователей из НИИСХ Юго-Востока (2009) (с такими 
же условиями засушливой степи). Ю.Ф. Курдюков и соав-
торы сообщают, что под воздействием многолетних трав 
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в севообороте улучшается водопроницаемость почвы и 
что к посеву яровой пшеницы по предшественнику ози-
мая пшеница слой почвы 0–150 см содержал 147 мм про-
дуктивной влаги, а по пласту многолетних трав — 138 мм 
в среднем за семь лет [13]. Таким образом, было доказа-
но, что запасы влаги в почве к посеву однолетних культур, 
следующих за многолетними травами, почти не уступают 
показателям, свойственным однолетним предшествен-
никам в полевых севооборотах. Несмотря на иссушаю-
щее воздействие многолетних трав, в результате осенью 
(к сроку уборки) почва под травами содержала намного 
меньший запас влаги по сравнению с полями однолет-
них культур в севообороте. По данным В.Г. Гребенникова, 
И.А. Шипилова, О.В. Хониной, проводивших исследова-
ния в сухостепной зоне, использование в севообороте 
совместных посевов тритикале с многолетними травами 
(в том числе и с люцерной) способствует улучшению на-
копления в почве влаги осенне-зимних осадков [14].

Выводы/Conclusion
Биологизированные полевые севообороты в зве-

не люцерны 1-го и 2-го годов пользования накаплива-
ют в слое почвы 0–40 см 7,8–9,1 т/ га пожнивно-корне-
вых остатков, что в три-семь раз больше по сравнению 

с зернопаровым севооборотом. Повышенная корневая 
и пожнивная биомасса люцерны в биологизированных 
севооборотах оказывает разрыхляющее влияние на па-
хотный (0–30 см) и подпахотный (30–40 см) слои по-
чвы. Плотность пахотного слоя почвы в биологизиро-
ванном севообороте оказалась меньшей с показате-
лем 1,05 г/ см3 против 1,12 г/см3 в контрольном зерно-
паровом севообороте. На фоне без органических удоб-
рений, но с внесением минеральных N30P20 разрыхляю-
щее влияние биологизированных севооборотов рас-
пространилось одновременно на пахотный (0–30 см) и 
подпахотный (30–40 см) слои почвы. В среднем за три 
года исследований (2020–2022 гг.) в биологизирован-
ных севооборотах содержались в почве существенно 
более высокие запасы продуктивной влаги, чем в кон-
трольном зернопаровом севообороте.

Весенние запасы продуктивной влаги в слое почвы 
0–100 см в биологизированных севооборотах составля-
ли от 97 до 112 мм по фонам удобрений, что на 8–22 мм 
больше, чем в зернопаровом севообороте. Таким обра-
зом, биологизированные севообороты в условиях за-
сушливой степи Южного Урала способствуют оптимиза-
ции агрофизических свойств и улучшению водного ре-
жима почвы.
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Влияние севооборотов и минеральных  
удобрений на плодородие каштановой почвы
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Задача сохранения и повышения плодородия почв является актуальной, поскольку 
тесно связана с урожайностью сельскохозяйственных культур.

Методы. Исследования проводили в засушливой зоне Ставропольского края на Прикумской опытно-
селекционной станции в четырех шестипольных севооборотах с 1969 по 2022 г. Цель исследований — 
изучить влияние насыщения зерновых севооборотов чистым паром на различных фонах питания на 
плодородие каштановой почвы в условиях Восточного Предкавказья.

Результаты. За 53 года исследований содержание и запасы гумуса в пахотном слое почвы 
в зернопаровых севооборотах снизились: на контроле — на 0,18–0,22% и 4,7–5,8 т/ га, на удобренном 
фоне — на 0,04–0,08% и 1,0–2,0 т/ га, а в севообороте без чистого пара, наоборот, повысились, 
соответственно, на 0,05% и 1,3 т/ га и на 0,21% и 5,5 т/ га. На естественном фоне минерализация 
органического вещества проходила значительно интенсивнее, чем на вариантах с внесением 
удобрений. Запасы нитратного азота в севооборотах с 50,0% и 33,3% чистого пара снизились 
на контроле на 7,6 кг/га и 1,3 кг/га, а на удобренном фоне в севообороте с 50,0% чистого пара — 
на 3,5 кг/га. В остальных вариантах опыта количество азота возросло. Максимальное содержание 
этого элемента на всех фонах питания отмечалось в севообороте без чистого пара. На всех 
вариантах опыта содержание подвижного фосфора и обменного калия повысилось на контроле на 
0,7–2,5 мг/ кг и 31–62 мг/кг соответственно, а на удобренном фоне — на 7,2–20,0 мг/кг и 12–38 мг/ кг 
почвы. Внесение минеральных удобрений способствовало увеличению запасов фосфора на 
13,6–44,6 кг/га и уменьшению калия на 20–63 кг/га по сравнению с контролем.

Ключевые слова: чистый пар, севооборот, минеральные удобрения, гумус, макроэлементы, 
почвенное плодородие
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Влияние севооборотов и минеральных удобрений на плодородие каштановой почвы.  Аграрная 
наука. 2023; 372(7): 69–73. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-372-7-69-73
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The effect of crop rotations and mineral 
fertilizers on the fertility of chestnut soil
ABSTRACT
Relevance. The task of preserving and increasing soil fertility is urgent, since it is closely related to crop 
yields.

Methods. The research was carried out in the arid zone of the Stavropol Territory at the Prikumskaya 
experimental breeding station in four 6-pole crop rotations from 1969 to 2022.The purpose of the research 
is to study the effect of saturation of grain crop rotations with pure steam on various nutrition backgrounds 
on the fertility of chestnut soil in the conditions of the Eastern Caucasus. 

Results. Over 53 years of research, the content and reserves of humus in the arable soil layer in 
grain-steam crop rotations decreased by 0.18–0.22% and 4.7–5.8 t/ha at the control, on a fertilized 
background — 0.04–0.08% and 1.0–2.0 t/ha, and in crop rotation without pure steam, on the contrary, 
increased, respectively, by 0.05% and 1.3 t/ha and 0.21% and 5.5 t/ha. On a natural background, the 
mineralization of organic matter took place much more intensively than on the variants with the introduction 
of fertilizers. Nitrate nitrogen reserves in crop rotations with 50.0% and 33.3% of pure steam decreased by 
7.6 kg/ha  and 1.3 kg/ha at the control, and on a fertilized background in crop rotation with 50.0% of pure 
steam — by 3.5 kg/ha. In other variants of the experiment, the amount of nitrogen increased. The maximum 
content of this element on all food backgrounds was noted in the crop rotation without pure steam. In all 
variants of the experiment, the content of mobile phosphorus and exchangeable potassium increased at the 
control by 0.7–2.5 and 31–62 mg/kg, and on a fertilized background by 7.2–20.0 and 12–38 mg/kg of soil. 
The application of mineral fertilizers contributed to an increase in phosphorus reserves by 13.6–44.6 kg/ha 
and a decrease in potassium by 20–63 kg/ha compared to the control.

Key words: pure steam, crop rotation, mineral fertilizers, humus, macronutrients, soil fertility 
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Введение/ Introduction
Сложное органическое вещество гумус является ин-

тегральным показателем почвенного плодородия, его 
содержание тесно коррелирует с урожайностью сель-
скохозяйственных культур. В почвах Ставропольского 
края его содержится от 2 до 6–7%, он является основой 
их плодородия и источником важнейших элементов пи-
тания растений [1–3].

Значительная роль органических веществ (гумуса) 
состоит в создании и обеспечении благоприятных фи-
зических, физико-химических свойств почвы, их содер-
жание влияет на ее пористость, водоудерживающую и 
поглотительную способность, тепловые и технологиче-
ские свойства, буферность и структуру почвы [4].

По запасам гумуса и питательных веществ почвы ре-
гиона способны обеспечивать урожаи полевых культур 
еще многие годы, однако при этом неуклонно снижа-
лось бы их потенциальное плодородие (вплоть до полной 
деградации). Рост продуктивности возможен только на 
фоне повышения плодородия почв, поэтому необходимо 
вносить с удобрениями такое количество элементов, ко-
торое бы существенно превышало их вынос с урожаем и 
обеспечивало расширенное воспроизводство [5–8].

В засушливых зонах края при широком распростра-
нении зернопаровых севооборотов и высоком насы-
щении структуры посевных площадей зерновыми куль-
турами (80% и выше) дефицит гумуса на каштановых 
почвах составляет 800 кг/ га и более. Необоснованное 
применение чистых паров сверх оптимальных размеров 
увеличивает степень минерализации органического ве-
щества, усиливает эрозионные процессы и снижает эф-
фективность использования пашни [9, 10].

Цель исследований — изучить влияние насыщения 
зерновых севооборотов чистым паром на различных 
фонах питания на плодородие каштановой почвы в за-
сушливых условиях Ставрополья.

Материалы и методы исследования /   
Materials and methods
Исследования проводились в 1969–2022 гг. на 

Прикумской опытно-селекционной станции, кото-
рая является филиалом ФГБНУ «Северо-Кавказский 
федеральный научный аграрный центр». Почва опыт-
ного участка — каштановая среднесуглинистая, кар-
бонатная. Содержание гумуса в пахотном слое по-
чвы до закладки опыта — от 1,45 до 1,62% (по Тюрину, 
ГОСТ 26213-911). Общего азота содержалось от 0,13 
до 0,14% (по Грандваль- Ляжу), подвижного фосфора — 
от 13,8 до 15,0 мг/ кг, обменного калия — 265–295 мг/ кг 
(по Мачигину, ГОСТ 26205-912). Плотность почвы со-
ставляла 1,32  г/ см3, рН солевой вытяжки — 7,0–7,1. 
В полуметровом слое почвы карбонатов — 7,14%.

Технология возделывания полевых культур — обще-
принятая для засушливой зоны. Районированные сорта 
культур возделывали на удобренном и неудобренном 
фоне. Минеральные удобрения вносили под предпо-
севную культивацию. Расположение делянок — после-
довательное. Повторность опыта — четырехкратная. 
Общая площадь делянки — 448,5 м2, учетная — 210 м2. 
С 1969 года опыт с шестипольными зерновыми сево-
оборотами развертывался одним полем, а с 1976-го — 
всеми полями во времени и пространстве (табл.1).

1 ГОСТ 26213-91 Почвы. Методы определения органического вещества.
2 ГОСТ 26205-91 Почвы. Определение подвижных соединений фосфора и калия по методу Мачигина в модификации ЦИНАО.
3 Доспехов В.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований) Б.А. Доспехова. Москва: 
Книга по требованию. 2012; 352.

Климат — среднеконтинентальный со среднегодо-
вым количеством осадков 427 мм, температурой воз-
духа 11,25 °С и суммой активных температур 3839 °С. 
За последние 30 лет (1991–2020 гг.) по сравнению 
с предыдущим 30-летием (1961–1990 гг.) среднегодо-
вая температура воздуха увеличилась на 0,82 °С, сум-
ма активных температур — на 202 °С, годовых осад-
ков — на 25 мм. Основной прирост осадков приходит-
ся на январь — май и сентябрь — октябрь, что благопри-
ятно для возделывания озимой пшеницы как главной 
зерновой культуры региона. Весь вегетационный период 
(с апреля по октябрь) является очень засушливым 
(ГТК = 0,68), но наиболее засушлив летне-осенний пе-
риод (с июля по октябрь) (ГТК = 0,54). Весенне-летний 
отрезок вегетации (с апреля по июнь) характеризует-
ся как устойчиво влажный (ГТК = 0,92). Агрохимические 
исследования проводились с начала закладки опыта 
по настоящее время. Почвенные образцы отбирались 
в июне — по окончании восьмой ротации севооборо-
тов (2017–2022 гг.). Статистическая обработка данных 
проводилась по Б.А. Доспехову3, используя программу 
AgCStat для Excel.

Результаты и обсуждение /   
Results and discussion
Проведенные более чем за 50 лет исследования по-

казали, что на естественном фоне в вариантах с различ-
ным насыщением чистым паром исходное содержа-
ние и запасы гумуса в слое каштановой почвы 0–20 см 
достоверно снизились за это время на 0,18–0,22% 
и 4,7–5,8 т/ га. В зернопропашном севообороте без 
чистого пара наблюдалась тенденция увеличения 
этих показателей на 0,05% и 1,3 т/ га (без математи-
ческого подтверждения).

На удобренном фоне наблюдалась аналогичная си-
туация по гумусу. Однако внесение минеральных удоб-
рений в различных дозах снижало темпы падения со-
держания гумуса в севооборотах с чистым паром на 
0,10–0,15%, а его запасов — на 2,7–4,0 т/ га, делая 
незначимыми различия между исходными данными 
и данными за восьмую ротацию севооборотов. В сево-
обороте без чистого пара содержание и запасы гумуса 
достоверно увеличивались на 0,16% и 4,2 т/ га по срав-
нению с контролем. Статистически значимые различия 
между удобренным фоном и контролем наблюдались 
в первом севообороте с максимальным насыщением 

Таблица 1. Схема изучаемых севооборотов и система удобрений

Table 1. The scheme of the studied crop rotations and the fertilizer 
system

Севооборот № 1 Севооборот № 2

Чистый пар
Озимая пшеница — Р30
Чистый пар
Озимая пшеница — Р30
Чистый пар
Озимая пшеница — Р30

Чистый пар
Озимая пшеница — Р40
Озимая пшеница — N35
Чистый пар
Озимая пшеница — Р40
Яровой ячмень

Севооборот № 3 Севооборот № 4

Чистый пар
Озимая пшеница — Р40
Озимая пшеница — N35
Кукуруза на з/к — N35Р60
Озимая пшеница — N35
Яровой ячмень

Эспарцет на з/к
Озимая пшеница — Р40
Озимая пшеница — N35
Кукуруза на з/к — N35Р60
Озимая пшеница — N35
Яровой ячмень + эспарцет



71372 (7)    2023     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     

AGRONOMY

АГ
РО

Н
ОМ

ИЯ

чистым паром и в зернопропашном  
севообороте без чистого пара (табл. 2).

На контроле минерализация ор-
ганического вещества происходила 
значительно интенсивнее, чем на ва-
риантах с внесением удобрений, и по-
вышалась с увеличением количества 
чистых паров в севообороте. В зер-
нопропашном севообороте с заня-
тым эспарцетовым паром на зеленый 
корм запасы гумуса на естественном 
фоне не только не снижались, но на 
удобренном фоне достоверно повы-
шались. Возделываемый под покро-
вом ярового ячменя эспарцет скаши-
вался на второй год вегетации в фазу 
максимального вегетативного разви-
тия (цветения), оставляя после себя 
большое количество корневых и рас-
тительных остатков. Благодаря бла-
гоприятным климатическим измене-
ниям сбор зеленой массы эспарцета 
после 2000 г. (по сравнению с первы-
ми годами закладки опыта) увеличил-
ся в 2,8 раза — с 9,1 до 25,5 т/ га.

Таким образом, по сравнению с 
контролем применение минеральных 
удобрений в зерновых севооборотах с 
чистым паром способствовало сниже-
нию потерь органического вещества 
при минерализации гумуса, а возде-
лывание многолетних бобовых культур 
(эспарцета) в зернопропашном сево-
обороте без чистого пара сохраняло 
положительный баланс гумуса на естественном фоне и 
достоверно повышало на удобренном варианте. 

Азот почв представлен в основном органическими 
соединениями (99%), в составе которых 65–80% зани-
мают негидролизуемые и 5–10% трудногидролизуемые 
фракции. Валовое содержание азота в каштановых по-
чвах в два-три раза ниже (0,12–0,16% и 3,2–3,9 т/ га), 
чем в черноземах (0,36–0,45% и 7,9–9,0 т/ га). К тому же 
он малодоступен для усвоения растениями, что визу-
ально видно рано весной на посевах озимых зерновых. 
Поэтому внесение на таких посевах азотных удобрений 
в виде подкормок очень эффективно. Доступными эти 
соединения становятся лишь после их минерализации. 
Минеральный азот в почвах представлен в основном 
N-NО3 и N-NН4 [4].

Последнее определение нитратного азота показа-
ло, что его содержание и запасы математически зна-
чимо снизились в первом севообороте на контро-
ле на 3,0 кг/ га и 7,6 кг/ га, а на удобренном фоне — 
на 1,4 мг/ кг и 3,5 кг/ га (по сравнению с исходными дан-
ными). В третьем севообороте с 16,6% чистого пара 
и в севообороте без чистого пара запасы нитратного 
азота достоверно повышались на всех фонах питания, 
а во втором севообороте с 33,3% чистого пара они из-
менялись незначительно. На всех фонах питания макси-
мальное содержание этого элемента отмечалось в чет-
вертом севообороте без чистого пара. По мере увели-
чения количества чистых паров запасы азота умень-
шались на естественном фоне в первом севооборо-
те на 14,0 кг/ га, во втором — на 7,7 кг/ га, в третьем — 
на 1,3 кг/ га, а на удобренном фоне, соответственно, 
на 12,7 кг/ га, 7,2 кг/ га и 4,9 кг/ га (по сравнению с зерно-
пропашным севооборотом). Применение минеральных  

Таблица 2. Влияние степени насыщения севооборотов чистым паром на содержание 
и запасы гумуса в пахотном слое почвы на различных фонах питания
Table 2. Effect of degree of saturation of crop rotations with clean fallow on the content 
and reserves of humus in the arable layer of soil for different nutrition backgrounds

№
севооборота

(% чистого 
пара)

Дозы удобрений
за севооборот, 

кг/га д. в.

Исходные 
данные
(1969 г.)

8-я ротация 
(2017–2022 гг.)

Отклонение
( +/-)

P* Р#
% т/ га % т/ га % т/ га

1 
(50,0)

контроль 1,61 42,2 1,39 36,4 -0,22 -5,8 0,032
0,046

Р90 1,61 42,2 1,54 40,4 -0,07 -1,8 0,082

2 
(33,3)

контроль 1,63 42,7 1,45 38,0 -0,18 -4,7 0,041
0,062

N35Р80 1,63 42,7 1,59 41,7 -0,04 -1,0 0,098

3 
(16,6)

контроль 1,62 42,4 1,44 37,7 -0,18 -4,7 0,040
0,071

N105Р100 1,62 42,4 1,54 40,4 -0,08 -2,0 0,081

4 
(0)

контроль 1,45 38,0 1,50 39,3 +0,05 +1,3 0,086
0,044

N105Р100 1,45 38,0 1,66 43,5 +0,21 +5,5 0,036

P* — значимость различий между исходными данными и восьмой ротацией (критерий Манна — 
Уитни), P# — значимость различий между удобренным фоном и контролем (критерий Манна — Уитни)

удобрений снижало потери азота в севооборотах 
с 50,0% и 33,3% чистого пара на 1,3–1,6 мг/ кг и 3,3 кг/ га 
и 4,1 кг/ га и увеличивало его содержание в севооборо-
те без чистого пара на 1,3 мг/ кг и 2,8 кг/ га (по сравне-
нию с контролем). Существенная разница между фонами 
питания по запасам нитратного азота отмечалась только 
в первом севообороте (табл. 3).

Каштановые почвы занимают почти половину сель-
скохозяйственных земель края. Хорошие запасы вало-
вого фосфора в этих почвах представлены в основном 
труднорастворимыми минеральными солями железа, 
кальция и алюминия. Для перевода этих солей в доступ-
ные формы необходим фермент фосфатаза [11], кото-
рый выделяют почвенные микроорганизмы в процессе 
своей деятельности, или минерализация органического 
вещества в виде гумуса. Но эти почвы плохо обеспече-
ны подвижным фосфором. 

Перед закладкой опыта его содержание в пахотном 
слое почвы по Мачигину не превышало 16,6 мг/ кг абсо-
лютно сухой почвы. По окончании восьмой ротации се-
вооборотов содержание и запасы подвижного фосфора 
на контроле достоверно повышались в первом и четвер-
том севооборотах, а на удобренном фоне — во всех ва-
риантах опыта. Внесение фосфорных и азотно-фосфор-
ных удобрений в разных дозах увеличивало содержание 
и запасы подвижного фосфора в зернопропашном се-
вообороте на 5,4 мг/ кг и 13,6 кг/ га, а в зернопаровых 
севооборотах — на 7,3–17,5 мг/ кг и 18,6–44,6 кг/ га. 
Причем чем выше насыщение севооборотов чистым па-
ром, тем больше содержалось и накапливалось фосфо-
ра на удобренных вариантах. По сравнению с контролем 
внесение минеральных удобрений способствовало по-
вышению запасов фосфора: в первом севообороте — 

Таблица 3. Влияние степени насыщения севооборотов чистым паром на содержание 
и запасы нитратного азота в пахотном слое почвы на различных фонах питания
Table 3. Effect of degree of saturation of crop rotations with clean fallow on the content 
and stocks of nitrate nitrogen in the arable layer of soil by different nutrition backgrounds

№
севооборота

(% чистого 
пара)

Дозы удобрений
за севооборот,  

кг/га д. в.

Исходные 
данные
(1969 г.)

8-я ротация 
(2017–2022 гг.)

Отклонение
( +/-)

P* Р#
мг/кг кг/га мг/кг кг/га мг/кг кг/га

1 
(50,0)

контроль 7,7 19,6 4,7 12,0 -3,0 -7,6 0,024
0,041

Р90 7,7 19,6 6,3 16,1 -1,4 -3,5 0,048

2 
(33,3)

контроль 5,6 14,3 5,1 13,0 -0,5 -1,3 0,092
0,114

N35Р80 5,6 14,3 6,4 16,3 +0,8 +2,0 0,084

3 
(16,6)

контроль 3,6 9,2 5,6 14,3 +2,0 +5,1 0,036
0,247

N105Р100 3,6 9,2 5,3 13,5 +1,7 +4,3 0,041

4 
(0)

контроль 3,1 7,9 5,6 14,3 +2,5 +6,4 0,031
0,128

N105Р100 3,1 7,9 6,9 17,1 +3,8 +9,2 0,016

P* — значимость различий между исходными данными и восьмой ротацией (критерий Манна — 
Уитни), P# — значимость различий между удобренным фоном и контролем (критерий Манна — Уитни)
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на 91,6%, во втором — на 67,6%, в третьем — на 46,2%, 
в четвертом — на 34,7%. Достоверное различие между 
фонами питания наблюдалось на всех изучаемых сево-
оборотах (табл. 4).

Калий — один из трех основных элементов, необходи-
мых для жизнедеятельности растений. Его валовое со-
держание в пахотном слое каштановой почвы составля-
ет 2,0–2,1%, а запасы — 54,1 т/ га, что значительно пре-
вышает содержание азота и фосфора. Калий находится в 
почве в основном в составе первичных и вторичных ми-
нералов, таких как полевой шпат, слюда, иллит, верми-
кулит и др. Для каштановых почв (вследствие более мо-
лодого их возраста по сравнению с черноземами) харак-
терна более высокая степень подвижного калия [4]. 

Возможность этого элемента переходить из необ-
менного в обменное состояние хорошо протекает в чи-
стых парах. Подвижными формами калия обогащают 
почву растительные остатки зерновых, кормовых куль-
тур и многолетних бобовых трав, причем в вегетативной 
части его содержится в два раза больше, чем в зерне. 
Растворимые соли этого элемента являются хорошим 
источником питания растений. При такой высокой обес-
печенности почв калием внесение калийных удобрений 
было малоэффективным, поэтому они в опыте и не вно-
сились.

По сравнению с исходными данными содержание и за-
пасы обменного калия в слое почвы 0–20 см достоверно 
увеличились на контроле на 31–62 мг/ кг и 79–158 кг/ га, 
а на удобренном фоне — на 12–38 мг/ кг и 31–97 кг/ га. 
В зернопаровых севооборотах с увеличением количества 
чистого пара запасы калия повышались на удобренном 
варианте с 31 кг/ га до 95 кг/ га, а на естественном фоне — 
с 79 кг/ га до 158 кг/ га. Внесение минеральных удобре-
ний способствовало уменьшению содержания и запасов  

калия в севооборотах с чистым паром, соответствен-
но, на 12–24 мг/ кг и 31–63 кг/ га, а в севообороте без 
чистого пара — на 8 мг/ кг и 20 кг/ га (по сравнению с 
контролем). Минимальное снижение калия на удо-
бренном фоне наблюдалось в зернопропашном сево-
обороте, а максимальное — при 50%-ном насыщении 
севооборотов чистым паром. То есть улучшение усло-
вий питания способствовало увеличению расхода это-
го элемента и большего его выноса с более высоким 
урожаем. Значимость различий между удоб ренным 
фоном и контролем отмечалось в первом и третьем се-
вооборотах (табл. 5).

Выводы/ Conclusion
Результаты исследований в длительном стационар-

ном опыте в засушливой зоне свидетельствуют о том, 
что баланс гумуса в пахотном слое каштановой почвы в 
севооборотах с чистым паром отрицательный, а в зер-
нопропашном севообороте без чистого пара — положи-
тельный и зависел от состава возделываемых культур, 
количества чистого пара в севообороте и условий мине-
рального питания. Темпы минерализации органическо-
гого вещества на естественном фоне были значительно 
выше, чем в удобренных вариантах. 

Положительный баланс фосфора и калия наблюдал-
ся во всех вариантах опыта и фонах питания, азота — 
на контроле только в севооборотах без чистого пара и 
с 16,6% чистого пара, а на удобренном фоне — во всех 
вариантах, кроме первого севооборота с максималь-
ным насыщением чистым паром (50%). Внесение фос-
форных и азотно-фосфорных удобрений в разных до-
зах способствовало увеличению содержания и запасов 
подвижного фосфора, уменьшению обменного калия и 
неоднозначно влияло на нитратный азот.

Таблица 4. Влияние степени насыщения севооборотов чистым 
паром на содержание и запасы подвижного фосфора в пахотном 
слое почвы на различных фонах питания
Table 4. Effect of the degree of saturation of crop rotations with clean 
fallow on the content and stocks of mobile phosphorus in the arable 
soil layer for different nutritional backgrounds

№
севооборота

(% чистого 
пара)

Дозы 
удобрений

за 
севооборот, 

кг/ га д. в.

Исходные 
данные

(1969 г.)

8-я  
ротация 
(2017– 

2022 гг.)

Отклонение
( +/ -)

P* Р#

мг/ кг кг/ га мг/ кг кг/ га мг/ кг кг/ га

1 
(50,0)

контроль 16,6 42,3 19,1 48,7 +2,5 +6,4 0,028
< 0,001

Р90 16,6 42,3 36,6 93,3 +20,0 +51,0 < 0,001

2 
(33,3)

контроль 14,1 36,0 14,8 37,7 +0,7 +1,7 0,094
<0,001

N35Р80 14,1 36,0 24,8 63,2 +10,7 +27,2 < 0,001

3 
(16,6)

контроль 15,0 38,3 15,8 40,3 +0,8 +2,0 0,086
< 0,001

N105Р100 15,0 38,3 23,1 58,9 +8,1 +20,6 < 0,001

4 
(0)

контроль 13,8 35,2 15,6 39,8 +1,8 +4,6 0,032
< 0,001

N105Р100 13,8 35,2 21,0 53,6 +7,2 +18,2 < 0,001

P* — значимость различий между исходными данными и восьмой ро-
тацией (критерий Манна — Уитни), P# — значимость различий между удо-
бренным фоном и контролем (критерий Манна — Уитни)

Таблица 5. Влияние степени насыщения севооборотов чистым 
паром на содержание и запасы обменного калия в пахотном 
слое почвы на различных фонах питания 
Table 5. Effect of the degree of saturation of crop rotations with clean 
fallow on the content and reserves of exchangeable potassium in the 
arable soil layer for different nutritional backgrounds

№
севооборота

(% чистого  
пара)

Дозы  
удобрений

за  
севооборот, 

кг/ га д. в.

Исходные  
данные  
(1969 г.)

8-я 
ротация 
(2017– 

2022 гг.)

Отклонение
( +/ -) P* Р#

мг/ кг кг/ га мг/ кг кг/ га мг/ кг кг/ га

1 
(50,0)

контроль 315 803 377 961 +62 +158 < 0,001
0,01

Р90 315 803 352 898 +38 +95 < 0,001

2 
(33,3)

контроль 303 773 334 852 +31 +79 < 0,001
0,121

N35Р80 303 773 322 821 +19 +48 0,004

3 
(16,6)

контроль 295 752 327 834 +32 +82 < 0,001
0,01

N105Р100 295 752 307 783 +12 +31 0,036

4 
(0)

контроль 265 676 311 793 +46 +117 < 0,001
0,168

N105Р100 265 676 303 773 +38 +97 < 0,001

P* — значимость различий между исходными данными и восьмой ро-
тацией (критерий Манна — Уитни), P# — значимость различий между удо-
бренным фоном и контролем (критерий Манна — Уитни)
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Некоторые особенности миграции калия 
в агроландшафте
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Рассматривается проблема влияния способов использования земель на потерю по-
чвами калия — одного из основных  элементов в триаде питания растений.

Методы. Исследования проводились в 1996–2020 гг. на основе мониторинга содержания калия в 
почвах агрополигона Губино ВНИИМЗ, расположенного в пределах конечно-моренного холма. 
Мониторинг осуществлялся на агроэкологической трансекте — производственном массиве, 
пересекающем основные ландшафтные позиции холма и состоящем из 10 параллельных полей, 
каждое из которых имеет индивидуальную историю. Определение калия проводилось в каждом поле 
в 30 точках опробования, расположенных в 40 м друг от друга, что позволило оценить влияние 
на него природных и антропогенных условий. Рассчитывались коэффициенты корреляции и регрес-
сионные модели зависимости потерь калия от совокупности антропогенных факторов в различных 
микроландшафтах.

Результаты. Установлено, что характер миграции калия зависит от времени, особенностей при-
родных условий поля и истории его использования. В режиме экстенсивного выращивания культур 
его содержание в почвах существенно снижается. В пределах агроландшафта влияние на простран-
ственную динамику потерь оказывает пестрота природных условий, тогда как характер истории по-
лей сказывается на миграционных потоках только в отдельных его частях. Особенности агроланд-
шафта, интенсифицирующие потери калия, — легкий гранулометрический состав и господство элю-
виальных процессов. В транзитных и аккумулятивных геокомплексах потери калия ниже. На осно-
ве полученных закономерностей возможна разработка мероприятий по адаптивному размещению 
угодий и посевов, позволяющая минимизировать потери калия.

Ключевые слова: агроландшафт, обменный калий, история полей, мониторинг, статистиче-
ский анализ

Для цитирования:Иванов Д.А., Рублюк М.В., Карасева О.В. Некоторые особенности миграции 
калия в агроландшафте. Аграрная наука. 2023; 372(7): 74–79. https://doi.org/10.32634/0869-
8155-2023-372-7-74-79
© Иванов Д.А., Рублюк М.В., Карасева О.В.

Some Features of Potassium Migration  
in the Agro-Landscape
ABSTRACT
Relevance.  The problem of the influence of land use methods on the loss of potassium by soils, one of the 
main elements in the triad of plant nutrition, is considered.

Methods.  The studies were carried out in 1996–2020 on the basis of monitoring the potassium content in 
the soils of the Gubino VNIIMZ agro-polygon located within the limits of a finite moraine hill. The monitoring 
was carried out on an agro-ecological transect — an industrial array that crosses the main landscape 
positions of the hill and consists of 10 parallel fields, each of which has an individual history. Potassium was 
determined in each field at 30 sampling points located 40 m apart, which made it possible to assess the 
impact of natural and anthropogenic conditions on it. Correlation coefficients and regression models of the 
dependence of potassium losses on the totality of anthropogenic factors in various microlandscapes were 
calculated.

Results.  It is established that the nature of potassium migration depends on time, the characteristics of the 
natural conditions of the field and the history of its use. In the mode of extensive cultivation of crops, its 
content in soils is significantly reduced. Within the agricultural landscape, the spatial dynamics of losses 
is influenced by the diversity of natural conditions, while the nature of the history of fields affects migration 
flows only in certain parts of it. The features of the agricultural landscape that intensify potassium losses 
are a light granulometric composition and the dominance of eluvial processes. In transit and accumulative 
geocomplexes, potassium losses are lower. Based on the regularities obtained, it is possible to develop 
measures for the adaptive placement of land and crops, which makes it possible to minimize the loss 
of potassium.

Key words: agrolandscape, exchangeable potassium, history of fields, monitoring, statistical 
analysis 
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Введение/Introduction
Калий принадлежит к числу элементов, необходимых 

человеку, животным, растениям и микроорганизмам. 
В растительных организмах калий оказывает влияние на 
такие процессы, как поглощение питательных веществ 
и воды, синтез углеводов и белков, фотосинтез. Опти-
мальное питание сельскохозяйственных культур калием 
положительно влияет на их здоровье, предупреждает 
или снижает поражение грибковыми и бактериальными 
заболеваниями, растения лучше удерживают воду, лег-
че переносят кратковременные засухи. При этом в их 
тканях происходит интенсивное накопление углеводов, 
способствующее повышению качества урожая: увели-
чивается содержание крахмала в картофеле, прочность 
волокна льна. Одновременно повышается и устойчи-
вость культур к слабым заморозкам. Когда содержание 
калия в растениях уменьшается в три-пять раз (по срав-
нению с нормальным), проявляются внешние признаки 
калийного голодания — сначала в пожелтении, а затем 
и в побурении краев листьев, что приводит к потере уро-
жая и снижению качества продукции. Востребованность 
этого элемента у растений и микроорганизмов оказыва-
ет существенное влияние на его миграцию в ландшаф-
те. В земной коре калий содержится в существенных ко-
личествах (больших, чем фосфор и азот вместе взятые). 
Кларк (доля от массы литосферы) калия такой же, как 
у натрия — 2,5%, но он значительно биофильнее, а по-
тому дефицитнее. В золе многих растений содержание 
калия более 10%, им богаты картофель, подсолнечник, 
лен, клевер, тимофеевка, гречиха, зернобобовые. Вы-
нос калия с нетоварной частью урожая обычно больше, 
чем с товарной. Наиболее богаты по содержанию эле-
мента тяжелые по гранулометрическому составу черно-
земы, темно- и светло-каштановые почвы. В глинистых 
и суглинистых почвах содержание общего калия коле-
блется в пределах 2–3% от массы почвы, в песчаных и 
супесчаных почвах его содержится меньше. Минималь-
ными его количествами (0,03–0,15%) отличаются тор-
фяные почвы [1, 2]. 

Различные сельскохозяйственные культуры погло-
щают неодинаковое количество калия, но, как правило, 
значительно больше, чем фосфора, и несколько мень-
ше, чем азота. Калий своим присутствием в почвенном 
растворе способствует активизации механизма синер-
гизма при поглощении ряда ионов, как и антагонизма 
отдельных катионов. В присутствии калия скорость по-
глощения растениями кальция и магния уменьшается в 
два раза [3]. 

Калий прежде всего входит в состав минералов, на-
ходящихся в тонкодисперсном состоянии, как прави-
ло, в виде глин. Большая часть содержащегося в почвах 
калия приходится на нерастворимые и малоусвояе-
мые растениями соединения. По мнению В.Н. Якимен-
ко, разделение форм калия на калий водорастворимый 
(почвенного раствора) и калий почвенно-поглощающе-
го комплекса довольно условное, так как между двумя 
этими фазами происходит непрерывное взаимодей-
ствие [4]. Связанный с гумусом калий органической ча-
сти почвы (в силу очень небольших величин) имеет в ос-
новном теоретическое значение [5]. Значительную роль 
в мобилизации калия играют микроорганизмы [6].

По мере увеличения мобильности калия происходит 
усиление его механической подвижности в связи с эро-
зией почвы. По средним многолетним данным, с выне-
сенным мелкоземом ежегодно теряется 68,5 кг/га об-
менного калия. На подвижность и интенсивность по-
глощения его различных форм существенное влияние  

оказывает влажность почвы. Резкий дефицит этого эле-
мента в большинстве агроландшафтов вызвал необхо-
димость применения калийных удобрений. Отмечено, 
что даже чернозем без внесения калийных удобрений 
характеризуется низкой обеспеченностью этим эле-
ментом. Огромные количества калия стали извлекаться 
из недр и рассеиваться в виде удобрений, мигрируя на 
сотни и тысячи километров. Однако, в отличие от азо-
та и фосфора, калий сосредоточивается, как правило, 
в нетоварной части урожая, что способствует возврату 
его в почву с навозом и отходами растениеводческой 
продукции [7].

По своей химической природе калий является актив-
ным водным мигрантом, однако интенсивное поглоще-
ние живым веществом способствует концентрации его 
на биогеохимических барьерах, что является одним из 
механизмов его удержания в зоне гипергенеза. 

В настоящее время интенсивно развивается ланд-
шафтная геохимия, позволяющая изучить и оптимизи-
ровать потоки калия в биосфере [8–10]. Ландшафтная 
агрохимия, как наука, делает первые шаги, однако на ее 
основе в будущем могут быть разработаны мероприя-
тия по экологической и экономической оптимизации 
применения калия в растениеводстве [11–13].

Важнейшими вопросами ландшафтной агрохимии 
являются выявление миграционных путей элементов 
питания растений в сельскохозяйственных ландшаф-
тах и нахождение методов управления процессами их 
трансформации агротехническими и адаптационными 
приемами для оптимизации продукционного процесса 
культур и повышения экологической устойчивости агро-
геосистем. Немалый интерес представляет проблема 
выявления характера влияния способов использования 
природных комплексов на потери калия из пахотного го-
ризонта почв [14, 15].

Цель работы — описание влияния природных и агро-
технологических особенностей в различных частях 
агроландшафта конечно-моренной гряды на характер 
миграционных потоков калия.

Материалы и методы исследования /  
Materials and methods
Основным методом исследования миграционных 

потоков калия в агроландшафте был долговременный 
(1996–2020 гг.) мониторинг его содержания в пахот-
ных горизонтах почв объекта исследований (агрополи-
гона Губино ВНИИМЗ), расположенного в 4 км к восто-
ку от Твери (Россия). Агрополигон Губино размещен в 
пределах конечно-моренного холма московского воз-
раста с относительной высотой 15 м. Холм состоит из 
следующих геоморфологических элементов: двух меж-
холмных депрессий (северной и южной), двух пологих 
склонов (северного — крутизной два-три градуса и юж-
ного — крутизной три-пять градусов) и плоской слабо-
дренированной вершиной. Почвообразующие породы 
на агрополигоне — двучленные отложения разной мощ-
ности. Южная часть полигона (депрессия, склон и юж-
ная часть вершины) сложена мощными и среднемощ-
ными двучленами, образованными поверхностным го-
ризонтом песчаных и супесчаных флювиогляциальных 
отложений толщиной 1–1,5 м, подстилаемых легко- 
и среднесуглинистой завалуненной карбонатной мо-
реной. В северной части полигона господствуют мало-
мощные двучлены, в которых глубина залегания морены  
≈ 0,6 м. В межхолмной депрессии на севере полигона мо-
рена местами выходит на поверхность. Почвенный по-
кров агрополигона — пестрый, представлен вариацией- 
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мозаикой дерново-подзолистых глееватых и глеевых 
почв. Почвы на мощных двучленах, как правило, харак-
теризуются более легким (песчано-супесчаным) грану-
лометрическим составом, чем в местах с близким к по-
верхности залеганием морены, где они супесчано-лег-
косуглинистые. 

Ландшафтное картирование урочища конечно-мо-
ренной гряды, в пределах которого расположен агро-
полигон Губино, показало наличие в нем подурочищ не-
скольких типов: а) транзитно-аккумулятивных (Т-А) ме-
стоположений в пределах межхолмных депрессий, где 
наряду с процессами транзита химических элементов 
наблюдается их частичная аккумуляция из грунтовых и 
намывных вод; б) транзитов (Т) в пределах центральных 
частей склонов, характеризующихся энергичным лате-
ральным перемещением веществ с поверхностным и 
внутрипочвенным стоком; в) элювиально-транзитных 
(Э-Т) подурочищ верхних частей склонов, в которых на 
фоне латерального тока веществ наблюдается их вер-
тикальное перемещение вниз по почвенному профилю; 
г) элювиально-аккумулятивного (Э-А) природного ком-
плекса плоской вершины, в условиях которого происхо-
дит не только интенсивное вымывание питательных ве-
ществ из пахотных горизонтов в иллювиальные слои и 
далее в грунтовые воды, но и их локальное накопление в 
микропонижениях.

Следует отметить, что несмотря на типологическую 
близость геохимического статуса микроландшафтов, 
каждый из них весьма индивидуален. Так, межхолмные 
депрессии различаются по гранулометрическому со-
ставу почв и близостью к местному базису эрозии, тран-
зиты на разных склонах различаются степенью проявле-
ния эрозионных процессов вследствие дифференциа-
ции по физическим параметрам почв и крутизне и т. д. 
Всё это определяет особенности миграции калия в каж-
дом из выделов. 

В 1996 году на площади 52 га был проведен уравни-
тельный посев ячменя (Hórdeum) сорта Гонор, в преде-
лах которого был выполнен первый тур агрохимическо-
го обследования почв по сетке 40 х 40 м. В 1997 году на 
участке уравнительного посева был проложен физи-
ко-географический профиль-трансекта — узкий, длин-
ный севооборотный массив, пересекающий все основ-
ные микроландшафтные позиции конечно-моренного 
холма. Вначале трансекта состояла из 7 продольных па-
раллельных полос (со временем их количество возрос-
ло до 10), каждая из которых соответствовала конкрет-
ной культуре плодосменного севооборота. Ширина по-
лосы — 7,2 м, длина — 1300 м. В пределах полосы все 
антропогенные воздействия были одинаковыми и еди-
новременными, вследствие чего пространственная ва-
риабельность урожайности культур в наибольшей сте-
пени отражала влияние на нее природных факторов. Ис-
следования проводились в режиме экстенсивного зем-
леделия — удобрения при выращивании растений, кро-
ме подкормки зерновых в дозе 100 кг/га аммиачной се-
литры (30 кг д. в. азота), не применялись.

За четверть века каждое поле вследствие экономи-
ческих, технологических и научно-исследовательских 
причин приобрело индивидуальные черты по степени 
специализации и антропогенного воздействия. На ос-
нове этого возникла возможность изучить влияние ан-
тропогенных и природных условий на динамику потерь 

элементов питания растений при экстенсивном выра-
щивании культур.

Изучение состояния почв (обменный калий по  
ГОСТ Р 54650-2011)1 проводилось в 30 точках опробова-
ния, регулярно расположенных по каждому полю на рас-
стоянии 40 м друг от друга. На полях постоянно прово-
дилось агрохимическое обследование почв, что позво-
ляет судить о процессе трансформации их плодородия. 

В работе использованы показатели потерь калия, 
определенные как разница между значениями его со-
держания в почвах в 1996 г. и 2020-м. 

Статистическая обработка данных мониторинга осу-
ществлялась с помощью пакетов программ STATGRA-
PHICS Centurion XVI.II. (Statgraphics Technologies, Inc., 
США), 2019 и Excel-2019 (Microsoft, США). Степень 
влияния ландшафтных факторов на потери калия вы-
числялась на основе метода Н.А. Плохинского2 путем 
деления частной факториальной суммы квадратов на 
общую. Статистический анализ предусматривал рас-
чет среднего значения признака (Х) и его стандартной 
ошибки (Sх). Значимость различий была установлена на 
уровне р < 0,05. STATGRAPHICS.

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion
Изучение истории полей на трансекте показало, что 

за четверть века они приобрели индивидуальные черты 
(табл. 1).

Поля в пределах трансекты существенно различа-
ются по степени и характеру антропогенного воздей-
ствия. Так, поля 1, 9 и 10, включенные в трансекту позд-
нее, находились гораздо меньше в состоянии севообо-
рота, чем остальные, зато гораздо больше под залежью.  
Существенны различия между полями и по характеру 
чередования культур. Эти обстоятельства позволяют 
изучить влияние антропогенных особенностей эксплуа-
тации полей в различных ландшафтных условиях на ха-
рактер потерь калия из пахотных горизонтов почв.

В ходе агрохимического мониторинга определены 
уровни потерь калия из пахотных горизонтов за время 
наблюдения (табл. 2).

Таблица 1. Производственные характеристики полей  
в пределах трансекты
Table 1. Production characteristics of fields within transects

№ 
поля

Количество лет под угодьем/культурой
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тр
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ы

1 3 19 4 2 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0

2 15 0 11 26 5 4 2 0 2 5 3 0 3 2

3 17 0 9 26 4 3 2 0 3 4 7 1 2 0

4 15 0 11 26 4 4 3 0 2 5 4 1 1 1

5 15 0 11 26 4 4 3 0 1 4 4 2 1 1

6 16 0 10 26 4 3 3 2 1 4 5 2 2 0

7 17 0 9 26 3 3 3 1 2 3 7 2 1 0

8 14 0 12 26 4 4 4 0 1 4 5 1 2 0

9 9 17 0 9 0 0 0 0 1 0 1 0 4 1

10 7 16 3 10 1 1 1 0 1 2 1 0 3 0

 Примечание: * в севооборот включен уравнительный посев 1996 года

1 ГОСТ Р 54650-2011 Почвы. Определение подвижных соединений фосфора и калия по методу Кирсанова в модификации ЦИНАО.
2 Плохинский Н.А. Биометрия. М.: изд-во МГУ. 1970; 342.
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Таблица 2. Пространственная динамика потерь калия  
(мг / 100 г почвы) в пределах полей на трансекте  
с 1996 по 2020 г.

Table 2. Spatial dynamics of potassium losses (mg / 100 g of soil) 
within the fields on the transect from 1996 to 2020

№ поля
Подурочища

Среднее
Т-Аю Тю Э-Тю Э-А Э-Тс Тс Т-Ас

1 0,00 4,60 28,05 14,21 0,00 3,74 0,00 6,00

2 15,86 13,59 45,24 44,88 0,00 14,81 7,25 14,00

3 10,07 10,35 39,67 26,55 1,03 7,79 2,15 11,80

4 8,73 11,32 28,45 16,16 0,00 7,39 2,20 9,13

5 8,53 9,91 25,81 16,02 0,00 6,35 2,50 8,70

6 13,22 14,02 38,00 25,66 3,25 10,57 5,26 13,70

7 9,67 11,94 32,78 21,47 0,98 9,70 3,58 11,40

8 13,59 14,64 44,45 35,97 0,00 15,34 7,66 16,70

9 2,44 4,56 26,11 11,99 0,60 6,91 3,50 8,40

10 5,75 12,6 42,72 35,61 0,00 3,76 0,00 8,30

Среднее 8,79 10,75 35,13 24,85 0,57 8,64 3,41 10,81

Т-А — транзитно-аккумулятивные, Т — транзитные, Э-Т — элювиально- 
транзитные, Э-А — элювиально-аккумулятивные; малыми буквами обозна-
чена экспозиция склона (с — северная, ю — южная)

Из таблицы 2 видно, что средние потери калия за 
25 лет эксплуатации массива составили ≈ 11 мг / 100 г 
почвы, вследствие чего обеспеченность почв кали-
ем снизилась на несколько категорий — с повышенной 
(средняя по трансекте ≈ 20 мг / 100 г почвы) до слабой  
(≈ 9 мг / 100 г почвы). В пространстве агроландшаф-
та значения потерь колеблются в широких пределах.  
Общей тенденцией является снижение потерь вниз по 
склонам холма. Максимальные потери зафиксированы 
на верхней части южного склона, что объясняется срав-
нительно легким гранулометрическим составом почв, 
в результате чего калий слабо удерживается их погло-
щающим комплексом, а также значительной выражен-
ностью элювиальных процессов, вымывающих этот 
элемент в грунтовые воды. Гранулометрический состав 
вершины холма несколько тяжелее, что наряду с локаль-
ной аккумуляцией питательных веществ способствует 
некоторому уменьшению потерь калия. Минимальные 
потери калия наблюдаются в верхней части северного 
склона, относительно тяжелые почвы которого развива-
ются на маломощных двучленах, что снижает интенсив-
ность элювиальных процессов. 

В целом по агроландшафту разница потерь калия 
между полями не столь велика. Минимальные потери  
отмечены нами в полях № 1, 9, 10 и 5, максимальные —  
в полях № 8, 6, 2, 3 и 7. На основе результатов дисперси-
онного анализа можно сказать, что достоверное влияние 
на миграцию калия в агроландшафте оказывают только 
условия подурочищ (НСР0,05 = 5,27 мг / 100 г), они опре-
деляют около 81% пространственной вариабельности 
потерь.

Влияние особенностей полей на характер потерь ка-
лия, как в целом по агроландшафту, так и по подурочи-
щам, определяли с помощью корреляционного анализа 
(табл. 3).

Анализ таблицы 3 показывает, что в целом по агро-
ландшафту достоверное влияние на динамику потерь 
калия оказывает характер землеустройства. Наличие 
залежей позволяет существенно сократить потери это-
го элемента. Увеличение количества пахотных и сено-
косных угодий способствует истощению почв. Культиви-
рование многолетних трав разного возраста приводит к 
снижению запасов калия в почве.

В пределах различных подурочищ антропогенное 
влияние на миграцию калия существенно различается. 
Наиболее заметно оно в межхолмной депрессии на юге 
агрополигона — здесь на снижение запасов калия влия-
ют, кроме перечисленных причин, также и возделывае-
мые яровые зерновые культуры, особенно с подсевом 
многолетних трав. Транзит южного склона по характеру 
миграции калия существенно не отличается от депрес-
сии, однако ее интенсивность здесь несколько слабее 
и чистые посевы яровых уже не оказывают негативного 
воздействия. Описанные явления объясняются, на наш 
взгляд, легким гранулометрическим составом почв, 
способствующим слабому удержанию калия поглощаю-
щим комплексом и сильно выраженными транзитными 
процессами, усиленными близостью к местному бази-
су эрозии, приводящими к обеднению почв калием. Из-
менение характера антропогенного воздействия на эти 
ландшафты позволяет управлять миграционными пото-
ками калия. 

Особенности сельскохозяйственного использования 
вершины холма и верхних частей склонов, как прави-
ло, не сказываются на характере миграции калия (кро-

ме значительного его отчуждения 
с урожаем картофеля в верхней 
части северного склона), что мож-
но объяснить господством элю-
виальных процессов, на фоне ко-
торых антропогенное влияние не 
столь заметно.

Снижение напряженности вер-
тикального промывания почв и 
усиление транзитных процессов в 
пределах северного склона при-
водят к тому, что на характер по-
терь калия заметно влияют зале-
жи и луга, степень вовлеченности 
территории в севооборот и доля в 
структуре посевных клеверотимо-
феечных травостоев. В межхолм-
ной депрессии на севере агропо-
лигона влияние антропогенных 
факторов на особенности форми-
рования потерь калия недостовер-
но, что можно объяснить затухани-
ем транзитных процессов и акку-
муляцией калия из намывных вод.

Таблица 3. Результаты корреляционного анализа влияния антропогенных условий  
на потери калия в разных микроландшафтах

Table 3. Results of correlation analysis of the influence  
of anthropogenic conditions on potassium losses in different microlandscapes

Угодья/культуры

 Подурочища

АгроландшафтТ-Аю Тю Э-Тю Э-А Э-Тс Тс Т-Ас

Коэффициенты корреляции

Пашня 0,81 0,63 0,22 0,22 0,37 0,61 0,55 0,66

Залежь -0,86 -0,71 -0,28 -0,3 -0,26 -0,66 -0,59 -0,7

Луг 0,82 0,71 0,31 0,35 0,1 0,64 0,55 0,66

Севооборот 0,87 0,73 0,3 0,32 0,27 0,66 0,6 0,71

Травы 1 г. п. 0,88 0,72 0,4 0,44 0,16 0,67 0,58 0,68

Травы 2 г. п. 0,86 0,75 0,32 0,38 0,04 0,65 0,58 0,66

Травы 3 г. п. 0,78 0,79 0,29 0,28 0,19 0,62 0,56 0,7

Картофель 0,32 0,35 0,07 -0,03 0,92 0,2 0,24 0,32

Озимые 0,51 0,36 0,29 0,26 0,09 0,3 0,18 0,36

Яровые + травы 0,85 0,77 0,41 0,46 0,08 0,58 0,47 0,6

Яровые 0,66 0,56 0,24 0,15 0,41 0,48 0,39 0,61

Лен 0,41 0,4 -0,17 -0,22 0,52 0,19 0,19 0,31

Промежуточные 0,2 0,1 0,38 0,4 0,07 0,23 0,33 0,25

Однолетние травы 0,24 -0,03 -0,1 0,14 -0,36 0,28 0,33 0,01

Примечание: достоверны коэффициенты ≥ [0,62]
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Более полную картину влияния ан-

тропогенного фактора на миграцию ка-
лия в различных ландшафтных услови-
ях дает регрессионный анализ, позво-
ляющий определять совокупное воз-
действие нескольких предикторов на 
изучае мое явление. Все предикторы, 
указанные в таблице 1, невозможно 
рассмотреть в одной модели, так как их 
количество не должно превышать число 
дат (в данном случае количество полей).

В работе рассчитаны два вида моде-
лей — модели влияния характера орга-
низации угодий на потери калия и моде-
ли влияния культур на миграцию этого 
элемента.

В целом по агроландшафту 50% про-
странственной вариабельности потерь 
калия определяется долей севооборо-
та в пространстве. Зависимость прямо 
пропорциональная. То же самое мож-
но сказать и о транзите северного скло-
на, где доля севооборотов в ландшафте 
определяет 43,6% изменчивости потерь. 
Регрессионный анализ позволил выявить элементы зем-
леустройства, препятствующие потерям калия, — это за-
лежи. В нижней и средней частях склона южной экспози-
ции они определяют от 74,1 до 50,3% пространственной 
вариабельности потерь этого элемента.

Результаты второй модели представлены на рисун-
ке 1. В целом по агроландшафту конечно-моренного хол-
ма увеличение потерь калия из пахотных горизонтов почв 
происходит при расширении посевов клеверотимофееч-
ных трав 2 г. п., картофеля, яровых зерновых и промежу-
точных культур. Лён и в какой-то степени яровые с под-
севом трав способствуют снижению потерь этого эле-
мента. Старые клеверотимофеечные травостои являются 
важной причиной деградации калийного состояния почв в 
нижних и средних частях южного склона холма.

В южной депрессии отрицательную роль играет так-
же и картофель, однако расширение посевов льна спо-
собно уменьшить потери калия в этом месте. На верхних 
гипсометрических отметках агроландшафта не обнару-
жено антропогенных факторов, влияющих на миграцию 
калия, кроме поглощения этого элемента картофелем 
в верхней части северного склона. В средней и нижней 
частях северного склона сложился набор культур, влия-
ющих на миграцию калия — травы 2 г. п. и картофель 
способствуют потерям калия, а лен и посевы яровых с 
травами замедляют эти процессы.

Выводы/Conclusion 
В ходе исследований установлено, что характер ми-

грации калия в агроландшафте зависит от времени, 
особенностей природных условий поля и его истории. 
Выявлено, что в режиме экстенсивного выращивания 

Рис. 1. Влияние культур на потери калия в почвах агроландшафта конечно-моренной 
гряды и различных его частей

Fig. 1. Influence of crops on the loss of potassium in the soils of the agrolandcape of the 
terminal moraine ridge and its various parts
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культур при изъятии прямых и побочных продуктов рас-
тениеводства содержание калия в почвах существенно 
снижается — поле может перейти из разряда повышен-
ной обеспеченности калием в разряд слабой обеспе-
ченности. Следовательно, внесение калийных удобре-
ний — необходимое агротехническое мероприятие для 
поддержания плодородия почв.

В пределах всего агроландшафта (урочища) досто-
верное влияние на пространственную динамику потерь 
калия оказывает пестрота почвенно-ландшафтных ус-
ловий, тогда как характер истории полей сказывается 
на миграционных потоках только в пределах подурочищ. 

К особенностям агроландшафта, интенсифицирую-
щих потери калия почвами, относятся легкий грануло-
метрический состав и господство элювиальных про-
цессов, а в геокомплексах с преобладанием транзит-
ных и аккумулятивных процессов потери калия заметно 
ниже. Так, на вершине холма и в верхних частях склонов 
ежегодные потери калия составили 0,78 мг / 100 г по-
чвы, а на средних и нижних — только 0,3 мг / 100 г почвы 
(на юге агрополигона — 0,38 мг / 100 г почвы, на севе-
ре — 0,23 мг / 100 г почвы).

Особенности истории полей заметным образом ска-
зываются на миграционных потоках калия только в тран-
зитных и транзитно-аккумулятивных ландшафтах, где их 
можно регулировать подбором культур и размещени-
ем залежей поперек склона. В элювиальных местополо-
жениях (вершина и верхние части склонов) уменьшение 
потерь калия может быть осуществлено только с помо-
щью земельных мелиораций на основе глинования и из-
весткования почв и применения цеолитов.
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Влияние агроприемов на фотосинтетическую 
деятельность и продуктивность нового сорта 
конопли посевной в условиях Среднего 
Поволжья
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В 2023 году прошел государственную экспертизу и одобрен для аккредитации на 
допуск к использованию на территории Российской Федерации новый сорт однодомной безнар-
котической конопли посевной Людмила волокнистого направления использования. В связи с этим 
исследования по разработке элементов технологии возделывания в конкретных почвенно-клима-
тических условиях представляют научный и практический интерес.

Методы. В основу выполнения научного эксперимента положены методологические указания по ре-
гистрационным испытаниям фунгицидов в сельском хозяйстве и методические указания по прове-
дению полевых и вегетационных опытов с коноплей. Показатели фотосинтетической деятельности 
растений в посевах определяли по методике А.А. Ничипоровича. Математическую обработку экспе-
риментальных данных проводили методом дисперсионного анализа по Б.А. Доспехову.

Результаты. Внекорневые подкормки способствовали увеличению ассимиляционной поверх-
ности листьев растений на вариантах с обработкой растений по вегетации препаратами: Изагри 
Фосфор — от 111,0 до 155,7 тыс. м2/га, Изагри Вита — от 112,2 до 139,7 тыс. м2/га, Гумат +7 — 
от 135,9 до 148,4 тыс. м2/га (при 101,1–114,3 тыс. м2/га на контроле). Высокую урожайность стеблей 
получили при посеве с нормой высева 3 млн всхожих семян на 1 га — 15,67 т/ га, при снижении нормы 
высева до 2,5 и 2,0 млн всхожих семян на 1 га урожайность стеблей понижалась до 14,48–12,98 т/ га. 
Внекорневые обработки результативны, урожайность стеблей на обработанных вариантах выше кон-
троля на 0,36–0,9 т/ га. Наиболее высокую урожайность семян получили при посеве с нормой высева 
2,5 млн всхожих семян на 1 га, в среднем — 0,98 т/ га.

Ключевые слова: безнаркотический сорт, конопля посевная, внекорневая обработка, листо-
вая поверхность, урожайность семян, урожайность стеблей
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The influence of agricultural practices 
on photosynthetic activity and productivity 
of a new variety of cannabis in the Middle Volga 
region
ABSTRACT
Relevance. In 2023, a new variety of single-domed drug-free cannabis, Lyudmila, of the fibrous direction 
of use, passed the State Examination and was approved for accreditation for admis-sion to use on the 
territory of the Russian Federation. In this regard, research on the development of elements of cultivation 
technology in specific soil and climatic conditions is of scientific and practical interest.

Methods. The scientific experiment is based on methodological guidelines for registration tests of fungicides 
in agriculture and methodological guidelines for conducting field and vegetation tests with cannabis. 
Indicators of photosynthetic activity of plants in crops were determined by the method of A.A. Nichiporovich. 
Mathematical processing of experimental data was carried out by the method of dispersion analysis 
according to B.A. Dospekhov.

Results. Foliar top dressing contributed to an increase in the assimilation surface of the leaves in the 
variants with the treatment of plants for vegetation with preparations: Izagri Phosphorus — from 111.0 to 
155.7 thousand m2/ha, Izagri Vita — from 112.2 to 139.7 thousand m2/ha, Humate +7 — from 135.9 to 
148.4 thousand m2/ha (with 101.1–114.3 thousand m2/ha under control). The high yield of stems was 
obtained when sowing with a seeding rate of 3 million germinating seeds per hectare — 15.67 t/ha, with 
a decrease in the seeding rate to 2.5 and 2.0 million germinating seeds per hectare, the yield of stems 
decreased to 14.48–12.98 t/ha. Foliar treatments are effective, the yield of stems on the treated variants is 
higher than the control by 0.36–0.9 t/ha. The highest seed yield was obtained when sowing with a seeding 
rate of 2.5 million germinating seeds per hectare, on average 0.98 t/ha.

Key words: drug-free variety, hemp seed, foliar top dressing, leaf surface, seed yield, stem yield 
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Введение/ Introduction
Определяющее значение в повышении урожаев сель-

скохозяйственных культур принадлежит сорту и техноло-
гии возделывания в конкретных почвенно-климатических 
условиях [1, 2]. Сорт любой сельскохозяйственной куль-
туры должен обладать высокой продуктивностью и эко-
логической пластичностью, комплексной устойчивостью 
к возбудителям болезней и вредителей, давать наиболь-
шее количество того продукта, для получения которого 
возделывают ту или иную культуру [3]. Технология возде-
лывания в свою очередь включает систему агроприемов, 
направленных на повышение урожайности и качества 
культуры [4–10]. Однако каждый отдельный сорт, имея 
общие закономерности в развитии с другими сорта-
ми, очень часто обладает свойствами, присущими толь-
ко ему. Поэтому большое значение при внедрении новых 
сортов в производство имеет разработка сортовой агро-
техники, которая дает возможность наиболее полно про-
явиться потенциальным возможностям сорта [11]. 

Не менее важная роль в создании урожая принад-
лежит фотосинтезу, так как продуктивность растений 
определяется в основном активностью фотосинтетиче-
ского аппарата, а показатели роста ассимиляционной 
поверхности показывают в свою очередь реакцию рас-
тений на условия произрастания. Поэтому приемы тех-
нологии возделывания должны создавать оптимальные 
условия для роста и развития растений, регулируя ак-
тивность фотосинтетического процесса [12]. Одним из 
прогрессивных элементов адаптивной технологии вы-
ращивания конопли посевной является применение ми-
кроэлементов в форме микроудобрений для внекорне-
вой подкормки растения. Микроэлементы оказывают 
всестороннее воздействие на растения: ускоряют рост, 
увеличивают листовую поверхность растений, повыша-
ют интенсивность фотосинтеза и дыхания растений.

Цель работы — разработка элементов техноло-
гии возделывания нового сорта конопли посевной 
Людмила, влияющих на урожайность за счет улучшения 
деятельности фотосинтетического аппарата в условиях 
Среднего Поволжья.

Материалы и методы исследования /   
Materials and methods
Изучение влияния нормы высева и различных вне-

корневых подкормок растений на фотосинтетические 
показатели и урожайность нового сорта конопли посев-
ной Людмила осуществлялось постановкой и проведе-
нием двухфакторного полевого опыта на эксперимен-
тальном участке Федерального научного центра лубя-
ных культур в 2021–2022 годах в условиях Пензенской 
области. 

Схема опыта включала: фактор А — норма вы-
сева: 1) 2,0 млн/га, 2) 2,5 млн/га, 3) 3,0 млн/га,  

фактор В  — внекорневая обработка растений: 1) кон-
троль,  2) Изагри Азот (3 л/га), 3) Изагри Фосфор (3 л/га),  
4) Изагри Вита (1 л/га), 5) Гумат +7 (1 л/га). 

Некорневые подкормки конопли согласно схеме 
опыта проводили в фазы: 1) фаза трех пар листьев, 
2) фаза пяти-шести пар листьев ранцевым опрыскива-
телем Kwazar с щелевым распылителем. Рядовой по-
сев сеялкой проведен 6 мая — в 2021 году, 29 апреля — 
в 2022-м.

В основу выполнения научного эксперимента положе-
ны методологические указания по регистрационным ис-
пытаниям фунгицидов в сельском хозяйстве и методи-
ческие указания по проведению полевых и вегетацион-
ных опытов с коноплей1, 2, 3. Показатели фотосинтети-
ческой деятельности растений в посевах определяли по 
методике А.А. Ничипоровича4. Математическую обра-
ботку экспериментальных данных проводили методом 
дисперсионного анализа по Б.А. Доспехову5. Почвенно-
агрохимическое обследование сельскохозяйственных 
угодий проведено в соответствии с Методическими ука-
заниями по проведению комплексного мониторинга пло-
дородия земель сельскохозяйственного назначения6. 
По  результатам обследования пахотный горизонт харак-
теризовался следующими агрохимическими показателя-
ми: почва опытного участка — чернозем выщелоченный 
среднемощный тяжелосуглинистый, содержание гумуса 
по И.В. Тюрину — 5,9% (ГОСТ 26213-917), легкогидроли-
зуемого азота по методу Корнфилда — 13,6 мг / 100 г по-
чвы, подвижного фосфора и обменного калия по методу 
Ф.В. Чирикова — 17,2 мг / 100 г и 20,7 мг / 100 г почвы со-
ответственно (ГОСТ 26204-918). Реакция почвенной сре-
ды — 5,1 (ГОСТ 26483-859), сумма поглощенных осно-
ваний по методу Каппена — 33,37 мг-экв. на 100 г почвы 
(ГОСТ 27821-88)10, гидролитическая кислотность по мето-
ду Каппена — 5,33 мг-экв. на 100 г почвы (ГОСТ 26212-9111). 
Содержание микроэлементов в почве: бор по Бергеру и 
Труогу — 1,4 мг/кг почвы (ГОСТ Р 50688-9412), другие — 
по ГОСТ ISO 16198-201713.

Результаты и обсуждение /  Results and discussion
Полнота всходов в среднем за период исследо-

ваний составила 60–72% от лабораторной (от 124 до 
217 всх/ м2) и определялась условиями периода  
«посев — всходы» Показатели полевой всхожести имели 
наиболее высокие значения на вариантах с нормой вы-
сева 3,0 млн всхожих семян на 1 га (в среднем 198 рас-
тений/м2, или 66%). Сохранность по вариантам опы-
та была высокой и изменялась в зависимости от нормы 
высева и варианта обработки растений — от 76 до 96%. 
Внекорневая обработка растений Изагри Фосфор и 
Гумат +7 повышала стрессоустойчивость растений, тем 
самым увеличивала количество сохраненных растений 
по сравнению с контрольным вариантом.

1 Серков В. А. и др. Возделывание однодомной конопли посевной среднерусского экотипа Практические рекомендации. Пенза. 2018; 37.
Бедак Г.Р. и др. Методические указания по проведению полевых и вегетационных опытов с коноплей. М.: ВАСХНИЛ. 1980; 34.
2 Методические указания по регистрационным испытаниям фунгицидов в сельском хозяйстве. СПб.: ВНИИЗР. 2009; 378.
3 Бедак Г.Р. и др. Методические указания по проведению полевых и вегетационных опытов с коноплей. М.: ВАСХНИЛ. 1980; 34.
4 Ничипорович А.А. Основа фотосинтетической продуктивности растений. Современные проблемы фотосинтеза: сборник трудов. Москва. 
1973; 17–43.
5 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта: с основами статистической обработки результатов исследований. М.: Альянс. 2014; 349.
6 Методические указания по проведению комплексного мониторинга плодородия земель сельскохозяйственного назначения. М.:  
ФГНУ «Росинформагротех». 2003; 240.
7 ГОСТ 26213-91 Почвы. Методы определения органического вещества.
8 ГОСТ 26204-91 Почвы. Определение подвижных соединений фосфора и калия по методу Чирикова в модификации ЦИНАО.
9 ГОСТ 26483-85 Почвы. Приготовление солевой вытяжки и определение ее pH по методу ЦИНАО.
10 ГОСТ 27821-88 Почвы. Определение суммы поглощенных оснований по методу Каппена.
11 ГОСТ 26212-91 Почвы. Определение гидролитической кислотности по методу Каппена в модификации ЦИНАО.
12 ГОСТ Р 50688-94 Почвы. Определение подвижных соединений бора по методу Бергера и Труога в модификации ЦИНАО.
13 ГОСТ ISO 16198-2017 Качество почв. Метод определения биодоступности микроэлементов почвы для растений.
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Как представлено в таблице 1, обработанные расте-
ния уже в фазу 5 пар листьев опережали контрольный ва-
риант. Спустя две недели после первой обработки изу-
чаемыми препаратами масса растения с корешком до-
стигала 40,6–45,5 г при 37,3 г на контроле. Внекорневое 
опрыскивание улучшает условия питания растений и 
повышает устойчивость их к заболеваниям. Обработка 
вегетирующих растений жидкими удобрениями Изагри 
Азот, Изагри Вита и Гумат +7 усиливала защитные функ-
ции растения, тем самым способствовала снижению 
распространенности корневых гнилей на 20,7%, 17,1% 
и 14,8% по сравнению с контролем (33,8%). Загущение 
стеблестоя увеличивает процент пораженных корневы-
ми гнилями растений в среднем по фактору А от 10,5% 
при посеве с нормой высева 2,0 млн всхожих семян на 
1 га до 32,2% при посеве с нормой высева 3,0 млн всхо-
жих семян на 1 га. При взаимодействии факторов А и В 
тенденция сохраняется.

Эндогенное воздействие подкормок растений воз-
можно на различных этапах их онтогенеза. Влияние 
внекорневых обработок на растительный организм 

Таблица 1. Морфометрические показатели растений конопли 
посевной в фазу 5 пар листьев (в среднем за 2021–2022 гг.)
Table 1. Morphometric indicators of cannabis plants sown  
in the phase of 5 pairs of leaves (on average for 2021–2022)

Варианты опыта Морфометрические показатели

Фактор А — 
норма 

высева,  
млн всх. 

семян  
на 1 га

Фактор В — 
внекорневая 

обработка 
растений

Длина  
корешка,  

см

Высота 
растения, 

см

Масса  
растения  
с кореш-

ком,  
г

Распростра- 
ненность  
корневых  
гнилей, %

2,0 млн

Контроль 13,6 22,2 41,6 9,1

Изагри Азот 10,4 23,8 46,8 7,3

Изагри  
Фосфор 12,8 21,9 46,5 20,0

Изагри Вита 10,3 26,8 62,7 9,1

Гумат +7 10,9 24,3 45,6 7,0

2,5 млн

Контроль 12,4 21,5 34,6 46,2

Изагри Азот 8,30 22,6 48,0 12,1

Изагри  
Фосфор 9,40 26,9 48,4 30,8

Изагри Вита 10,0 23,1 35,7 11,1

Гумат +7 7,40 24,6 38,1 25,0

3,0 млн

Контроль 10,3 26,7 35,7 46,2

Изагри Азот 10,6 20,7 41,8 20,0

Изагри 
Фосфор 13,3 20,8 35,2 40,0

Изагри Вита 11,2 23,7 36,6 30,0

Гумат +7 7,40 24,6 38,1 25,0

НСР, 05
А — 0,422, 
В — 0,545,  

А, В — 0,944

А, В — 
3,83

А — 2,46,  
В — 3,17,  

А, В — 5,49

А — 1,27,  
В — 1,63,  

А, В — 2,82

особенно эффективно в фазу его перехода от веге-
тативного роста к генеративному развитию. Для рас-
тений конопли посевной переходной является фаза 
трех пар листьев. В этот период развития апексы рас-
тительных организмов переходят из вегетативного 
состояния в прегенеративное и обладают возможно-
стью ответной реакции на изменения внешних усло-
вий, в связи с чем использование факторов внешне-
го воздействия в этот период может оказывать поли-
функциональный эффект.

Динамика формирования листовой поверхности при 
рядовом способе посева представлена на рисунке 1. 
По результатам видно, что на площадь листовой по-
верхности (ПЛП) влияют погодные условия периода ве-
гетации и агротехнические приемы. Так, в относитель-
но увлажненном 2021 году (ГТК 0,96) ассимиляцион-
ная поверхность листьев в среднем по факторам до-
стигала: в фазу бутонизации — 116,9 тыс. м2/га, в фазу 
цветения — 148,5 тыс. м2/га, в фазу созревания — 
184,5 тыс. м2/ га. Это на 13,4–33,7 тыс. м2/га выше, чем 
в 2022 году (ГТК 0,81). Нормы высева и опрыскивание 
посевов способствовали росту листовой поверхности, 
отмечено влияние факторов на увеличение исследуе-
мого показателя. На вариантах с обработкой растений 
препаратом Гумат + 7 формирование листовой поверх-
ности на единице площади идёт с нарастающим итогом 
более длительное время, существенные прибавки от-
мечены с фазы массового цветения до массового со-
зревания семян. 

В среднем за период исследований установлено, что 
максимальное формирование листовой поверхности 
происходило в период интенсивного роста растений — 
в  фазу «бутонизация — цветение». Внекорневые под-
кормки способствовали увеличению ассимиляционной 
поверхности листьев растений на вариантах с обработ-
кой растений по вегетации препаратами Изагри Фосфор 
(от 111,0 до 155,7 тыс. м2/га), Изагри Вита (от  112,2 до 
139,7 тыс. м2/га), Гумат+7 (от 135,9 до 148,4 тыс. м2/ га) 
при 101,1–114,3 тыс. м2/га на контроле. При переходе 
к генеративной фазе развития интенсивный прирост 
прекращался, листовая поверхность нарастала не так 
сильно, на вариантах с обработкой препаратами Изагри 
Азот, Изагри Фосфор и Изагри Вита листья нижнего яру-
са постепенно отмирали. Дольше всего сохраняли ли-
стовую поверхность в активном состоянии посевы ко-
нопли с  обработкой Гумат +7. Выявлена зависимость 
ассимиляционной поверхности от изменения нормы 
высева. В период бутонизации максимальная по факто-
ру А площадь листьев составляла 121,8 тыс. м2/га на ва-
риантах с нормой высева 3 млн всхожих семян на 1 га. 

Начиная с фазы цветения 
наблюдается преимуще-
ство нормы высева 2,5 млн 
всхожих семян на 1 га, ли-
стовая поверхность достиг-
ла 145,9 тыс. м2/га. В фазу 
созревания значительное 
преимущество получили на 
вариантах с нормой высе-
ва 2,0 млн всхожих семян 
на 1 га — 196,4 тыс.  м2/га.

В среднем по фактору А 
площадь листовой поверх-
ности одного растения наи-
больших размеров достига-
ла при посеве с нормой вы-
сева 2,0 млн и уменьшалась 
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Рис. 1. Площадь листовой поверхности конопли посевной при рядовом способе в зависимости 
от изучаемых факторов, тыс. м2/га (в среднем за 2021–2022 гг.)

Fig. 1. The area of the leaf surface of seeded hemp with an ordinary method, depending on the factors 
studied, thousand m2/ha (on average for 2021–2022)
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с загущением стеблестоя: от 831,0 до 726,4 см2/ расте-
ние — в фазу бутонизации, от 1083,8 до 880,8 см2/ рас-
тение — в фазу цветения, от 1539,0 до 1198,7 см2/ рас-
тение — в фазу созревания. Наибольшие показате-
ли площади листовой поверхности одного растения 
по всем фазам развития отмечены при опрыскивании 
растений Изагри Фосфор и Гумат +7 (рис. 2).
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Рис. 2. Площадь листовой поверхности конопли посевной при рядовом способе в зависи-
мости от изучаемых факторов, см2/ растение (в среднем за 2021–2022 гг.)

Fig. 2. The area of the leaf surface of the seeded hemp with an ordinary method, depending 
on the factors studied, cm2/plant (on average for 2021–2022)
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Рис. 3. Динамика накопления сухого вещества растений конопли посевной  
1 г на 10 растений (в среднем за 2021–2022 гг.)

Fig. 3. Dynamics of accumulation of dry matter of cannabis plants 1 g per 10 plants  
(on average for 2021–2022)

Важнейшим показателем роста 
растений конопли и его продуктив-
ности является накопление сухого  
вещества. Темпы прироста этих 
признаков изменяются по фазам 
развития и зависят от условий сре-
ды в течение всего периода веге-
тации. В эксперименте содержа-
ние сухого вещества в граммах на 
10 растений в фазу 5–6 пар листьев 
было примерно на одном уровне 
(в среднем 8,62 г), вес значитель-
но увеличивался к фазе бутониза-
ции на 63,01 г, начала цветения — 
на 130 г. Самое высокое накопле-
ние сухого вещества наблюдалось 
в период начала созревания, к фазе 
полного созревания из-за отмира-
ния и опадения части нижних ли-
стьев изучаемый параметр несколь-
ко уменьшался. Прирост сухого ве-
щества был выше на варианте с об-
работкой препаратами Изагри Азот, 
Изагри Фосфор и Гумат +7 (резуль-
таты отражены на рис. 3). Наиболее 
низкие темпы накопления сухого 
вещества в период вегетации на-
блюдались на контрольном вариан-
те — при обработке растений пре-
паратами Изагри Вита.

На урожайности как конечной 
равнодействующей отражается всё, 
что произошло в ходе онтогенеза 
растения, поэтому она больше все-
го подвержена воздействию со сто-
роны факторов окружающей сре-
ды. Как представлено на рисунке 4, 
существенное влияние на урожай-
ность культуры оказали изучае мые 
элементы технологии. Высокую 
урожайность стеблей получили при 
посеве с нормой высева 3 млн всхо-
жих семян на 1 га — 15,67 т/ га, при 
снижении нормы высева до 2,5 млн 
и 2,0 млн всхожих семян на 1 га 
урожайность стеблей снижалась 
до 14,48–12,98 т/ га. Внекорневые 
обработки результативны, урожай-
ность стеблей на обработанных ва-
риантах выше контроля на 0,36–
0,9 т/ га. Наиболее высокую уро-
жайность семян получили при по-
севе с нормой высева 2,5 млн/га 
(в среднем 0,98 т/ га). Из числа ис-
пытываемых препаратов наибо-
лее эффективным по влиянию на 
урожайность семян следует счи-
тать Гумат +7 — урожайность до-
стоверно повышалась на 0,18 т/ га, 
что на 20% выше варианта без об-

работки. Внекорневая подкормка препаратами Изагри 
Фосфор, Изагри Вита, Изагри Азот повышает урожай-
ность семян только при посеве с нормой высева 2,0 млн 
всхожих семян на 1 га, загущение посева до 2,5–3,0 млн 
всхожих семян на 1 га не способствовало повышению 
урожайности семян — на этих вариантах внекорневая 
подкормка оказалась менее эффективной.

Рис. 4. Урожайность стеблей и семян конопли посевной при рядовом способе посева,  
т/ га (в среднем за 2021–2022 гг.)

Fig. 4. The yield of stems and seeds of seeded hemp with an ordinary method of sowing, t/ha 
(on average for 2021–2022)
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Выводы/ Conclusion
На основании исследований получены предвари-

тельные результаты к разработке элементов техно-
логии возделывания нового сорта конопли посевной 
Людмила. Изучаемые факторы положительно влияют 
на фотосинтетическую деятельность и продуктивность 
нового сорта конопли посевной Людмила в условиях 
Среднего Поволжья.

Увеличение фотосинтетической активности агро-
фитоценоза конопли путем вегетационных обработок  

и изменения нормы высева способствует повышению 
урожайности стеблей и семян. 

Наиболее высокая урожайность стеблей 15,64 т/ га 
получена при норме высева 3 млн всхожих семян на 
1 га. Применение некорневых подкормок способство-
вало повышению урожайности стеблей на 0,36–0,9 т/ га 
(11,2–20,1%). Урожайность семян достоверно увели-
чивалась при посеве с нормой высева 2,5 млн всхожих 
семян на 1 га и при внекорневой обработке гуминовым 
препаратом — на 0,18 т/ га (20%).
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Изменение урожайности и составляющих 
ее элементов структуры мягкой озимой 
пшеницы в зависимости от условий 
влагообеспеченности и генотипа
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Исследования по изучению влияния отдельно взятых засушливых ситуаций на уро-
жайность и элементы ее структуры для сортов озимой мягкой пшеницы, определению более надеж-
ных критериев отбора в селекции на засухоустойчивость, выяснению отличий в реакции генотипов, 
контрастных по продолжительности вегетационного периода, на условия засухи являются актуаль-
ными.

Методы. Исследования выполнены в 2017–2021 гг. на полях научного севооборота ФГБНУ  
«АНЦ “Донской”» по предшественнику сидеральный пар по методикам ГСИ и полевого опыта.  
Объектом исследований послужили 25 современных сортов и перспективных селекционных ли-
ний собственной селекции.

Результаты. Рассмотрены типы засух и их влияние на урожайность и элементы структуры по го-
дам исследований в сравнении с контрольным 2017 г., благоприятным по количеству осадков и тем-
пературному режиму во все периоды роста и развития озимой пшеницы с ГТК = 0,92–1,46. Сниже-
ние урожайности в 2019 г. к 2017-му составило 39,4% и было обусловлено снижением числа взошед-
ших растений и продуктивных колосьев на 50,5% и 37,2%. В 2020 г. снижение урожайности состави-
ло 10,7% за счет уменьшения продуктивности колоса и растения на 31,8% и 12,1% и крупности зерна 
на 21,0%. В 2021 г. урожайность снизилась на 18,6% за счет уменьшения густоты стояния растений 
и продуктивного стеблестоя на 41,7% и 18,6%, массы 1000 зерен на 15,0%. На основе корреляцион-
ного анализа определены структурные элементы, которые в зависимости от типа засухи вносят ос-
новной вклад в формирование урожайности: густота стояния растений (r = 0,78), продуктивный сте-
блестой (r = 0,70), озерненность колоса и растений (r = 0,60 и r = 0,79), высота растений (r = 0,70). 

Ключевые слова: озимая пшеница, тип засухи, урожайность, элементы структуры, корреляция, 
депрессия, сорт, генотип
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Changes in yield and its structure elements 
of winter bread wheat depending on the 
conditions of a moisture supply and a genotype
ABSTRACT
Relevance. In this regard, it is of great relevance to study influence of individual arid situations on the 
yield and its structure elements for winter bread wheat varieties; to identify more reliable selection criteria 
in breeding for drought resistance; to determine differences in the drought conditions’ response among 
genotypes with contrasting length of a vegetation period.

Methods. The study was carried out in 2017–2021 on the fields of the research crop rotation of the FSBSI 
«ARC “Donskoy”», according to a green manure fallow due to the methods of SVT and a field trial. The objects 
of the research were 25 modern varieties and promising breeding lines of our own breeding.

Results. There have been considered the types of droughts and their influence on the yield and its structural 
elements through the years of research in comparison with the control year 2017, which was favorable in 
precipitation and temperature conditions in all vegetation and development periods of winter wheat with 
HThC = 0.92–1.46. The yield decrease amounted to 39.4% in 2019 vs. 2017 and was due to a decrease in the 
number of sprouted plants and productive heads on 50.5% and 37.2%. In 2020, the productivity reduced on 
10.7% due to head and plant productivity decrease on 31.8% and 12.1% and a grain size on 21.0%. In 2021, 
the yield decreased on 18.6% due to a decrease in plant density and productive head stand on 41.7% and 
18.6%, and 1000-grain weight on 15.0%. Based on the correlation analysis, there have been identified the 
structural elements which could make the main contribution to productivity formation depending on the 
type of drought, namely plant density (r = 0.78), productive head (r = 0.70), grain size of a head and a plant 
(r = 0.60 and r = 0.79), plant height (r = 0.70).

Key words: winter wheat, drought type, productivity, structure elements, correlation, depression, variety, 
genotype 
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Введение/ Introduction
Получение стабильно высоких урожаев зерна — ос-

новная цель возделывания озимой пшеницы, посев-
ные площади которой в Ростовской области в послед-
ние годы составляют более 2,5 млн га [1]. Уровень уро-
жайности определяется состоянием агрофитоцено-
за и зависит практически от всех хозяйственно-био-
логических признаков сорта, в том числе и от элемен-
тов структуры урожая, при изменении которых следует 
учитывать и степень их воздействия на результирую-
щий признак. 

В селекционной работе с любой культурой важно 
определить роль отдельных элементов и выявить их 
влияние, вклад в урожайность зерна с единицы площа-
ди [2, 3]. Вклад того или иного признака в формирова-
ние урожайности зависит от лимитирующего фактора 
условий выращивания, в частности от влагообеспечен-
ности [4]. Следует также учитывать, что многие призна-
ки находятся в отрицательной взаимосвязи и трудно со-
вместимы между собой, особенно в условиях изменяю-
щегося климата [5], поэтому анализ корреляционных 
связей широко используется в селекции. 

Как абсолютные значения, так и корреляции меж-
ду ними обусловлены особенностями климата и по-
годных условий, в которых проводится опыт, наличи-
ем селекционного материала, воздействием предше-
ственников и других факторов [6], а также для оценки 
стабильности проявления признаков в изменяющихся 
условиях среды [7].

Поскольку те или иные признаки в различных усло-
виях среды вносят неодинаковый вклад в урожайность, 
возникает вопрос, можно ли строить стратегию отбо-
ров, основываясь на постоянном наборе количествен-
ных признаков [8]. Данный вопрос вызывается еще и 
противоречивостью сведений о взаимосвязях урожай-
ности и ее элементов в разных агроэкологических усло-
виях. Так, по результатам исследований, проводивших-
ся авторами ранее [9], на урожайность зерна озимой 
мягкой пшеницы на юге Ростовской области влияют три 
основных признака: масса 1000 зерен (r = 0,63–0,65), 
масса зерна с колоса (r = 0,40–0,70) и густота продук-
тивного стеблестоя (r = 0,54–0,68). В степной зоне се-
вера Ростовской области на уровень урожайности боль-
шее влияние оказывали масса зерна с растения, масса 
зерна с колоса и его озерненность, чем масса 1000 зе-
рен [10]. Различия в полученных результатах даже в 
пределах одной области объясняются (как указывалось 
выше) разными условиями проведения экспериментов, 
разными годами, особенностями генотипов и агроцено-
зов, усиливающейся в последние годы аридностью кли-
мата, частотой повторяющихся засух. 

Одним из способов снижения влияния засух на уро-
жайность озимой мягкой пшеницы считается создание 
скороспелых сортов, способных уходить от засухи и бо-
лезней при наливе и созревании до наступления высо-
ких температур и восточных суховеев, а также созда-
ние сортов разных групп спелости [11, 12]. Однако при 
этом нет четкого понимания взаимоотношений между 
элементами урожая и их компенсаторными изменения-
ми при низком и неустойчивом увлажнении, которое за-
труднено из-за варьирования времени наступления, 
длительности и интенсивности воздействия засух [13].

В связи с этим исследования по влиянию отдельно 
взятых засушливых ситуаций на урожайность и эле-
менты ее структуры для сортов озимой мягкой пше-
ницы с разной продолжительностью вегетационно-
го периода, определению более надежных критериев 
отбора в селекции засухоустойчивых сортов являют-
ся актуальными.

Цели исследований — изучение изменений и взаи-
мосвязь урожайности и элементов структуры в зависи-
мости от влагообеспеченности в разные периоды веге-
тации и генотипа. При этом ставились следующие зада-
чи: выявить изменения урожайности и ее структурных 
элементов под влиянием погодных условий, в первую 
очередь засух; определить корреляционные связи уро-
жая с ее структурными слагаемыми при таких условиях; 
установить отличия в реакции генотипов контрастных по 
периоду вегетации на типы засухи.

Материалы и методы исследования /   
Materials and methods
Исследования выполнены в 2017–2021 гг. в конкурс-

ных испытаниях на полях научного севооборота отде-
ла селекции озимой пшеницы ФГБНУ «АНЦ "Донской"» 
по предшественнику сидеральный пар.

Подготовка почвы, посев, уход за посевами осущест-
влялись согласно рекомендациям по зональным систе-
мам земледелия Ростовской области (2022 г.). Разме-
щение делянок в опыте — систематическое, площадь 
делянки — 10 м2, повторность — шестикратная, нор-
ма высева — 4,5 млн семян на 1 га. Посев проводился 
сеялкой Wintersteiger Plotseed S, уборка — комбайном 
Wintersteiger Classic в фазу полной спелости.

Учет урожая и структурный анализ по 50 растениям, 
отобранным из снопа, взятого в фазу полной спелости 
с площади 0,16 м2 в трех несмежных повторениях, вы-
полнялись по методике Государственного сортоиспы-
тания1.

Материалом для исследований послужили 25 сортов и 
перспективных селекционных линий мягкой озимой пше-
ницы, созданных в лаборатории селекции и семеновод-
ства сортов интенсивного типа ФГБНУ «АНЦ "Донской"». 

Для определения реакции генотипов, контрастных по 
продолжительности периода вегетации, на условия засу-
хи использовали сорта озимой пшеницы, условно разде-
ленные по дате колошения на три группы2: раннеспелую 
(Этюд, Аксинья) со средней за годы исследований датой 
колошения 13–14 мая, среднераннюю (Находка, Донская 
степь, Шеф, Юбилей Дона, Зодиак) — 16–18 мая, сред-
неспелую (Универ, Раздолье) — 21–22 мая.

Корреляционный анализ между урожайностью и эле-
ментами структуры проводили по Методике полевого 
опыта3.

Погодные условия в годы проведения опытов харак-
теризовались чередованием очень жарких, засушливых 
в тот или иной период вегетации лет с оптимальными по 
условиям влагообеспеченности и температуре годами.

Максимально благоприятным по количеству осадков, 
их распределению в течение всего вегетационного пе-
риода, температурному режиму для формирования вы-
сокого урожая был 2016/17 сельскохозяйственный год   
с ГТК = 0,92–1,46, принятый в исследованиях в качестве 
контрольного.

1 Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. Вып. 1. Общая часть. М.: Колос. 2019; 329.
2 Сорта озимой мягкой и твердой пшеницы. Каталог. ФГБНУ «АНЦ “Донской”». Саратов: Амирит. 2021; 70.
3 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований). 6-е изд., стереотип. 
М.: Альянс. 2011; 352.
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В 2017/18 сельскохозяйственном году наблюдалась 
жесткая засуха в период активной вегетации (апрель — 
июнь), сопровождаемая высокими температурами, сухо-
веями и практически отсутствием осадков (ГТК = 0,15). 
За этот период выпало осадков: апрель — 9 мм, май — 
12,7 мм, июнь — 4,2 мм при среднемноголетних показа-
телях 42,7 мм, 51,3 мм, 71,3 мм соответственно. Сред-
несуточная температура воздуха была выше среднемно-
голетней нормы на 0,8 ˚С (апрель), на 2,7 ˚С (май), на 
3,4 ˚С (июнь). В целом за период вегетации количество 
выпавших осадков составило 345,1 мм, за сельскохозяй-
ственный год — 453,6 мм при норме 499,5 мм и 582,4 мм 
соответственно. Однако благодаря хорошим запасам 
влаги в почве за счет осадков октября — марта предыду-
щих лет урожайность получена на уровне 2017 г.

2018/19 сельскохозяйственный год оказался самым 
неблагоприятным для роста и развития озимой пшени-
цы из-за осенней засухи в предпосевной и посевной пе-
риоды (сумма осадков за август, сентябрь, двух декад 
октября — 25,8 мм при норме 114,1 мм), ГТК = 0,11, пе-
реноса срока посева на поздний в сухую и полусухую 
почву, неравномерности и изреженности всходов, низ-
ких температур ноября (0,5 ˚С при норме 3,3 ˚С), недо-
статочных для хорошего кущения. Количество осадков 
за сельскохозяйственный год было на 54,5 мм меньше 
среднемноголетних (582,4 мм). Период «колошение — 
созревание» проходил при низкой влажности возду-
ха и повышенных температурах (в мае — 19 ˚С (норма 
16,4 ˚С), в июне — 25,2 ˚С (норма 20,5 ˚С). Недоста-
точная влагообеспеченность в июне (осадки 10,8 мм, 
норма — 71,3 мм) компенсировалась осадками мая 
(63,9 мм, норма — 51,3 мм).

2019/20 сельскохозяйственный год характери-
зовался большим количеством засушливых перио-
дов за вегетацию озимой пшеницы: осенне-зимний  
(октябрь — декабрь — «всходы — кущение») с недо-
бором осадков на 100,3 мм к среднемноголетней, ве-
сенний (март, апрель — «кущение — выход в трубку») 
на 61,5 мм, летний (июнь — «налив — созревание») на 
32,5 мм. За период активной вегетации сумма выпав-
ших осадков составила 136,0 мм, за вегетационный 
период — 358,3 мм, за сельскохозяйственный год — 
463,7 мм, среднемноголет-
ние значения — 165,3 мм, 
479,5 мм и 582,4 мм соот-
ветственно. Температурный 
режим был повышенным в 
осенние и зимние месяцы, 
пониженным — в марте — 
апреле, что способствова-
ло интенсивному кущению и 
образованию высокой плот-
ности агроценоза (до 800–
1000 продуктивных колосьев 
на 1 м2).

Для 2020/21 сельскохозяй-
ственного года характерны 
затяжная засушливая осень 
(с сентября по декабрь) и хо-
рошая влагообеспеченность 
в течение остальной веге-
тации. К моменту оптималь-
ных сроков сева озимой пше-
ницы в сентябре выпало все-
го лишь 2,7 мм осадков (нор-
ма 42,3 мм), ГТК = 0,04, за-
пасов продуктивной влаги  

в почве было недостаточно как для появления дружных 
всходов, так и для дальнейшего их роста и развития.  
Количество осадков, выпавших в октябре — декабре, со-
ставило 43,2 мм (28,3% от среднемноголетней нормы). 
Всходы были изреженными, неравномерными, и только 
благодаря хорошим осадкам в январе — марте (183,0 мм 
при норме 139,4 мм), теплой зиме сохранившиеся рас-
тения хорошо раскустились, а в дальнейшем, с выпа-
дением в апреле — июне большого количества осадков 
(264,6 мм при норме 165,3 мм), на фоне оптимального 
температурного режима сформировали достаточно вы-
сокую урожайность.

Результаты и обсуждение /   
Results and discussion
Отличия условий среды в годы исследований, обу-

словленные главным образом засухой в разные пери-
оды вегетации озимой мягкой пшеницы, приводили к 
изменению урожайности и ее структурных элементов 
(табл. 1).

Самая низкая урожайность получена в 2019 году при 
засухе в предпосевной и посевной периоды — 6,74 т/га. 
Это на 39,4% меньше в сравнении с 2017 г., благопри-
ятным для роста и развития озимой пшеницы в течение 
всей вегетации. Снижение урожайности сопровожда-
лось уменьшением числа взошедших растений на 50,5%, 
плотности агроценоза (462 колоса на 1 м2, 2017 г. — 736) 
на 37,2% и в меньшей степени массой зерна с колоса и 
растений (на 4,6% и 11,2% соответственно).

В условиях жесткой засухи в период активной ве-
гетации (апрель — июнь) 2018 г. изменений урожай-
ности и составляющих ее слагаемых не наблюдалось 
благодаря хорошим запасам влаги в почве за счет 
большого количества осенне-зимних осадков, а так-
же осадков прошлых лет (2015 г. — 600,3 мм, 2016 г. — 
659,3 мм, 2017 г. — 610 мм, среднемноголетняя нор-
ма — 582,4 мм).

Незначительным снижением урожая (10,7%) ха-
рактеризовался 2020 г., и обусловлено оно было сни-
жением: продуктивности колоса — на 31,8%, массы 
1000 зерен — на 21%, продуктивности растения — 
на 12,1%.

Таблица 1. Урожайность озимой мягкой пшеницы, ее структурные элементы и их изменения 
в результате условий вегетации
Table 1. Yield of winter bread wheat, its structure elements, and their changes as a result 
of vegetation conditions

Признак
Год (тип засухи*) ± % к благоприятному 

2017 г.

2017
(контроль)

2018
(2)

2019
(1)

2020
(3)

2021
(4) 2018 2019 2020 2021

Урожайность, т/га 11,05 11,25 6,74 9,87 8,99 +1,8 -39,4 -10,7 -18,6

Число растений
на 1 м2, шт. 477 339 236 330 278 -29 -50,5 -30,8 -41,7

Продуктивный 
стеблестой, колосьев
на 1 м2

736 601 462 841 599 -18,4 -37,2 +14,3 -18,6

Число зерен
в колосе, шт. 38,0 37,6 38,8 32,6 41,6 -1,1 +9,7 -14,2 +9,5

Масса зерна колоса, г 1,76 1,70 1,68 1,20 1,63 -3,4 -4,6 -31,8 -7,4

Число зерен
с растения, шт. 77,0 79,6 79,3 84,9 93,6 +3,4 +3 +11,1 +21,5

Масса зерна  
с растения, г 3,57 3,63 3,27 3,14 3,67 +1,7 -11,2 -12,1 +2,7

Масса 1000 зерен, г 46,7 45,7 41,1 36,9 39,7 -2,2 -14,1 -21 -15

Высота растений, см 97,4 96,0 79,1 103,9 90,1 -1,4 -18,8 +6,7 -7,5

Длина колоса, см 8,6 8,4 8,2 8,4 9,2 -2,3 -4,6 -2,3 +6,7

Число колосков
в колосе, шт. 19,1 18,4 18,3 18,6 19,7 -3,7 -4,2 -2,6 +3,1

Примечание: *1-й тип — в предпосевной и посевной периоды, 2-й тип — в период активной  
вегетации, 3-й тип — осенняя, ранневесенняя и летняя, 4-й тип — осенне-зимняя
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При длительной осенне-зимней засухе (в сентябре — 

декабре 2020 г.) отмечалось слабое снижение продук-
тивности колоса (на 7,4%), а основное воздействие 
стресса отразилось на количестве взошедших растений 
(-41,7%), плотности продуктивного стеблестоя (-18,6%) 
и массе 1000 зерен (-15,0%). Снижение урожайности в 
2021 г. к контрольному 2017-му составило 18,6%.

За годы проведения исследований не отмечалось 
больших изменений признаков: «длина колоса» и «чис-
ло колосков в колосе», что свидетельствует об их высо-
кой генетической стабильности и надежности отбора по 
ним в любые по погодным условиям годы.

Высота растений не является элементом структу-
ры, но она оказывает существенное влияние на урожай-
ность, так как служит генетически детерминированным 
признаком, определяющим состояние растений в зави-
симости от стрессовых факторов среды (засуха, низкая 
температура и технологии возделывания [9, 14]. Средняя 
высота растений изменялась в опытах от 79,1 см (2019 г.) 
до 103,9 см (2020 г.). Ее снижение было максималь-
ным в 2019 г. (на 18,3 см), несколько меньше в 2021-м 
(на  7,3 см), а в 2021-м превышение над контрольным 
2017 г. составило 6,5 см.

Полученные результаты исследований по влиянию 
засухи в разные периоды роста и развития растений на 
урожайность и элементы структуры подтверждаются 
рассчитанными коэффициентами корреляции (табл. 2).

Так, в 2018 г., как и в 2017-м, урожайность озимой 
мягкой пшеницы формировалась за счет равноценного 
вклада всех элементов структуры с некоторым преобла-
данием продуктивности растений (числа зерен в колосе). 
Коэффициенты корреляции между урожайностью и чис-
лом зерен с растения — r = 0,48, массой зерна с расте-
ния — r = 0,34. В 2019 г. урожайность в основном зависе-
ла от густоты стояния растений (r = 0,39) и продуктивно-
го стеблестоя (r = 0,37). В 2020 г. урожайность складыва-
лась за счет продуктивного стеблестоя (r = 0,35), продук-
тивности колоса и растения (r = 0,40 и r = 0,41). В 2021 г. 
она определялась продуктивностью колоса (число зерен 
в колосе — r = 0,47, масса зерна с колоса — r = 0,33).

Следует подчеркнуть, что сопряженность урожайно-
сти со слагающими ее элементами по годам не отлича-
лась стабильностью и силой взаимосвязи, но в среднем 
за пять лет выявлена средняя и сильная связь с густотой 
стояния растений на единице площади (r = 0,78), про-
дуктивным стеблестоем (r = 0,70), числом зерен с ко-
лоса и растения (r = 0,64 и r = 0,79 соответственно).  
Обращает на себя внимание и сильная взаимосвязь 
урожайности с высотой растения (r = 0,70), что будет за-
труднять отбор полукарликовых сортов в наших услови-
ях. Следовательно, отбор на продуктивность в засушли-
вых условиях нужно проводить с учетом этих признаков 
и типа засухи.

Сравнительное изучение генотипов, относящихся 
к разным группам спелости, по урожайности и структур-
ным элементам показало их неоднозначную реакцию 
на условия засухи. Урожайность (как в отдельные годы, 
так и в среднем за все) была выше у генотипов средней 
группы спелости (табл. 3).

Однако и депрессия признака (урожайности) в срав-
нении с контрольным 2017 г. у нее была выше, чем у ран-
неспелых и среднеранних генотипов (2019 г. — 45,2%, 
2018 г. — 6,5%, 2020 г. — 23,0%, 2021 г. — 26,4%, у ран-
неспелых и среднеранних, соответственно, 39,55% и 
39,6%, 12,0% и 14,9%, 14,5% и 21,4%). Максимальное 
снижение урожайности отмечено при засухе в пред-
посевной и посевной периоды 2019 г. и отсутствием 

Таблица 2. Коэффициенты корреляции* урожайности с эле-
ментами ее структуры в разные по засушливости годы
Table 2. Correlation coefficients* between a yield and its structure 
elements in the years of different aridity
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2017 0,13 0,35 0,17 0,15 0,28 0,23 0,06 0,63 0,19 0,35

2018 -0,04 -0,08 -0,14 -0,23 0,48 0,34 -0,32 0,20 0,68 0,56

2019 0,39 0,37 0,21 0,21 0,21 0,23 -0,17 0,33 0,05 -0,06

2020 -0,09 0,35 0,39 0,40 0,26 0,41 -0,13 0,56 0,72 0,52

2021 -0,11 -0,09 0,47 0,33 0,15 0,01 -0,02 0,26 0,40 0,47

среднее 0,78 0,70 0,64 -0,12 0,79 0,35 -0,28 0,70 0,30 0,27

Примечание: * все коэффициенты корреляции достоверны  
при p ≤ 0,05.

его при 2-м типе засухи (период активной вегетации в 
2018 г.). 3-й и 4-й тип засухи (2020 г., 2021 г.) оказывали 
меньшее влияние на депрессию урожайности благода-
ря осадкам в месяцы, предшествующие этому стрессу.

Из двух основных составляющих элементов урожай-
ности — густоты стояния растений и их продуктивно-
сти — более значимые изменения испытывает первый 
(табл. 1, 4, 5).

Таблица 3. Урожайность генотипов озимой мягкой пшеницы 
разных групп спелости в зависимости от погодных условий 
Table 3. Productivity of winter bread wheat genotypes of different 
maturity groups depending on weather conditions

Группа 
спелости 
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Раннеспелая 10,64 10,74 6,44 9,38 8,99 9,24 – 39,5 12,0 14,5

Среднеранняя 11,08 11,09 6,69 9,43 8,71 9,40 – 39,6 14,9 21,4

Среднеспелая 12,71 11,89 6,96 9,79 9,79 10,14 6,5 45,2 23,0 26,4

Таблица 4. Количество растений, продуктивных стеблей и их де-
прессия у генотипов озимой пшеницы разных групп спелости
Table 4. The number of plants, productive heads, and their 
depression in winter bread wheat genotypes of different maturity 
groups

Группа 
спелости

Количество растений
на 1 м2, шт.
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Раннеспелая 464 183 342 379 285 330 770 405 601 898 613 657

Среднеранняя 440 227 367 327 260 324 809 465 646 782 601 660

Среднеспелая 473 249 390 324 248 336 725 515 618 920 554 666

Депрессия признаков при засухе, % к 2017 г.

Раннеспелая – 60,6 26,3 18,3 38,7 35,9 – 47,4 22,0 0,0 20,4 22,4

Среднеранняя – 48,4 16,4 25,7 40,9 32,8 – 42,5 20,2 0,0 25,7 22,1

Среднеспелая – 47,0 17,0 31,1 47,2 35,5 – 29,0 14,8 0,0 23,6 16,8

Таблица 5. Масса зерна с растения, колоса и их депрессия  
у генотипов озимой мягкой пшеницы разных групп спелости
Table 5. Grain weight per plant, head, and their depression in 
winter bread wheat genotypes of different maturity groups

Группа  
спелости

Масса зерна с растения, г Масса зерна с колоса, г
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Раннеспелая 3,52 3,14 3,24 3,14 3,74 3,35 1,85 1,67 1,70 1,19 1,60 1,60

Среднеранняя 3,28 3,20 3,71 3,35 3,58 3,42 1,58 1,68 1,66 1,19 1,58 1,53

Среднеспелая 3,66 3,89 3,59 3,21 3,24 3,51 1,63 1,56 1,73 1,17 1,58 1,53

Депрессия признаков при засухе, % к 2017 г.

Раннеспелая – 10,8 8,0 10,8 0,0 7,4 – 9,1 9,7 35,7 13,5 17,0

Среднеранняя – 2,50 0,0 2,50 0,0 1,2 – 0,0 0,0 24,7 0,0 6,20

Средне-спелая – 0,0 2,0 12,3 11,5 6,4 – 0,0 4,3 28,2 3,1 8,9
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Связано это с тем, что параметры густоты у озимой 
мягкой пшеницы существенно зависят от влагообеспе-
ченности в предпосевной и посевной периоды, началь-
ного роста растений, качества посевного материала. 
Как показывают данные таблиц, снижение показателей 
густоты стояния растений и продуктивного стеблестоя 
отмечалось во все годы исследований с максимальной 
выраженностью депрессии этих признаков в 2019 г. и 
2021-м. Так, депрессия признака «густота стояния рас-
тений» в 2019 г. и 2021-м составила: по раннеспелой 
группе — 60,6% и 38,7%, среднеранней — 48,4% и 40,9%, 
среднеспелой — 47,0% и 47,2%, в 2018 г. и 2020-м, 
соответственно, 26,3% и 18,3%, 16,4% и 25,7%, 17,0% и 
31,1%. Та же самая закономерность прослеживалась и 
по густоте продуктивного стеблестоя (табл. 4). В целом 
(как в отдельные годы, так и в среднем по показателям 
густоты растений и продуктивности стеблестоя) не вы-
явлено значительных различий между группами спело-
сти, в большей степени они отражаются в их депрессии. 
Более выраженной депрессией этих признаков харак-
теризовались раннеспелые генотипы (60,6% и 26,3%) в 
2019 г. и 2018-м (1-й и 2-й тип засухи). На засуху 2020 г. 
и 2021-го больше реагировали в порядке возрастания 
среднеранние и среднеспелые генотипы. По депрес-
сии (ее отсутствию) продуктивного стеблестоя на 1 м2 

исключение составил 2020 г., когда погодные условия 
зимнего и ранневесеннего периодов (осадки, теплая 
зима, понижение температуры в марте — апреле) спо-
собствовали интенсивному кущению, количество про-
дуктивных колосьев по раннеспелым генотипам было 
898 на 1 м2, среднеранним — 793, среднеспелым — 920; 
в 2017 г. — 770, 809 и 725 соответственно.

Масса зерна растения и колоса у мягкой озимой пше-
ницы находилась в прямой зависимости от влагообе-
спеченности в период вегетации «колошение — созре-
вание». В годы исследований абсолютные значения этих 
признаков варьировали: от 3,14 г до 3,67 г — по  массе 
зерна с растения, от 1,20 г до 1,76 г — по массе зер-
на с колоса. Самые низкие их показатели характерны 
для 2020 г. (3,14 г и 1,20 г) из-за недостаточной влаго-
обеспеченности в период «кущение — выход в трубку» 
(март — апрель) и «колошение — созревание» (июнь).

Сравнение величины этих двух признаков у геноти-
пов разных групп спелости показало, что в зависимости 
от погодных условий они могут меняться рангами по го-
дам исследований, то есть нет четкой закономерности 
в превосходстве какой-то из групп. Более наглядно раз-
личия между ними по каждому из признаков прослежи-
ваются по депрессии их к контрольному 2017 г. По мас-
се зерна с растения снижение отмечалось по ранне-
спелой группе генотипов на 10,8% (2019 г.), на 8,0% 
(2018 г.), на 10,8% (2020 г.), по среднеспелой — на 12,3% 
(2020 г.), на 11,5% (2021 г.). Среднеранние генотипы 
оказались более устойчивыми к засухе в период «коло-
шение — созревание».

Такая же закономерность по реакции генотипов трех 
групп спелости на условия засухи отмечена и по при-
знаку «масса зерна с колоса». Депрессия признака во 
все годы исследований у раннеспелых генотипов была 
выше, чем у среднеранних и среднеспелых. Максималь-
ное снижение по массе зерна с колоса характерно для 
засухи 2020 г. для всех изучаемых групп спелости: ран-
неспелой — на 35,7%, среднеранней — на 24,7%, сред-
неспелой — на 28,2% (табл. 5).

Элементы, слагающие продуктивность колоса (чис-
ло зерен в колосе и крупность зерна), варьировали в 
широких пределах. Число зерен в колосе — от 32,7 шт. 

в 2020 г. до 41,6 шт. в 2021-м, масса 1000 зерен — 
от 33,9 г в 2020 г. до 46,9 г в 2018-м. Снижение показа-
телей по отношению к благоприятному 2017 г. состави-
ло 14,2% (число зерен в колосе) и 21,0% (масса 1000 зе-
рен). В остальные годы данные признаки снижали свои 
параметры значительно в меньшей степени (табл. 1, 6).

У раннеспелой группы сортов депрессия признака 
«число зерен в колосе» оказалась выше, чем у после-
дующих двух: 2019 г. — 6,9%, 2018 г. — 15,3%, 2020 г. — 
26,7%, 2021 г. — 11,7%. Это говорит о том, что ранне-
спелые генотипы сильнее реагировали на засуху в годы 
проведения опыта.

Реакция раннеспелых генотипов на засуху по при-
знаку «крупность зерна» была менее выраженной, чем 
у среднеранних и среднеспелых. Снижение массы 
1000 зерен к 2017 г. составило: 2019 г. — 6,3%, 2020 г. — 
15,2%, 2021 г. — 5,2%, у среднеранних и среднеспе-
лых — 10,4% и 17,6%, 14,2% и 18,2%, 22,3% и 16,2% со-
ответственно. В абсолютных значениях генотипы ран-
неспелой группы спелости формировали самое круп-
ное зерно, как по годам исследований, так и в среднем 
за пять лет (табл. 6).

Таким образом, выявленные особенности реакции ге-
нотипов разных групп спелости на проявление засухи в 
те или другие периоды вегетации по урожайности и эле-
ментам ее структуры свидетельствуют о том, что для юга 
Ростовской области необходимо вести селекцию на со-
здание сортов, отличающихся по продолжительности ве-
гетационного периода, которые позволяют получать вы-
сокую урожайность в меняющихся условиях среды и обе-
спечивать стабильное производство зерна, отдавая при 
этом приоритет сортам среднеспелой группы, показы-
вающим в последние года более высокую урожайность. 

Выводы/ Conclusion
1. В результате исследований установлено, что за-

суха (в зависимости от времени ее проявления и дли-
тельности) оказывает разное влияние на уровень потен-
циальной продуктивности озимой пшеницы. В 2019 г. 
при раннеосенней засухе в предпосевной и посев-
ной перио ды снижение урожайности к благоприятному 
2017 г. составило 39,4%, и связано оно было с уменьше-
нием густоты стояния растений и густоты продуктивно-
го стеблестоя на единице площади, в 2020 г. при осен-
ней засухе (октябрь — декабрь, «всходы — кущение») на 
10,7% за счет снижения продуктивности колоса и массы 
1000 зерен, в 2021 г. при осеннее-зимней засухе (сен-
тябрь — декабрь, «всходы — кущение») на 18,6% за счет 

Таблица 6. Число зерен в колосе, масса 1000 зерен и их  
депрессия у генотипов озимой мягкой пшеницы разных групп 
спелости
Table 6. Grain content per head, 1000-grain weight, and their 
depression in winter bread wheat genotypes of different maturity 
groups

Группа 
спелости

Число зерен в колосе, шт. Масса 1000 зерен, г
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Раннеспелая 41,9 35,5 39,0 30,7 37,0 36,8 46,2 46,9 43,3 39,2 43,8 43,9

Среднеранняя 34,3 42,8 40,7 32,7 40,2 38,1 45,4 46,1 40,7 37,4 38,1 41,5

Среднеспелая 36,2 35,2 49,8 34,7 43,4 39,9 43,6 44,8 35,7 33,9 37,4 39,1

Депрессия признаков при засухе, % к 2017 г.

Раннеспелая – 15,3 6,9 26,7 11,7 15,1 – 0,0 6,3 15,2 5,2 6,7

Среднеранняя – 0,0 0,0 4,7 0,0 1,2 – 0,0 10,4 17,6 14,2 10,6

Среднеспелая – 3,0 0,0 4,2 0,0 1,8 – 0,0 18,2 22,3 16,2 14,2
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уменьшения густоты стояния растений, плотности агро-
ценоза и массы 1000 зерен. В 2018 г. при засухе в пе-
риод активной вегетации не отмечалось изменения уро-
жайности и элементов за счет запасов влаги в почве.

2. На основе корреляционного анализа урожайности 
с элементами ее структуры определены признаки, ко-
торые в засушливых условиях Ростовской области вно-
сят основной вклад в формирование урожайности: гу-
стота стояния растений (r = 0,78), плотность агроцено-
за (r = 0,70), число зерен в колосе и растении (r = 0,64 и 
r = 0,79), высота растений (r = 0,70), поэтому отбор на 
продуктивность обязательно должен вестись с учетом 
этих признаков и типа засухи.

3. Выявлено, что реакция генотипов (разных по про-
должительности вегетационного периода) на засуху 
была неоднозначной в годы исследований (даже в пре-
делах одной группы спелости). При этом депрессия 
по урожайности самой высокой была у сортов средне-
спелой группы по сравнению с более раннеспелыми. 
В то  же время по большинству признаков структуры, 
наоборот, сорта этой группы меньше страдали от засу-
хи, в отличие от раннеспелых и среднеранних. С учетом 
этого для уменьшения воздействия засушливых усло-
вий в нашей зоне необходимо вести селекцию на созда-
ние разных по продолжительности вегетационного пе-
риода сортов.
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Корреляционные взаимосвязи хозяйственно- 
ценных признаков образцов сахарного сорго 
в засушливых условиях Нижнего Поволжья
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Сахарное сорго является одной из ведущих кормовых культур в регионах засушли-
вого земледелия. Всестороннее углубленное изучение и улучшение селекционно-ценных показа-
телей, определение корреляций между признаками для выявления наиболее прочных зависимо-
стей с целью ускорения селекционного процесса являются актуальными.

Методы. Полевая оценка 11 морфометрических показателей и элементов продуктивности иссле-
дуемых образцов (всего 43) проведена по методике государственного сортоиспытания сельско-
хозяйственных культур. Оценка сопряженности признаков проведена согласно корреляционному 
анализу с помощью программы «Агрос 2.09».

Результаты. Выявлена разная степень сопряженности признаков. В среднем за 2020–2022 гг. уро-
жайность биомассы сахарного сорго зависела от семенной продуктивности (r = 0,70), крупности 
семян (r = 0,41), площади наибольшего листа (r = 0,39). Вместе с тем урожайность семян коррели-
ровала с массой 1000 зерен и площадью наибольшего листа (r = 0,45–0,46). Отмечена достоверная 
положительная корреляционная связь высоты растений при созревании с выдвинутостью ножки 
соцветия (r = 0,58). Установлено, что у сахарного сорго крупность семян коррелировала с площа-
дью наибольшего листа (r = 0,49). В то же время длина и ширина соцветия имеют сопряженность, 
равную 0,46. Кроме того, в отличающиеся по метеорологическим условиям годы наблюдалась раз-
личная степень проявления взаимосвязей между рассматриваемыми признаками, что необходимо 
учитывать при проведении селекционного процесса. Знание особенностей корреляционных свя-
зей обес печивает ускорение создания новых сортов с заданными параметрами.

Ключевые слова: сахарное сорго, сорт, линия, селекционно-ценные признаки, урожайность, 
корреляция
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ные взаимосвязи хозяйственно-ценных признаков образцов сахарного сорго в засушливых ус-
ловиях Нижнего Поволжья.  Аграрная наука. 2023; 372(7): 92–96. https://doi.org/10.32634/0869-
8155-2023-372-7-92-96
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Correlation relationships of economically valuable 
characteristics of sugar sorghum samples in arid 
conditions of the Lower Volga region
ABSTRACT
Relevance. Sugar sorghum is one of the leading forage crops in the regions of arid agriculture. 
Comprehensive in-depth study and improvement of breeding-valuable indicators, determination 
of correlations between traits to identify the strongest dependencies in order to accelerate the breeding 
process is relevant.

Methods. The field assessment of 11 morphometric indicators and productivity elements of the studied 
samples (43 in total) was carried out according to the methodology of the state variety testing of agricultural 
cultures. The assessment of the conjugacy of features was carried out according to the correlation analysis 
using the «Agros 2.09» program.

Results. The different degree of conjugacy of the signs is revealed. On average, in 2020–2022, the yield 
of sugar sorghum biomass depended on seed productivity (r = 0.70), seed size (r = 0.41), the area of the 
largest leaf (r = 0.39). At the same time, the seed yield correlated with the mass of 1000 grains and the area 
of the largest leaf (r = 0.45–0.46). There was a significant positive correlation between the height of  plants 
at maturity and the extension of the inflorescence stem (r = 0.58). It was found that in sugar sorghum, the 
seed size correlated with the area of the largest leaf (r = 0.49). At the same time, the length and width 
of the inflorescence have a conjugacy equal to 0.46. In addition, in years differing in meteorological 
conditions, there was a different degree of manifestation of the interrelationships between the considered 
signs, which must be taken into account when conducting the selection process. Knowledge of the features 
of correlations provides acceleration of the creation of new varieties with the specified parameters.

Key words: sugar sorghum, variety, line, breeding and valuable traits, yield, correlation
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Введение/ Introduction
Сельскохозяйственное производство базируется на 

растениеводстве, основой которого является получе-
ние высоких урожаев качественной продукции поле-
вых культур. В богарных условиях сахарное сорго отли-
чается высокой продуктивностью, широкой адаптивно-
стью, уникальной засухоустойчивостью, что привлекает 
большое внимание сельскохозяйственных производи-
телей. Основное направление возделывания сахарного 
сорго в производстве кормов — в виде зеленой массы, 
сена, силоса, сенажа, зернофуража, монокорма, бри-
кетов [1]. Способность растений сахарного сорго нака-
пливать в соке стеблей сахара до 12–20% обусловлива-
ет многоцелевое использование этой культуры и рас-
ширяет потенциальные возможности ее как источника 
сырья для использования в различных областях пере-
рабатывающей промышленности: пищевой — сорговый 
сироп и мед в производстве напитков, дрожжей, спирта, 
кондитерских изделий [2]; технической — стебли и зер-
на в получении биоэтанола [3]. В связи с разнонаправ-
ленностью применения сахарного сорго селекционе-
ры широко привлекают исходный материал из мировой 
коллекции генетических ресурсов ВИР для создания но-
вых высокопродуктивных сортов и гибридов с высоким 
содержанием сахаров в соке стебля [4]. 

Для оптимизации и ускорения процесса по созданию 
исходного материала и новых сортов культурных расте-
ний с нужными признаками особую роль играют изуче-
ние сопряженности хозяйственно-ценных показателей, 
установление их силы и направления с использованием 
корреляционного анализа, имеющих важное значение в 
селекционной работе с разными сельскохозяйственны-
ми растениями [5–9], в том числе и с сорговыми культу-
рами [10–12]. 

В связи с этим сформировались цель исследований 
по изучению корреляционных связей между селекцион-
ными признаками образцов сахарного сорго, установ-
ление их силы и направления, выделение признаков, су-
щественно связанных между собой.

Материалы и методы исследования /   
Materials and methods
Исследования проведены на опытном поле ФГБНУ 

РосНИИСК «Россорго» в 2020–2022 гг. Материалом для 
изучения служили 43 образца сахарного сорго, в том 
числе 11 сортов и 32 селекционные линии питомников 
конкурсного и предварительного сортоизучения селек-
ции института (табл. 1).

Площадь делянок в питомниках составила: конкурс-
ного сортоиспытания — 30,8 м², предварительного — 
15,4 м². Повторность трехкратная. Густота стояния рас-
тений скорректирована вручную — 100–150 тыс. раст/ га. 
Посев образцов сахарного сорго проведен в III дека-
де мая селекционной кассетной сеялкой СКС-6-10. 
Агротехника выращивания — зональная, разработанная 
научными учреждениями Нижнего Поволжья. Закладка 
делянок и оценка морфометрических признаков расте-
ний осуществлена согласно методике государственного 
сортоиспытания сельскохозяйственных культур1. Оценка 
содержания водорастворимых сахаров проведена в по-
левых условиях с использованием рефрактометра RL 2 
(Польша). Результаты исследования подвергались ста-
тистической обработке в программе Agros версии 2.09 

Таблица 1. Характеристика образцов сахарного сорго  
по хозяйственно-ценным признакам
Table 1. Characteristics of sugar sorghum samples according 
to economically valuable characteristics

Образцы Хозяйственно-ценные признаки 

Сорта и гибриды (всего 11)

Волжское 51, 
Флагман, 
Капитал, 
Чайка, 
Сахара, 
Волонтер, 
Севилья, 
F1 Момент, 
F1 Калибр, 
Шахерезада, 
Изольда

Образцы данной группы характеризуются высо-
той при созревании (в пределах 162,2–201,3 см). 
В соке стебля синтезируется от 11,7 до 18,3% 
водорастворимых сахаров. 
Формируют в богарных условиях урожайность 
биомассы от 20,30 до 32,15 т/ га, в том числе се-
мян 2,40–5,04 т/ га. 
Масса 1000 семян: варьирование величины при-
знака в пределах 19,6–26,3 г. 
Сорта и линии отличаются высокой устойчивостью 
к засухе и похолоданию, а также не полегают. 
Доступны к использованию на территории  
от Центрально-Черноземного до Уральского  
региона РФ

Селекционные линии (всего 32)

Л-39/12, 
Л-42/13, 
Л-44/13, 
Л-52/13, 
Л-59/13, 
Л-62/17, 
Л-66/13, 
Л-80/12, 
Л-5, 
Л-1, 
Л-7, 
Л-10, 
Л-6, 
Л-87/13, 
Л-99/13, 
Л-65/17, 

Л-3/14, 
Л-111/15, 
Л-111-а/15, 
Л-79, 
Л-104/14, 
Л-6/16, 
Л-5-1, 
Л-9/2, 
Л-16/18, 
Л-28, 
Л-34, 
Л-35, 
Л-75, 
Л-187, 
Л-105/14, 
Л-67/13

Высота растений при созревании линий  
варьи рует в пределах 142,2–206,6 см. 
Новый исходный материал значительно разли-
чается по содержанию сахаров в соке стебля  
(наименьшее — 5,4%, максимальное — 18,4%), 
что позволяет расширить направление исполь-
зования (кормовое и техническое). 
Данные урожайности свидетельствуют о потен-
циале селекционных линий: урожайность био-
массы — от 15,02 до 37,65 т/ га, урожайность 
семян — от 2,58 до 4,62 т/ га. 
Масса 1000 семян варьировала в пределах 
17,8–28,1 г

методом корреляционного анализа2. Определялась 
взаимосвязь между наиболее важными показателями 
и элементами продуктивности (11 признаков) образцов 
сахарного сорго: высота растений при созревании, пло-
щадь наибольшего и флагового листа, длина и ширина 
соцветия, выдвинутость ножки соцветия, содержание 
суммы водорастворимых сахаров в соке стебля, уро-
жайность биомассы и семян, масса 1000 семян, вели-
чина общей кустистости растений.

Годы исследования оказались различными по клима-
тическим условиям: в 2020 году сумма активных тем-
ператур составила 2530 °С, осадки — 195,8 мм, пока-
затель ГТК — 0,77, в 2021-м сумма активных темпера-
тур равнялась 2835 °С, осадки — 176,7 мм, показатель 
ГТК — 0,62 за период вегетации растений; 2022 год  
оказался более прохладным и влажным, сумма актив-
ных температур — 2516 °С, осадки достигли 198,2 мм, 
показатель ГТК — 0,75.

Результаты и обсуждение /   
Results and discussion
Результаты исследований обнаружили среднюю сте-

пень варьирования большинства показателей образцов 
в 2020–2022 гг. и в среднем за годы изучения. К числу 
признаков с наименьшей изменчивостью величины по-
казателя отнесена высота растений при созревании: 
коэффициент вариации в 2020 году равнялся 10,8%,  
в 2021-м — 10,3%, в 2022-м — 8,5%. В среднем за годы 
исследований варьирование составило 7,8% (табл. 2).

Показатели площади наибольшего и флагового ли-
ста образцов сахарного сорго варьировали более значи-
тельно: в среднем за годы исследований V = 17,2–18,8% 
соответственно. Длина соцветия образцов колеба-
лась от 18,5 до 26,8 см при среднем значении призна-
ка 22,8 см, вариабельность составила 9,1% в среднем  

1 Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур / ред. В.И. Голочаев, Е.В. Кириловская. М.: Государственная 
комиссия по сортоиспытанию сельскохозяйственных культур. 1989; 194.
2 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований). М.: Агропромиздат. 2011; 352.
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за годы исследований. Выявлена более значительная 
изменчивость ширины соцветий образцов, достигаю-
щая 22,2% за три года. Высокое значение коэффициен-
та вариации обнаружено у показателей «выдвинутость 
ножки метелки» (34,6%) и «содержание сахаров в соке 
стебля» (21,3%) в среднем за годы исследований.

Урожайность биомассы образцов сорго отличилась 
меньшим варьированием признака (17,6% за три года) 
при колебании показателя в пределах 15,02–37,65 т/ га 
со средней по питомникам 25,20 т/ га. Наряду с этим по 
урожайности семян сахарного сорго выявлено среднее 
варьирование в 2020–2022 гг. — 20,1%.

Элемент зерновой продуктивности — показатель 
«масса 1000 семян» — варьировал у образцов в мень-
шей степени: 15,0% — в 2020 году, 17,5% — в 2021-м, 

Таблица 2. Оценка статистических параметров по морфоме-
трическим показателям и элементам продуктивности сортов 
и линий сахарного сорго
Table 2. Evaluation of statistical parameters by morphometric 
indicators and elements of productivity of varieties and lines 
of sugar sorghum

Признак Год
Значение 
признака 
(min-max)

Средняя Ошибка
ср.

Коэффициент 
вариации V, %

Высота  
растений при 
созревании,  

см

2020 145,5–224,7 182,6 3,0 10,8

2021 145,7–212,7 174,1 2,7 10,3

2022 121,0–218,6 184,7 2,4 8,5

среднее 142,2–206,6 181,0 2,1 7,8

Площадь  
наибольшего 

листа, см2

2020 127,7–393,1 216,1 8,2 25,0

2021 127,9–266,6 197,5 5,6 18,7

2022 151,8–270,7 202,3 4,9 16,0

среднее 155,6–308,4 208,0 5,4 17,2

Площадь  
флагового  

листа,  
см2

2020 64,4–163,0 104,8 4,6 29,1

2021 42,9–124,8 70,0 3,1 29,6

2022 62,4–133,6 94,9 3,2 22,2

среднее 63,6–144,2 93,3 2,7 18,8

Длина  
соцветия,  

см

2020 17,8–29,6 23,3 0,4 12,6

2021 14,0–26,5 21,1 0,4 14,0

2022 18,2–31,3 23,8 0,5 13,6

среднее 18,5–26,8 22,8 0,3 9,1

Ширина  
соцветия,  

см

2020 5,2–20,8 11,3 0,5 28,3

2021 5,0–13,2 9,7 0,4 24,9

2022 7,5–21,8 12,8 0,5 24,2

среднее 7,0–16,2 11,3 0,4 22,2

Выдвинутость 
ножки 

метелки,  
см

2020 2,4–33,5 15,4 1,1 48,7

2021 0,0–24,8 15,1 0,8 36,7

2022 4,8–36,0 21,7 1,0 30,3

среднее 6,8–26,8 16,9 0,9 34,6

Содержание 
сахаров  
в соке  

стебля, %

2020 7,1–20,3 15,8 0,5 21,9

2021 7,1–20,9 13,8 0,5 22,5

2022 0,0–17,7 11,2 0,6 33,3

среднее 5,4–19,4 14,2 0,5 21,3

Урожайность 
биомассы, 

т/ га

2020 15,01–49,35 28,33 1,12 26,0

2021 15,52–28,68 21,66 0,54 16,2

2022 14,50–30,90 22,47 0,66 19,2

среднее 15,02–37,65 25,20 0,7 17,6

Урожайность 
семян, т/ га

2020 2,25–6,30 3,99 0,2 30,1

2021 2,30–3,88 2,65 0,05 12,5

2022 2,24–5,10 3,29 0,13 25,6

среднее 2,40–5,04 3,48 0,1 20,1

Масса  
1000 семян, г

2020 17,6–29,8 22,9 0,5 15,0

2021 14,6–27,4 20,8 0,6 17,5

2022 17,2–27,3 22,2 0,4 13,4

среднее 17,8–28,1 22,3 0,5 13,6

Кустистость 
общая, шт. 

2020 1,21–2,29 1,55 0,05 20,2

2021 1,58–3,47 2,83 0,49 14,2

2022 1,00–1,76 1,30 0,03 14,3

среднее 1,29–2,32 1,69 0,03 12,8

13,4% — в 2022-м, 13,6% — в среднем за годы исследо-
ваний. Варьирование показателя «общая кустистость» 
у образцов сорго составило 14,2–20,2% в годы иссле-
дований, а в среднем равнялось 12,8%.

Получены различные данные о степени сопряжен-
ности рассмотренных признаков. Высота при созре-
вании растений оказала существенное влияние на ряд 
хозяйственно-ценных признаков. Отмечена достовер-
ная положительная корреляционная связь высоты рас-
тений с длиной соцветия: коэффициент корреляции в 
2020 году составил 0,62, в 2021-м — 0,36, в 2022-м — 
0,23, в среднем за три года — 0,35 (табл. 3).

Установлена связь высоты при созревании и вы-
двинутости ножки соцветия. Коэффициент корреляции: 
в  2020 году r = 0,65, в 2021-м r = 0,20, в 202-м r = 0,69. 
В среднем за три года r = 0,58. Обнаружена взаимосвязь 
между высотой растений при созревании и содержани-
ем сахаров в соке стебля, коэффициент корреляции 
варьировал от 0,14 до 0,53 в 2020–2022 гг. Результаты  
корреляционного анализа данных за три года выяви-
ли также среднюю положительную корреляцию между  
признаками — 0,53.

Установлена средняя взаимосвязь показателей вы-
двинутости ножки соцветия с содержанием сахаров в 
соке стебля — от 0,28 до 0,51 за годы исследований при 
значении r = 0,49 в среднем за изучаемый период.

Выявлена средняя положительная связь площади 
наибольшего и флагового листа: в 2020 году r = 0,39, в 
2021-м r = 0,46, в 2022-м r = 0,52. В среднем за 2020–
2022 гг. — 0,32. Установлена также средняя взаимо-
связь площади наибольшего листа с урожайностью био-
массы. Коэффициент корреляции в 2020 году составил 
0,39, в 2021-м — 0,10, в 2022-м — 0,30. В среднем за 
2020–2022 гг. — 0,39. Эта взаимосвязь согласуется с ре-
зультатами исследователей А.В. Алабушева и сотруд-
ников [11], в которых установлена значительная связь 
между общей продуктивностью сахарного сорго, высо-
той растений и длиной листа. Достоверная взаимосвязь 

Таблица 3. Существенные корреляционные связи между  
хозяйственно-ценными признаками образцов сахарного сорго, 
2020–2022 гг.

Table 3. Significant correlations between economically valuable 
characteristics of sugar sorghum samples, 2020–2022

Коррелирующие признаки: 2020 г. 2021 г. 2022 г. Среднее за 
202–2022 гг.

урожайность биомассы — 
урожайность зерна 0,67** 0,47** 0,63** 0,70**

урожайность биомассы — 
масса 1000 семян 0,38** 0,25 0,38** 0,41**

урожайность биомассы — 
площадь наибольшего листа 0,39** 0,10 0,30* 0,39**

урожайность зерна —   
масса 1000 зерен 0,44** 0,36* 0,42** 0,46**

урожайность семян — площадь 
наибольшего листа 0,48** 0,01 0,28 0,45**

высота растений при созревании — 
длина соцветия 0,62** 0,36* 0,23 0,35*

высота растений при созревании — 
выдвинутость ножки соцветия 0,65** 0,20 0,69** 0,58**

высота растений при созревании — 
содержание сахаров в соке стебля 0,53** 0,29* 0,14 0,53**

выдвинутость ножки соцветия — 
содержание сахаров в соке стебля 0,51** 0,28 0,28 0,49**

площадь наибольшего листа — 
площадь флагового листа 0,39** 0,46** 0,52** 0,32*

площадь наибольшего листа — 
масса 1000 зерен 0,38** 0,18 0,39** 0,49**

площадь флагового листа — 
длина соцветия 0,42** 0,59** 0,42** 0,34*

длина соцветия — ширина соцветия 0,58** 0,55** 0,47** 0,46**

Примечание: * значимо на уровне 5%, ** значимо на уровне 1%
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обнаружена в среднем за 2020–2022 гг. между площа-
дью наибольшего листа с массой 1000 зерен (r = 0,49), 
а также с урожайностью семян (r = 0,45).

Отмечена средняя связь между площадью флагового 
листа и длиной соцветия, по годам исследований коэф-
фициент корреляции варьировал в пределах 0,42–0,59. 
В среднем за изучаемый период — r = 0,34. Выявлена 
положительная взаимосвязь параметров соцветия 
(r = 0,46), а также тесная взаимосвязь урожайности био-
массы и зерна (r = 0,70). Установлена средняя положи-
тельная корреляция массы 1000 семян с урожайностью 
биомассы (r = 0,41) и семян (r = 0,46), что согласуется с 
результатами других исследований [13]. У образцов са-
харного сорго установлена отрицательная связь меж-
ду общей кустистостью растений и площадью листьев 
(r = -0,31…-0,25), которая высоко проявилась при ана-
лизе трехлетних данных. В практической селекции эта 
взаимосвязь известна: на сильно кустящихся растени-
ях, как правило, площадь листьев снижается.

Выводы/ Conclusion
Оценено варьирование основных хозяйственно- 

ценных признаков у исходного материала сахарно-
го сорго в среднем в 2020–2022 гг. Установлено сла-
бое варьирование показателя высоты растений образ-
цов — 7,8%. Средняя вариабельность признаков у изу-
чаемой группы образцов выявлена по площади наи-
большего и флагового листа, длине соцветий, урожай-
ности биомассы и семян, массе 1000 зерен, общей ку-
стистости (12,8–18,8%). Более широкая амплитуда  

изменчивости показателей отмечена по ширине со-
цветий (22,2%), выдвинутости ножки соцветий (34,6%), 
содержанию сахаров в соке стебля (21,3%).

Проведенные полевые исследования показали, 
что степень корреляционных взаимосвязей основных 
 хозяйственно-ценных признаков образцов сахарного 
сорго в засушливых условиях Нижнего Поволжья разли-
чается и изменяется от отрицательной до средней по-
ложительной. В селекции на повышение продуктивно-
сти следует учитывать параметры соцветия и наиболь-
шего листа, массу 1000 зерен, о чем свидетельствуют 
выявленные корреляции. Отмечена достаточно тесная 
положительная взаимосвязь урожайности биомассы 
и зерна (r = 0,70), также средняя корреляция с массой 
1000 семян (r = 0,41) и площадью наибольшего листа 
(r = 0,39). Вместе с тем увеличение семенной продук-
тивности зависит от крупности семян и площади фото-
синтезирующей поверхности растений (r = 0,45–0,46).

Обнаружена средняя зависимость в среднем за три 
года между высотой растений и выдвинутостью ножки 
соцветия (r = 0,58), площадью листьев (r = 0,32), а так-
же площадью наибольшего листа и массой 1000 семян 
(r = 0,49). Средняя корреляция наблюдается между пло-
щадью флагового листа и длиной соцветия (r = 0,34). 
Среди достоверных отрицательных корреляций выявле-
на связь общей кустистости растений с площадью наи-
большего листа (r =0,31). Эти взаимосвязи необходимо 
учитывать для более целенаправленного отбора исход-
ного материала в программах скрещиваний для эффек-
тивности и ускорения селекционного процесса. 
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Оценка линий контрольного питомника 
яровой мягкой пшеницы в засушливых 
условиях севера Казахстана
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Северный Казахстан — регион, где сосредоточено основное производство зерна 
яровой мягкой пшеницы. Создание и внедрение новых сортов, отвечающих требованиям современ-
ного производства, является актуальным. 

Методы. Объекты исследования — 76 селекционных линий яровой мягкой пшеницы. Опыт был 
заложен в степной зоне Северо-Казахстанской области. Климат — засушливый, среднегодовое 
количество осадков — 240–330 мм. Почва — чернозем обыкновенный карбонатный тяжелосугли-
нистый, гумус — 4,5–5,0%. Учеты и наблюдения проведены согласно Методике государственного 
испытания (2010 г.). Масса 1000 зерен определялась по ГОСТ 10842-89, содержание клейковины — 
по СТ РК 1046-2008, натуру зерна определяли на лабораторном приборе Wile 200. 

Результаты. Оценка селекционного материала проведена в жестких засушливых условиях по не-
скольким хозяйственно-ценным признакам: продолжительности вегетационного периода, про-
дуктивности и качеству зерна. Выделено шесть наиболее перспективных линий для дальнейшего 
изучения в условиях Северного Казахстана: 433 СП-2/20, 438 СП-2/20, 446 СП-2/20, 448 СП-2/20,  
619 СП-2/20, 769 СП-2/20 с урожайностью 24,0–27,7 ц/га, массой 1000 зерен — 37,2–42,8 г, нату-
рой — 771–789 г/л, содержанием клейковины — 32,32–36,32%.

Ключевые слова: яровая мягкая пшеница, сорт, линия, контрольный питомник, опыт, иссле-
дования, урожайность, качественные показатели
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of spring soft wheat in arid conditions North 
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ABSTRACT
Relevance. Northern Kazakhstan is a region where the main production of spring soft wheat grain is 
concentrated. The creation and introduction of new varieties that meet the requirements of modern 
production are relevant.

Methods. The objects of research are 76 breeding lines of spring soft wheat. The experience was laid 
in the steppe zone of the North Kazakhstan region. The climate is arid, the average annual precipitation 
is 240–330 mm. The soil is ordinary carbonate heavy loamy chernozem, humus — 4.5–5.0%. Records 
and observations were carried out according to the Methodology of the state test (2010). The mass  
of 1000  grains was determined according to GOST 10842-89, the gluten content — according to  
ST RK 1046-2008, the nature of the grain was determined on a laboratory device Wile 200.

Results. The evaluation of the breeding material was carried out in harsh arid conditions according 
to several economically valuable characteristics: the duration of the growing season, productivity and 
grain quality. Six most promising lines have been identified for further study in the conditions of Northern 
Kazakhstan: 433 SP-2/20, 438 SP-2/20, 446 SP-2/20, 448 SP-2/20, 619 SP-2/20, 769 SP-2/20 with 
a yield of 24.0–27.7 kg/ha, weighing 1000 grains — 37.2–42.8 g, in kind — 771–789 g /l, gluten content — 
32.32–36.32%.
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Введение / Introduction 
Северный Казахстан — один из наиболее экономи-

чески важных регионов агропромышленного комплекса 
республики. Здесь сосредоточено основное товарное 
производство зерна яровой мягкой пшеницы. Эта куль-
тура ежегодно высевается на площади около 10 млн га и 
занимает 80–85% всех посевных площадей [1]. Показа-
тель урожайности культуры является основным критери-
ем хозяйственной ценности и эффективности создавае-
мого сорта, критерием эффективности селекционной 
работы [2]. Повышение данного показателя и ее стабиль-
ности обусловлено достижениями селекции, созданием 
сортов, обладающих адаптивностью к агроклиматиче-
ским условиям региона возделывания, генетической 
защитой от неблагоприятных факторов, высоким потен-
циалом хозяйственно ценных признаков, способностью 
экономичного использования элементов питания при их 
реализации [3]. Современные рыночные условия предъ-
являют жесткие требования к вновь создаваемым сор-
там зерновых культур. Новый сорт должен быть высоко 
рентабельным и окупать затраты на свое производство 
стабильной урожайностью и высоким качеством зерна. 
Успешное решение задачи повышения качества зерна 
пшеницы стало возможным за счет использования цен-
ного исходного материала [4]. Селекция на качество 
зерна и другие хозяйственные признаки — непрерывный 
процесс. Рынок и производство постоянно ставят перед 
селекционной наукой новые задачи. Важно, чтобы в ус-
ловиях рыночной экономики вновь создаваемые сорта 
пшеницы при минимальных затратах на их производство 
приносили максимальную прибыль. Новые сорта долж-
ны быть адаптированы к местным условиям. [5]. Созда-
ваемые сорта должны успешно противостоять внешним 
факторам, с максимальной эффективностью исполь-
зовать благоприятные условия среды, иметь высокую 
потенциальную продуктивность и сохранять ее в про-
изводственных посевах. Поэтому наибольший интерес 
представляют сорта, урожайность которых в наимень-
шей степени подвержена влиянию складывающихся по-
годных условий и действию других факторов [6].

Селекция на увеличение продуктивности представля-
ет одну из самых трудных задач, что связано с необыч-
ной сложностью, комплексностью этого признака, на 
который оказывают влияние огромное число факторов 
внешней среды. Приходится затрачивать огромный труд, 
чтобы достигнуть значительного повышения уровня уро-
жайности вновь создаваемых сортов. Но вместе с тем 
внедрение новых высокопродуктивных сортов пшеницы 
(в комплексе с улучшением технологии их возделывания) 
позволяет за короткое время увеличить производство 
зерна в отдельных регионах в два-три раза [7].

Цели исследования — изучение селекционного мате-
риала яровой мягкой пшеницы и отбор высокопродук-
тивных и высококачественных линий с устойчивостью к 
полеганию для создания сортов, адаптированных к ус-
ловиям севера Казахстана.

Материал и методы исследования / 
Material and methods
Экспериментальные работы проводились на по-

левом селекционном стационаре Северо-Казахстан-
ской сельскохозяйственной опытной станции. Научное  

учреждение расположено в степной зоне Северо-Казах-
станской области. Климат зоны — засушливый, сред-
необеспеченный теплом. Среднегодовое количество 
осадков — 240–330 мм. Период вегетации колеблется 
в диапазоне 136–137 дней, ГТК (гидротермический ко-
эффициент) — 0,8–0,7. Рельеф — равнинный с боль-
шим количеством неглубоких впадин, занятых озерами. 
Ландшафты характеризуются отсутствием лесов. 

Почва опытного участка — чернозем обыкновенный 
карбонатный тяжелосуглинистый с нейтральной и сла-
бощелочной реакцией, рН водной вытяжки — 7,8–8,1. 
Содержание гумуса — 4,5–5,0%.

Объекты исследования — 76 линий яровой мягкой 
пшеницы контрольного питомника. 

Весенние работы заключались в закрытии влаги бо-
ронами БИГ-3, промежуточной и предпосевной культи-
вации СЗС-2,1 на глубину 6–8 см. Посев селекционно-
го материала проводился в оптимальные для пшеницы 
сроки (15 мая) малогабаритной селекционной сеялкой 
ССН-7 по паровому предшественнику, норма высева, 
рекомендованная для зоны исследований, — 3,5 мн 
всхожих семян на 1 га. Опыт заложен в двукратной по-
вторности, площадь делянки — 8 м2. Как стандарт были 
приняты районированные в области сорта пшеницы 
разных групп спелости — среднеранний Астана и сред-
непоздний Айна. Расположение стандартов проведено 
через 20 изучаемых линий. Учеты и наблюдения прове-
дены согласно Методике государственного испытания1.

Уборка контрольного питомника проводилась в фазу 
полной спелости зерна ручным способом с последую-
щим обмолотом в лабораторных условиях на сноповой 
молотилке МПС-1М (с пересчетом урожайных данных 
на стандартную 14%-ную влажность и 100%-ную чисто-
ту зерна2).

Масса 1000 зерен определялась по ГОСТ 10842-893, 
содержание клейковины — по СТ РК 1046-20084, натура 
зерна — на влагонатуромере Wile 200 (Farmcomp , Фин-
ляндия).

Математическая обработка полученных данных вы-
полнена дисперсионным методом Б.А. Доспехова5 
с использованием компьютерной программы Microsoft 
Office Exel.

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion
Продолжительность вегетационного периода — важ-

нейшая хозяйственно-биологическая характеристика 
селекционных образцов, и отбор линий по данному по-
казателю показывает пригодность их для возделывания 
в области. 

Общеизвестно, что в целях стабилизации произ-
водства зерновой продукции рекомендуется в хозяй-
ствах использовать разнотипные по созреванию сорта 
пшеницы: среднеранние, среднеспелые и в небольших 
объемах среднепоздние. Наиболее универсальными 
и востребованными для нашей зоны являются сред-
неранние и среднеспелые генотипы, доля которых по 
области должна быть 40–50%, доля среднепоздних сор-
тов — 5–15% [8]. Возделывание сортов среднепозднего 
типа созревания на больших площадях может привести 
к негативным последствиям. В случае с запаздывани-
ем посева и неблагоприятными условиями осени такие 

1 Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. Алматы. 2010; 178.
2  Основы опытного дела в растениеводстве. Под ред. В.Е. Ещенко. М.: Колос. 2009; 171.
3 ГОСТ 10842-89 Зерно зерновых и бобовых культур и семена масличных культур. Метод определения массы 1000 зерен или 1000 семян.
4 СТ РК 1046-2008 Пшеница. Технические условия.
5 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта с основами статистической обработки результатов исследований. М.: Книга по требованию. 2013; 349.
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сорта с продолжительностью вегетации 94–96 дней пе-
реходят в группу позднеспелых с продолжительностью 
вегетации 100 и более дней, в связи с этим происходят 
затягивание уборочных работ, увеличение потерь, рез-
кое снижение продовольственной ценности зерна.

Период вегетации изучаемых линий пшеницы варьи-
ровал от 76 до 89 дней, при этом у стандартов Астана и 
Айна, соответственно, 76 дней и 83 дня. По результатам 
исследований 42 линии питомника отнесены к средне-
ранней группе спелости (период вегетации 75–79 дней), 
27 линий — к среднеспелой (80–85 дней), 7 линий — 
к среднепоздней (86–89 дней) (табл. 1).

Наиболее весомым фактором, характеризующим 
ценность селекционных образцов, считается уро-
жайность. Важно, что оценка проводилась в жестких, 
экстремально засушливых климатических условиях 
2021 года, когда начало вегетационного периода (май 
и июнь) характеризовалось крайне засушливыми ус-
ловиями. ГТК мая составил 0,18, ГТК июня — 0,43, что 
соответствует катастрофически жесткой засухе. В мае 
выпало всего 36% осадков от нормы, в июне — 50%. 
Наблюдалось длительное отсутствие осадков на фоне 
высоких температур. Это обстоятельство негативно от-
разилось на начальном росте и развитии растений пше-
ницы. В июле проявился характерный для региона мак-
симум осадков — выпало 69,8 мм при норме 71,0 мм. 
Температурный фон месяца был немногим выше сред-
немноголетней нормы (+0,8 ºС). В августе также отме-
чен существенный дефицит осадков, что ускорило со-
зревание пшеницы. Сумма положительных температур 
на конец августа достигла 2429 ºС с превышением нор-
мы на 245 ºС. 

Согласно полученным экспериментальным данным, 
урожайность в контрольном питомнике варьировала в 
пределах 13,1–27,7 ц/га, при этом урожайность стан-
дартов Астана и Айна составила 17,6 ц/га и 24,8 ц/га. 
Достоверную прибавку урожая в размере 3,8–10,1 ц/га 
относительно сорта Астана сформировали 17 линий. Это 
говорит о том, что данные линии способны в засушливых 
условиях резко не снижать урожайность, что важно для 
условий северного региона Казахстана. Относительно 
второго стандарта ни одна линия его не превысила по 
урожайности, рассматриваемые линии имели значе-
ния урожайности в пределах допустимых погрешно-
стей или достоверно ниже. Наибольшая урожайность в 
группе среднеранних образцов отмечена у 433 СП-2/20  
(26,3 ц/га), 438 СП-2/20 (27,7 ц/га), 619 СП-2/20  
(24,0 ц/га), 711 СП-2/20 (26,4 ц/га), 780 СП-2/20  
(24,2 ц/га) (табл. 2). Из среднеспелых генотипов мак-
симальную урожайность в опыте сформировали линии  
348 СП-2/20(25,1 ц/га), 700 СП-2/20 (24,3 ц/га). В сред-
непоздней группе лучшие — 256 СП-2/20 (25,1 ц/га),  
446 СП-2/20 (24,5 ц/га), 448 СП-2/20 (24,6 ц/га), 769 СП-2/20 
(24,6 ц/га). 

В процессе изучения проведен качественный ана-
лиз зерна образцов контрольного питомника (табл. 3). 
Образцы оценены по массе 1000 зерен, натуре,  

Таблица 1. Продолжительность вегетационного периода линий 
пшеницы
Table 1. Duration of the growing season of wheat lines

Группа спелости Вегетационный 
период, дней

Количество ли-
ний пшеницы, 

шт.

Доля
в питомнике, %

Среднеранние 76–79 42 55

Среднеспелые 80–85 27 36

Среднепоздние 86–89 7 9

Таблица 2. Урожайность лучших селекционных линий  
контрольного питомника, 2021 г.
Table 2. Yield of the best breeding lines of the control nursery, 
2021

Линия
Урожай-

ность, 
ц/га

Отклонение
от стандарта 

Астана

Отклонение 
от стандарта 

Айна

Период 
вегета-

ции, дней

Тип  
спело-

сти

Астана St. 17,6 – -7,2 76 средне-
ранний

Айна St. 24,8 7,2 – 83 средне-
поздний

55
СП-2/20 22,2 4,6 -2,6 81 средне-

спелый

252
СП-2/20 23,8 6,2 -1,0 89 средне-

поздний

256
СП-2/20 25,1 7,5 0,3 89 средне-

поздний

348
СП-2/20 25,1 7,5 0,3 80 средне-

спелый

433
СП-2/20 26,3 8,7 1,5 78 средне-

ранний

438
СП-2/20 27,7 10,1 2,9 78 средне-

ранний

446
СП-2/20 24,5 6,9 -0,3 89 средне-

поздний

448
СП-2/20 24,6 7,0 -0,2 89 средне-

поздний

619
СП-2/20 24,0 6,4 -0,8 76 средне-

ранний

700
СП-2/20 24,3 6,7 -0,5 80 средне-

спелый

711
СП-2/20 26,4 8,8 1,6 79 средне-

ранний

769
СП-2/20 24,6 7,0 -0,2 87 средне-

поздний

780
СП-2/20 24,2 6,6 -0,6 78 средне-

ранний

НСР05, 
ц/га 3,7

Таблица 3. Качественные показатели лучших линий контроль-
ного питомника в 2021 году
Table 3. Quality indicators of the best lines of the control nursery 
in 2021

Линия Масса 1000 зерен, г Натура, г/л Клейковина, %

Астана St. 33,8 785 36,94

Айна St. 39,9 794 31,64

55 
СП-2/20 35,8 757 31,88

252 
СП-2/20 40,4 775 29,74

256 
СП-2/20 39,6 765 30,48

348 
СП-2/20 38,6 774 30,44

433 
СП-2/20 37,4 770 32,32

438 
СП-2/20 37,2 782 32,52

446 
СП-2/20 38,4 789 35,76

448 
СП-2/20 38,8 788 36,32

619 
СП-2/20 37,2 778 34,08

700 
СП-2/20 36,4 768 32,16

711 
СП-2/20 40,0 776 29,36

769 
СП-2/20 42,8 780 32,72

780 
СП-2/20 38,4 777 31,92

НСР05 2,3 10,9 2,78
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содержанию в зерне клейковины. Масса 1000 зерен яв-
ляется сортовым признаком, который имеет высокую 
корреляционную зависимость с урожаем [9]. Масса 
1000 зерен зависит как от факторов среды, так и от ге-
нетических особенностей сорта [10].

Сорта, которые в засушливых условиях формируют 
выполненное и крупное зерно, имеют повышенную за-
сухоустойчивость. Чем меньше изменяется масса 1000 
зерен у сортов, тем выше их приспособленность к мест-
ным условиям возделывания [11].

Данный показатель варьировал в пределах 32,6–43,4 г,  
при этом у стандартных сортов масса 1000 зерен  
составляла: Астана — 33,8 г, Айна — 39,9 г. Определены 17 
наиболее крупнозерных линий питомника с массой 1000 
зерен свыше 39,0 г: 252 СП-2/20 (40,4 г), 256 СП-2/20 
(39,6 г), 494 СП-2/20 (43,4 г), 303 СП-2/20 (40,1 г),  
568 СП-2/20 (41,8 г), 618 СП-2/20 (43,0 г), 711 СП-2/20 
(40,0 г), 769 СП-2/20 (42,8 г) и др. Полученные данные 
дают возможность предполагать, что линии с высокой 
массой 1000 зерен в любых метеоусловиях вегетации, 
даже в крайне засушливых, могут сохранять сортовую 
специфику данного показателя и иметь большую уро-
жайность.

Селекция яровой мягкой пшеницы в условиях Се-
верного Казахстана ориентирована на создание сортов 
с высокими технологическими показателями, сортов- 
улучшителей, стабильно формирующих высокое каче-
ство зерна [12]. Климатические условия региона спо-
собствуют получению высококачественного зерна, что 
неоднократно отмечалось в научных публикациях.

Натура — один из важных показателей качества зер-
на, характеризует пищевую ценность. Она зависит от 
многих факторов: метеоусловий, уровня плодородия 
почвы и сорта. Величина натуры изучаемых образцов 
изменялась в пределах 739–804 г/л. Большинство об-
разцов в засушливых условиях года имели среднюю 

и высокую натуру в размере 757–804 г/л. Один образец 
отнесен к низконатурной группе с значением показате-
ля 739 г/л. У стандартов сформировано высоконатурное 
зерно: Астана — 785 г/л, Айна — 796 г/л.

В засушливых условиях года в целом по питомнику 
получено высококачественное зерно с содержанием 
сырой клейковины в пределах 26,4–38,8%. У стандартов 
Астана и Айна показатель на уровне 36,94% и 31,64% 
соответственно. Почти все изучаемые линии (кроме 
семи) имеют содержание клейковины, соответствую-
щее первому и высшему классу стандарта. С содержа-
нием более 32% клейковины выделены 26 образцов:  
27 СП-2/20 (32,32%), 291 СП-2/20 (36,84%), 295 СП-2/20 
(35,14%), 298 СП-2/20 (32,24%), 310 СП-2/20 (32,66%), 
319 СП-2/20 (35,72%), 343 СП-2/20 (32,9%), 364 СП-2/20 
(33,32%), 433 СП-2/20 (32,32%), 438 СП-2/20 (32,52%), 
443 СП-2/20 (34,08%), 446 СП-2/20 (35,76%), 448 СП-2/20 
(36,32%), 490 СП-2/20 (33,44%), 494 СП-2/20 (33,08%) 
и другие.

Выводы / Conclusion
 Таким образом, по результатам исследований ли-

ний пшеницы контрольного питомника по нескольким 
хозяйственно ценным признакам (продолжительности 
вегетационного периода, продуктивности и качеству 
зерна) в жестких климатических условиях вегетации 
выделены шесть лучших, сочетающих в себе высокие 
показатели урожайности и качества зерна: 433 СП-2/20,  
438 СП-2/20, 446 СП-2/20, 448 СП-2/20, 619 СП-2/20, 
769 СП-2/20, у которых урожайность составила  
24,0–27,7 ц/га, масса 1000 зерен — 37,2–42,8 г, натура — 
771–789 г/л, содержание клейковины — 32,32–36,32%. 
Данные линии проявили себя как наиболее адаптиро-
ванные, устойчивые к засухе и ценные для дальнейше-
го селекционного использования в условиях севера  
Казахстана.
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Обработка клубней картофеля стимуляторами 
роста при посадке способствует получению 
раннего урожая 
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Картофель в Республике Ингушетия занимает доминирующее место (наравне с зер-
новыми культурами и производством кормов), а  применение стимуляторов роста дает возможность 
как более направленно регулировать процесс роста и развития, так и более полно использовать по-
тенциальные возможности сортов картофеля.

Методы. Исследования проводили в 2018–2020 гг. на южных черноземах в условиях крестьян-
ско-фермерского хозяйства «Хашагульгов А.Т.» с. п. Яндаре Республики Ингушетия. Объект иссле-
дований. Изучались сорта картофеля Джувел и Рамона, которые обрабатывались стимуляторами 
роста одновременно с посадкой.

Результаты. Обработка клубней стимуляторами роста при посадке картофеля способствовала 
увеличению количества как стеблей, так и клубней. Наибольшее количество стеблей сорта Джувел 
отмечено при обработке стимуляторами роста Biodux и настой крапивы, соответственно, 5,2 шт. 
и 5,0 шт. на одно растение, что на 20% выше, чем в контрольном варианте. У сорта Рамона наблюда-
лись значения: при контрольном варианте количество стеблей — 4,2, количество клубней — 10,8 шт., 
что, соответственно, на 1,2 шт. и 5,5 шт. меньше, чем при применении стимулятора роста Biodux, 
и  на 1,0 шт. и 4,8 шт. меньше, чем при использовании настоя крапивы.Наибольшее значение сред-
него значения массы ботвы сорта Джувел отмечено также при использовании стимуляторов роста 
Biodux (15,7 т/ га) и настой крапивы — 16,2 т/ га. Такое значение массы ботвы при использовании 
настоя крапивы можно объяснить кустистостью сорта Джувел. Обработка клубней стимуляторами 
роста при посадке картофеля оказала благоприятное влияние на высоту, число основных стеблей 
и надземную массу растений, в конечном итоге и на урожайность во всех вариантах опыта, особенно 
обработанных Настоем крапивы и Biodux.

Ключевые слова: обработка клубней, картофель, стимуляторы роста, рост, развитие

Для цитирования: Байбулатов Т.С., Хамхоев Б.И., Цуров М.Т. Обработка клубней картофеля стиму-
ляторами роста при посадке способствует получению раннего урожая. Аграрная наука. 2023; 372(7): 
102–106. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-372-7-102-106

© Байбулатов Т.С., Хамхоев Б.И., Цуров М.Т.  

The treatment of potato tubers with growth 
stimulants during planting contributes to an 
early harvest
ABSTRACT
Relevance. Potatoes occupy a dominant place in the Republic of Ingushetia, along with grain crops and 
feed production. And the use of growth stimulators makes it possible to regulate the process of growth and 
development in a more targeted way, as well as to use the potentials of potato varieties more fully. 

Methods. The studies were carried out in 2018–2020. on the southern chernozems in the conditions of 
the peasant farm «Khashagulgov A.T.» (Yandare, Republic of Ingushetia). The object of research: potato 
varieties Juvel and Ramona were studied, which were treated with growth stimulants simultaneously with 
planting.

Results. The treatment of tubers with growth stimulants during potato planting contributed to an increase 
in the number of both stems and tubers. The largest number of stems of the Juvel variety was noted when 
treated with Biodux growth stimulants and nettle infusion, respectively, 5.2 pcs. and 5.0 pcs. per plant, 
which is 20% higher than in the control variant. The Ramona variety had the following values: in the control 
variant, the number of stems was 4.2, the number of tubers was 10.8 pcs., which, respectively, was 1.2 pcs. 
and 5.5 pcs. less than when using the Biodux growth stimulator, and by 1.0 pcs. and 4.8 pcs. less than 
when using nettle infusion.The highest value of the average weight of the tops of the Juvel variety was also 
noted when using Biodux growth stimulants (15.7 t/ha) and nettle infusion — 16.2 t/ha. Such a value of the 
mass of the tops when using nettle infusion can be explained by the bushiness of the Juvel variety.The 
treatment of tubers with growth stimulators during potato planting had a beneficial effect on the height, the 
number of main stems and the aboveground mass of plants, and ultimately on the yield in all variants of the 
experiment, especially those treated with nettle Infusion and Biodux.

Key words: tuber treatment, potatoes, growth stimulants, growth, development
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Введение/Introduction
В агропромышленном комплексе Республики Ингу-

шетия доминирующее место занимает картофель (на-
равне с зерновыми культурами и производством кор-
мов) [1, 2].

В Республике Ингушетия особое значение приобре-
тают разработка и внедрение экологически безопас-
ных, ресурсосберегающих технологий или агротехни-
ческих приемов возделывания картофеля. При этом 
важнейшими задачами при разработке зональных агро-
технических приемов возделывания культуры являются 
поиск и научное обоснование оптимальных способов 
подготовки семенных клубней, способов посадки и ухо-
да за посадками и качественной уборкой полученной 
продукции [3, 4].

Не менее важно при ограниченном наличии энер-
горесурсов сокращать расходы при возделывании 
культур, сохранять и повышать почвенное плодоро-
дие. В перспективе основным направлением развития 
картофелеводства остается разработка оптимальной 
высокопродуктивной ресурсо- и энергосберегающей 
технологии возделывания картофеля, обеспечивающей 
высокую эффективность и экологичность применитель-
но к условиям Республики Ингушетия [3].

В связи с этим особенно остро возникает потребность 
в совершенствовании имеющихся технологий возделы-
вания различных сортов картофеля, а именно совмеще-
ние технологических операций, соответствующих кон-
кретным условиям.

Применение регуляторов роста [5–9] дает возмож-
ность как более направленно регулировать процесс ро-
ста и развития картофеля, так и более полно использо-
вать потенциальные возможности сорта [10–14]. 

Таким образом, сорта в различных условиях возделы-
вания по-разному реагируют на те или иные регуляторы 
роста, поэтому изучение эффективности их применения 
в условиях Республики Ингушетия является актуальной 
задачей и имеет большую практическую значимость.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Полевые опыты по программе исследования прово-

дили в 2018–2020 гг. на южных черноземах в условиях 
крестьянско-фермерского хозяйства «Хашагульгов А.Т.» 
(с. п. Яндаре, Республика Ингушетия, Россия). В иссле-
довании изучались сорта картофеля Джувел и Рамона, 
которые обрабатывались стимуляторами роста при 
посадке (одной технологической операцией). 

Природно-климатические условия благоприятны 
для выращивания картофеля. Почвы — черноземные, 
плодородные. Климат — континентальный. За период 
активной вегетации в республике накапливается до 
3400 ˚С тепла на севере, а в высокогорье количество 
его уменьшается до 800 ˚С. Безморозный период на се-
вере длится до 200 дней, с поднятием в горы он посте-
пенно уменьшается. В период проведения эксперимен-
тальных опытов средняя температура составила: в ян-
варе — от -3 ˚С до -10 ˚С, в июле — 21–23 ˚С, среднее 
количество выпавших осадков — 1000–1200 мм в год.

Схема опыта:
контроль (без применения стимуляторов роста); опыт 

(обработка клубнем стимуляторами роста): 1-й опыт — 
Biodux (1–3 мл / 10 л воды, расход рабочей жидкости —  

1 л / 100 кг), производитель — Bionovatik (г. Воронеж); 2-й 
опыт — «Циркон» (2 мл / 10 л воды, расход рабочей жид-
кости — 1 л / 100 кг), производитель — АНО «НЭСТ М» 
(г. Москва); 3-й опыт — «Эпин-Экстра» (1 мл / 5 л воды, 
расход рабочей жидкости — 1 л / 100 кг), производи-
тель — АНО «НЭСТ М» (г. Москва); 4-й опыт — настой 
крапивы (водный раствор — 3–5 кг / 10 л воды, расход 
рабочей жидкости — 1 л / 100 кг), изготовлен в  условиях 
хозяйства.

Предшественником картофеля во все годы иссле-
дований была озимая пшеница, размещенная по чи-
стому пару. Общая площадь одной делянки — 100 х 4 м 
(400 м2), длина участка — по размеру поля, ширина 
соответствовала ширине захвата картофелесажалки. 
Систематическое расположение вариантов. Трехкрат-
ная повторность опыта. Используемые сорта картофеля 
Джувел и Рамона — самые распространенные в хозяй-
ствах республики. Выбор стимуляторов роста основы-
вался их широким распространением в хозяйствах и 
отечественным производством.

Картофель Джувел является ранним сортом, выра-
щивают его в южных и юго-западных регионах с мягки-
ми климатическими условиями. Высаживают его в конце 
марта или начале апреля, а через 60–65 дней собирают 
урожай. Имеет следующую характеристику: кусты —  
густые, средней высоты, слабо склонные к полеганию; 
цветки — темно-фиолетовые; клубни обра зовываются 
быстро, имеют овальную или удлиненно- овальную 
форму; глазки поверхностные, незаглубленные; кожу-
ра гладкая, без шероховатости, цвет — светло- желтый, 
внутри мякоть — на тон светлее; устойчивость к бо-
лезням — парше, фитофторозу и гниению клубней —  
хорошая, к нематоде — средняя; урожайность: при ран-
них сроках сбора урожая можно получить в среднем 
до 400 ц картофеля с 1 га, при более поздних (обыч-
ных) — до 750 ц/г; нерассыпчатый, вкусный, крахмал — 
от 10 до 13%, корнеплоды ровные, одного размера 
(в большинстве своем), процент выхода некондицион-
ных клубней незначительный.

Сорт картофеля Рамона — среднеспелый, выход то-
варной продукции можно получить через 80–100 дней 
после посадки, полное увядание ботвы наступает на 
115–130-й день. Сроки созревания зависят от климати-
ческих условий зоны возделывания и качества посадоч-
ного материала. Кусты — быстро формируются, прямо-
стоячие, раскидистые, высокие; облиственность — вы-
сокая; стебли — средневысокие; цветки — красно- или 
светло-фиолетовые; венчик — красновато-фиолето-
вый, некрупный; клубни — светло-розовые, правильной 
округло-овальной формы, крупные и средние (по раз-
меру). Средняя масса клубня — 70–90 г. Один куст при-
носит 16–20 картофелин общей массой 7–8 кг. Товар-
ный выход — 90–94%; урожайность — стабильно сред-
няя (10–15 т/ га), урожай гарантирован даже в районах 
с засушливым климатом; универсален в приготовлении 
(мякоть рассыпчатая, не темнеющая после запекания, 
варки, обжарки). Содержание крахмала превышает 
норму — 14–17%. Высокая степень лежкости. 

Оценку всходов, фенологические наблюдения, учет уро-
жая семян гороха проводили по методике Государственно-
го сортоиспытания сельскохозяйственных культур1. 

Математическую обработку данных осуществляли 
методом дисперсионного анализа по Б.А. Доспехову2.

1 Федин М.А. Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. М.: Государственная комиссия по сортоиспытанию 
сельскохозяйственных культур при Министерстве сельского хозяйства СССР. 1985; 269.
2 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований). М.: Агропромиздат. 1985; 356.

https://berkanabio.ru/category/bionovatik/
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Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Очень важный период растения картофеля — время 

цветения. К этому моменту у большинства сортов закан-
чивается формирование количества клубней. Наблюда-
ются наибольшая масса ботвы и площадь листовой по-
верхности листьев. По этим показателям можно судить 
о величине будущего урожая. 

Изучаемые регуляторы роста растений по-разному 
воздействовали на растения картофеля (табл. 1).

Наибольшая высота куста картофеля сорта Джувел за 
годы исследований отмечена в варианте при обработке 
клубней стимулятором роста Biodux (48 см), это выше, 
чем на контрольном варианте, на 7 см, а при использо-
вании настоя крапивы среднее значение высоты куста 
картофеля составило 46 см. Аналогичная тенденция 
развития наблюдалась и у сорта Рамона. Средняя вы-
сота куста картофеля при обработке клубней картофеля 
стимулятором роста Biodux составила 52 см, а при при-
менении настоя крапивы — 51 см, что, соответственно, 
на 13% и 10% больше контроля (табл. 1).

Обработка клубней исследуемых сортов картофеля 
стимуляторами роста во все годы исследований увели-
чивала количество стеблей и клубней. Наибольшее ко-
личество стеблей сорта Джувел отмечено при обработке 
стимуляторами роста Biodux и настой крапивы, соответ-
ственно, 5,2 шт. и 5,0 шт. на одно растение, что на 20% 
выше, чем в контрольном варианте. У сорта Рамона на-
блюдались значения: при контрольном варианте коли-
чество стеблей — 4,2, клубней — 10,8 шт., что, соответ-
ственно, на 1,2 шт. и 5,5 шт. меньше, чем при применении 
стимулятора роста Biodux, и на 1,0 шт. и 4,8 шт. меньше, 
чем при использовании настоя крапивы (табл. 1).

Наибольшая масса клубней сорта Джувел через 10 
дней после цветения была отмечена в варианте при об-
работке клубней стимулятором роста Biodux (501 г), что 
на 171 г превышает значение контрольного варианта. 

Наибольшее количество клубней картофеля отмече-
но в вариантах при обработке клубней стимуляторами 
роста Biodux (18,2 шт.) и настой крапивы (17,6 шт.), что, 
соответственно, на 34% и 31,8% выше контроля.

Проведен учет массы ботвы исследуемых сортов 
картофеля в зависимости от применения стимуляторов 
роста (табл. 2). 

Колебания массы ботвы в среднем (контрольный 
вариант) у сорта Джувел составили от 9,2 т/ га до мак-
симального значения (более 76% (настой крапивы) или 
70,6% (Biodux), а у сорта Рамона — от 9,6 т/ га (до 71,5% 
при использовании настоя крапивы и 63,6% при пред-
посадочной обработке клубней стимулятором роста 
Biodux). 

Анализируя продуктивность надземной массы, вид-
но, что наибольшее значение среднего у массы ботвы 
сорта Джувел отмечено также при использовании сти-
муляторов роста Biodux (15,7 т/ га) и настой крапивы 
(16,2 т/ га). Такое значение массы ботвы при использо-
вании настоя крапивы можно объяснить кустистостью 
сорта Джувел.

Аналогичные значения получены и на сорте Рамона. 
Если среднее значение при контрольном варианте со-
ставило 9,6 т/ га, то при использовании стимуляторов 
роста этот показатель улучшился на 56,8–71,5%. 

Однако из-за неблагоприятных погодных условий 
в 2019 году этот потенциал ботвы не всегда был реали-
зован в достаточной степени. Среднее значение массы 
ботвы с 1 га у сорта Джувел в контрольном варианте 
в 2019 году составило 7,9 т/ га, когда этот же показатель 

Таблица 1. Рост и развитие растений картофеля через 10 дней 
после цветения (на одно растение) (среднее за 2018–2020 гг.)

Table 1. Growth and development of potato plants 10 days after 
flowering (per plant) (average for 2018–2020)

Варианты
(стимулятор)

Длина 
стеблей, 

см

Количество  
стеблей, 

шт.

Масса
ботвы, г

Количество 
клубней, 

шт.
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Сорт Джувел

Контроль 41 – 4,4 – 168 – 12,0 – 330 –

Biodux 48 +7 5,2 +0,8 288 +120 18,2 +6,2 501 +171

Циркон 45 +4 4,8 +0,4 262 +94 16,4 +4.4 225 +121

Эпин- 
Экстра 44 +3 4,8 +0,4 258 +90 16,3 +4,3 448 +118

Настой 
крапивы 46 +5 5,0 +0,6 296 +72 17,6 +5,6 484 +154

Сорт Рамона

Контроль 46 – 4,2 – 176 – 10,8 – 356 –

Biodux 52 +6 5,4 +1,2 288 +118 16,3 +5,5 528 +182

Циркон 50 +4 4,6 +0,4 276 +94 13,4 +2,6 442 +86

Эпин-Экстра 48 +2 4,7 +0,5 278 +90 13,5 +2,7 446 +90

Настой  
крапивы 51 +5 5,2 +1 302 +94 15,6 +4,8 115 +159

Таблица 2. Продуктивность надземной массы картофеля 
(ботва), т/ га
Table 2. Productivity of the above-ground mass of potatoes  
(tops), t/ha

№ 
п/п

Вариант 
(стимулятор)

Годы исследований Среднее  
за три  
года

%  
к контролю2018 г. 2019 г. 2020 г.

Сорт Джувел

1 Контроль 10,4 7,9 9,3 9,2 –

2 Biodux 16,2 14,3 16,5 15,7 +70,2

3 Циркон 15,2 13,8 14,1 14,4 +55,9

4 Эпин-Экстра 14,8 13,6 13,9 14,1 +53,5

5 Настой  
крапивы 17,2 15,2 15,7 16,2 +76,1

Сорт Рамона

1 Контроль 10,8 8,2 9,8 9,6 –

2 Biodux 16,4 14,8 16,2 15,8 +63,6

3 Циркон 16,2 14,5 14,7 15,1 +56,8

4 Эпин-Экстра 15,9 14,6 15,1 15,2 +57,9

5 Настой  
крапивы 17,8 15,3 16,6 16,6 +71,5

в благополучном 2018-м (при использовании настоя 
крапивы) составил у сорта Джувел 17,2, а у сорта Рамо-
на — 17,8 т/ га, что по сравнению с контролем больше, 
соответственно, на 217–225%. Таким образом, обра-
ботка клубней стимуляторами роста при посадке карто-
феля оказывает благоприятное влияние на высоту, чис-
ло основных стеблей и надземную массу растений во 
всех вариантах опыта, особенно обработанных настоем 
крапивы и Biodux.

Исследования показали, что стимуляторы роста ока-
зывают влияние на появление всходов растений карто-
феля, прохождение фенологических фаз, величину ас-
симиляционной поверхности листового аппарата и про-
дуктивность фотосинтеза. Применение стимулятора 
роста Biodux способствовало ускоренному созреванию 
исследуемых сортов картофеля: Джувел — на 6–8 дней, 
Рамона — на 4–7 дней. В целом это определило уровень 
урожайности картофеля.

Наибольшая урожайность сорта Джувел по опыту по-
лучена: в 2018 году — 29,8, в 2019-м — 26,8, в 2020-м — 
28,6 т/ га клубней картофеля при применении регуля-
тора роста Biodux. 
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Урожайность картофеля сорта Рамона в зависимости 
от применения стимуляторов роста

Рис. 1. Урожайность картофеля сорта Джувел в зависимости  от применения 
стимуляторов роста, т/ га

Fig. 1. Yield of potatoes of the Juvel variety depending on the use of growth stimulants, 
t/ha

Рис. 2. Урожайность картофеля сорта Рамона в зависимости  от применения  
стимуляторов роста, т/ га

Fig. 2. Yield of Ramona potatoes depending on the use of growth stimulants, t/ha

Анализ данных по урожайности сорта картофеля 
Джувел за годы исследований в зависимости от приме-
нения стимуляторов роста показывает, что использова-
ние регулятора роста Циркон обеспечивало получение 
урожая 22,5–26,6 т/ га, Эпин-Экстра — 22,0–26,6 т/ га, 
настой крапивы — 24,5–28,9 т/ га (рис. 1). Самые низ-
кие сборы клубней отмечены в контрольном варианте 
(среднее значение — 23,6 т/ га).

В среднем за годы исследований (2018–
2020 гг.) при предпосадочной обработке клуб-
ней картофеля сорта Джувел регуляторами 
роста наблюдалось увеличение урожайности, 
которое составило 1,0–3,3 т/ га, а наибольшая 
урожайность получена при обработке клубней 
стимулятором роста Biodux (28,4 т/ га), что на 
4,8 т/ га выше контрольного варианта (рис. 1).
Исследования за формированием урожая 
картофеля сорта Рамона дали аналогичные 
показатели. Наибольшие значения урожай-
ности получены при предпосадочной обра-
ботке клубней картофеля стимуляторами ро-
ста Biodux  и настой крапивы, что составило 
в благополучном 2018 году, соответственно, 
20,6 т/ га и 20,2 т/ га по сравнению с контро-
лем (рис. 2).

Среднее значение урожайности картофе-
ля у сорта Рамона в контрольном варианте — 
16,4 т/ га, это на 20,7% меньше, чем при ис-
пользовании стимулятора роста Biodux, и на 
13,4% меньше, чем при обработке клубней кар-
тофеля настоем крапивы (рис. 2).

Выводы / Conclusion
Обработка клубней исследуемых сортов 

картофеля (Рамона, Джувел) стимуляторами 
роста (Biodux, Циркон, Эпин-Экстра, настой 
крапивы) способствовала увеличению коли-
чества стеблей и клубней. Наибольшее коли-
чество стеблей сорта Джувел отмечено при 
обработке стимуляторами роста Biodux и на-
стой крапивы.

При предпосадочной обработке клубней 
картофеля сорта Джувел стимуляторами роста 
наблюдалось увеличение урожайности на 1,0–

3,3 т/ га, а наибольшая урожайность получена при обра-
ботке клубней стимулятором роста Biodux (28,4 т/ га), 
что на 4,8 т/ га выше контрольного варианта. Среднее 
значение урожайности картофеля у сорта Рамона в кон-
трольном варианте — 16,4 т/ га, это на 20,7% меньше, 
чем при использовании стимулятора роста Biodux, и на 
13,4% меньше, чем при обработке клубней картофеля 
настоем крапивы.
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Оценка характера плодоношения жимолости 
в условиях южной лесостепной зоны  
Башкортостана
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Оценить сорта жимолости, обладающие стабильностью плодоношения в климати-
ческих условиях южной лесостепной зоны Башкортостана с устойчивостью биотических и абиоти-
ческих стрессоров

Материалы и методика. Объектами исследований являются восемь интродуцированных сортов 
жимолости синей, находящихся в Кушнаренковском селекционном центре по плодово-ягодным 
культурам и винограду Башкирского НИИСХ УФИЦ РАН. Исследования проводятся согласно про-
грамме и методике селекции и сортоизучения плодовых, ягодных и орехоплодных культур.

Результаты. Все изученные сорта жимолости имели высокий уровень адаптации к условиям южной 
лесостепной зоны Башкортостана. За весь период исследований жимолость показала хорошую зи-
мостойкость. В результате 15-летнего изучения выявлено: на 4-й год после посадки вступает в пло-
доношение, до 6–8-го года урожайность возрастает, с 9-го по 12-й год стабилизируется, с 13-го года 
снижается. Средней скороплодностью отличались сорта Бакчарская, Челябинка, Золушка, Берель, 
Памяти Гидзюка. Урожайность сортов Бакчарская, Челябинка, Берель на 11-й год плодоношения пре-
вышала контроль на 13–20%. Черничка и Галочка характеризовались стабильным плодоношением и 
урожайностью — 1,32–4,5 кг/ куст, у контрольного сорта Голубое веретено урожай 1,5 кг/ куст отме-
чен на 11-й и 12-й год после посадки. Омолаживающая обрезка с удалением многолетних ветвей на 
высоте 30 см от уровня почвы показала, что у большинства сортов на третий-четвертый год отмеча-
лось возрастание урожайности, в дальнейшем —  снижение. При обрезке сортов Бакчарская, Галочка,  
Черничка урожайность снизилась на 27–60% контрольного варианта (до обрезки). 

Ключевые слова: жимолость, сорта, интродукция, зимостойкость, скороплодность, урожайность, 
обрезка

Для цитирования: Зарипова В.М. Оценка характера плодоношения жимолости в условиях южной ле-
состепной зоны Башкортостана. Аграрная наука. 2023; 372(7): 107–111. https://doi.org/10.32634/0869-
8155-2023-372-7-107-111
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Evaluation of the nature of honeysuckle fruiting 
in the conditions of the southern forest-steppe 
zone of Bashkortostan
ABSTRACT
Relevance. Evaluate varieties of honeysuckle with stability of fruiting in the climatic conditions of the 
southern forest-steppe zone of Bashkortostan with the stability of biotic and abiotic stressors.
Materials and methodology. The objects of research are 8 introduced varieties of blue honeysuckle, 
located in the Kushnarenkovskiy breeding center for fruit and berry crops and grapes of the Bashkir 
Scientific Research Institute of Agriculture of the Ural Federal Research Center of the Russian Academy 
of Sciences. Research is carried out in accordance with the program and methodology of selection and 
variety study of fruit, berry and nut crops. 
Results. All studied varieties of honeysuckle had a high level of adaptation to the conditions of the southern 
forest-steppe zone of Bashkortostan. Over the entire period of research, honeysuckle showed good winter 
hardiness. As a result of a 15-year study, it was revealed: in the 4th year after planting, it enters fruiting, 
until the 6th–8th year, the yield increases, from the 9th to the 12th year it stabilizes, from the 13th year it 
decreases. Varieties Bakcharskaya, Chelyabinka, Cinderella, Berel, Pamiati Gidzyuka differed in average 
precocity. The yield of varieties Bakcharskaya, Chelyabinka, Berel in the 11th year of fruiting exceeded the 
control by 13–20%. Blueberry and Tick were characterized by stable fruiting and yield — 1.32–4.5 kg/bush, 
in the control variety Blue spindle yield of 1.5 kg/bush was noted on the 11th and 12th year after planting. 
Rejuvenating pruning with the removal of perennial branches at a height of 30 cm from the soil level showed 
that most varieties had an increase in yield in the third or fourth year, and a decrease in the future. When 
pruning the varieties Bakcharskaya, Galochka, Chernichka, the yield decreased by 27–60% of the control 
variant (before pruning).

Key words: honeysuckle, varieties, introduction, winter hardiness, precocity, productivity, pruning
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Введение/Introduction
Введение в практику новых ягодных культур направле-

но на увеличение производства плодов и ягод. Из ягод-
ных культур особое место занимает жимолость голубая 
(Lonicera caerulea L.) из-за уникального сочетания хо-
зяйственно-биологических свойств. Ее ягоды позволяют 
увеличить сезон свежих витаминизированных продуктов 
садоводства в зоне умеренного климата [1, 2]. 

Жимолость обладает высокой экологической пла-
стичностью, большинство сортов способны сохранять 
свои качества в различных почвенно-климатических 
условиях [3, 4]. Потенциальные возможности культуры 
могут быть наиболее полно реализованы только в бла-
гоприятных условиях. В естественных условиях произ-
растания динамики роста побегов и формирования на-
правлена на создание оптимальной вегетативной мас-
сы, способной реализовать репродуктивную функцию 
растительного организма [5]. Продуктивность растений 
находится в прямой зависимости от суммарной дли-
ны годичных приростов, числа почек на них, количества 
цветков, образующихся в каждой почке, процента по-
лезной завязи, массы одного соплодия [6, 7]. 

Плодоносит жимолость преимущественно на приро-
стах предыдущего года, то есть на однолетней древеси-
не. На этих приростах формируются более крупные яго-
ды, чем на слабых укороченных побегах. Урожайность 
ее возрастает при ежегодном образовании сильных го-
дичных приростов, на которых закладываются генера-
тивные почки [8, 9]. Ежегодное пробуждение большого 
количества спящих вегетативных почек, что приводит к 
быстрому загущению кроны, плохой освещенности цен-
тра куста, снижению урожая. Активная жизнь жимоло-
сти продолжается 15–20 лет [10]. Обрезка стимулирует 
рост новых, более сильных побегов и способствует про-
должительности активного плодоношения [11]. 

Цель работы — оценка стабильности плодоноше-
ния сортов жимолости и роли омолаживающей обрез-
ки в климатических условиях южной лесостепной зоны 
Башкортостана.

Материал и методы исследования /  
Material and methods
Объектами исследования служили восемь сортов 

жимолости голубой (Lonicera caerulea L.) разных селек-
ционных центров РФ: сорта селекции Научно- иссле-
довательского института садоводства Сибири им. 
М.А. Лисавенко ФГБНУ ФАНЦА (НИИСС им. М.А. Лиса-
венко, Барнаул, Россия) — Голубое веретено, Золу-
шка, Галочка, Берель; сорта Южно-Уральского науч-
но-исследовательского института садоводства и кар-
тофелеводства — филиал ФГБНУ «Уральский феде-
ральный аграрный научно-исследовательский центр 
Уральского отделения Российской академии наук». 
(ЮУНИИСК, Челябинск, Россия) — Челябинка, Черни-
чка; сорта Бакчарской опытной станции садоводства — 
Бакчарская, Памяти Гидзюка. 

В качестве контроля взят сорт Голубое верете-
но в 2003–2022 гг. Исследования проводили согласно 
Программе и методике сортоизучения плодовых, ягод-
ных и орехоплодных культур1. Математический анализ 
результатов опыта — по Б.А. Доспехову2. 

Место проведения исследований — Кушнарен-
ков ский селекционный центр «Башкирский научно- 
исследовательский институт сельского хозяйства — 
обособленное структурное подразделение ФГБНУ 
УФИЦ РАН» (с. Кушнаренково, Россия). 

Опыт заложен осенью 2003 г. в трехкратной повтор-
ности. Схема посадки — 1,5 х 3,0 м для механизиро-
ванной обработки междурядий. Омолаживающая об-
резка проведена осенью 2017 г. на 15-летних плодоно-
сящих растениях с целью  повышения продуктивности. 
Высота обрезки — 30 см от поверхности почвы. Почва 
опытного участка — чернозем карбонатный средне-
суглинистый по гранулометрическому составу с со-
держанием гумуса (по Тюрину) 6,4%, фосфора и калия  
(по Чирикову)  — 8,7 мг / 100 г и 11 мг / 100 г почвы соот-
ветственно, реакция почвенного раствора — нейтраль-
ная (по Флоринскому) (6,8 ед. рН).

1 Шокаева Д.Б., Зубов А.А. Земляника, клубника, земклуника. Программа и методика сортоизучения плодовых, ягодных и орехоплодных культур. 
Орел: издательство ВНИИСПК. 1999; 417–444.
2 Доспехов Б.А. Методика опытного дела. М. Агропромиздат. 1985; 352.

Фото 1. Сорт Голубое веретено (2003 г. посадки),  
3-й год плодоношения. Фото автора
Photo 1. Variety Goluboye vereteno (planted in 2003),  
the 3rd year of fruiting. Authorʼs photo

Фото 2. Сорт Голубое веретено (2003 г. посадки),  
8-й год плодоношения. Фото автора
Photo 2. Variety Goluboye vereteno (planted in 2003),  
the 8rd year of fruiting. Authorʼs photo
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Республика Башкортостан расположена в глубине 
Евразии. Удаленность от морей и океанов определяет 
климат как континентальный, характеризующийся теп-
лым (часто жарким) летом и продолжительной холод-
ной зимой. Частая смена воздушных масс над терри-
торией республики вызывает резкую изменчивость по-
годы. Воздушные массы Атлантического океана прино-
сят осадки, потепление зимой и смягчение жары летом. 
Азиатские антициклоны вызывают летом жаркую и сухую 
погоду. Арктический воздух усиливает мороз зимой и 
ослабляет жару летом. Устойчивый снежный покров об-
разуется во II декаде ноября. Абсолютный минимум тем-
пературы воздуха в суровые зимы достигает 40–42 ˚С. 
Средняя высота снежного покрова — 35 см. К концу 
II декады апреля снег полностью тает. Безморозный пе-
риод — 140 дней. Максимальная температура зафик-
сирована на отметке 38–40 ˚С. Сумма положительных 
температур — 2321 ˚С. Среднегодовая температура 
воздуха — +3,0 ˚С. Число дней с положительной темпе-
ратурой воздуха — 200–205. Среднемноголетняя сумма 
осадков за год — 450 мм. Осадки распределяются не-
равномерно и нередко, в самый ответственный период 
вегетации (май — июнь) бывает засуха, сопровождаю-
щаяся ветрами — южным и юго-западным. В последние 
годы в республике (начиная с 2000 г.) всё чаще отмеча-
ются продолжительная засуха при высоких температу-
рах (от +30 ˚С до +39 ˚С) и резкие перепады дневных 
и ночных температур, являющиеся стрессовыми для  
растений.

Таблица 1. Урожайность сортов жимолости (2007–2017 гг.), кг/ куст
Table 1. Yield of honeysuckle varieties (2007–2017), kg/bush

Сорт 2007 г. 2008 г. 2009 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 2017 сред

Голубое веретено 
(контроль) 0,30 0,38 0,41 1,00 1,30 0,80 1,50 1,50 1,30 1,20 1,10 0,98

Золушка 0,24 0,35 0,83 1,00 0,60 0,70 0,80 0,70 0,60 0,60 0,50 0,63

Челябинка 0,41 0,60 0,91 1,10 1,00 1,00 1,80 1,40 1,20 1,00 0,80 0,86

Бакчарская 0,26 0,51 0,62 0,73 0,90 1,40 1,50 1,90 1,20 1,20 1,10 1,03

Берель 0,29 0,36 0,40 0,50 0,60 1,00 1,70 1,20 0,90 0,90 0,80 0,79

Памяти Гидзюка 0,17 0,35 0,50 0,70 0,80 0,90 1,20 1,00 0,70 0,70 0,60 0,70

Галочка 0,16 0,64 1,32 1,50 1,90 2,70 3,50 3,60 4,50 3,90 3,20 2,45

Черничка 0,43 0,90 1,49 1,70 1,50 1,30 3,50 3,40 4,20 4,10 3,60 2,37

НСР05 0,02 0,04 0,06 0,03 0,20 0,15 0,17 0,12 0,05 0,02 0,01

Рис. 1. Динамика изменения урожайности сортов жимолости 
Голубое веретено и Галочка

Fig. 1. Dynamics of changes in the yield of honeysuckle varieties Goluboe 
vereteno and Galochka
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Результаты и обсуждение / Results and discussion
Критических температур, приводящих к поврежде-

нию почек в зимние месяцы, за 20 лет изучения не от-
мечено. Низкие температуры зимних периодов были не-
продолжительными, часто оттепели контрастировали с 
морозами и даже незначительным снежным покровом, 
осадки в виде дождя не повлияли на зимостойкость. Все 
изучаемые сорта показали хорошую зимостойкость.

В условиях южной лесостепной зоны Башкортостана 
у исследуемых сортов не наблюдалось раннего всту-
пления в плодоношение. Средний срок вступления в 
плодоношение — на четвертый-пятый год после по-
садки. С шестилетнего возраста урожайность нараста-
ла. Наиболее продуктивное плодоношение приходи-
лось только на седьмой-девятый год. В последующем  
(10–12 лет) биологические возможности плодоношения 
убывали, происходило загущение кроны, закладка гене-
ративных почек локализовалась в верхушечных и боко-
вых почках. На побегах ветвления пробуждались только 
две-три пары почек, длина побегов сокращалась, а пло-
доношение перемещалось на периферию кроны, проис-
ходило заметное снижение урожайности. 

Учеты урожайности проводили с 2007 г., когда изучае-
мые сорта вступили в плодоношение. Урожайность ин-
тродуцированных сортов жимолости во все годы изу-
чения оказалась неравномерной. Урожайность сорта 
Галочка, у которой в 2007 г. отмечалась наименьшая 
урожайность (0,16 кг/ куст), в 2015 г. составила наиболь-
шую урожайность — до 4,5 кг/ куст (табл. 1). 

На четвертый-шестой год после посадки вступле-
ние в плодоношение отмечалось у сортов Берель, 
Бакчарская, Золушка, Челябинка, Памяти Гидзюка. 
Урожайность возрастала (до 2010 г.) у сортов Золушка, 
Памяти Гидзюка, Голубое веретено (контроль) и стаби-
лизировалась; у сортов Бакчарская, Челябинка, Берель, 
Галочка и Черничка продолжила возрастать до 2013–
2015 гг. К седьмому году (2009 г.) после посадки уро-
жай сортов Челябинка, Галочка и Черничка составлял 
0,91 кг/ куст, 1,32 кг/ куст и 1,49 кг/ куст соответствен-
но. Сорта Голубое веретено и Золушка вышли к этому 
показателю на 8-й год после посадки (2010 г.). Сорта 
Бакчарская, Берель  и Памяти Гидзюка вышли на этот 
порог только на девятый-десятый год после посадки 
(2011–2012 гг.).

Наибольшая урожайность на 11-летних растениях 
после посадки отмечалась у сортов Золушка, Памя ти 
Гидзюка, Голубое веретено (контроль), Берель, Челя-
бинка — 0,8 кг/ куст, 1,2 кг/ куст, 1,5 кг/ куст, 1,7 кг/ куст, 
1,8 кг/ куст соответственно. На 12-й год после посад-
ки сорт Бакчарская при 1,9 кг/ куст показал максимум, 
превышая контроль на 20%. Сорта Галочка и Черничка  
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отличились только на 13-й год плодоношения (4,5 кг/ куст 
и 4,2 кг/ куст соответственно), существенно превышая 
контроль. 

У большинства сортов период самой высокой про-
дуктивности продолжался два года. С 14-го года плодо-
ношения урожай у большинства изученных сортов сни-
зился на 10–34% (табл. 1). Для восстановления продук-
тивности 15-летних растений жимолости была проведе-
на омолаживающая обрезка с удалением многолетних 
ветвей на высоте 30 см от уровня почвы.

В результате исследований установлены различ-
ные отношения сортов жимолости к обрезке. В 1-й год 
после омолаживающей обрезки наблюдалась восста-
новительная активность ростовых процессов. У всех 
сортов выросли мощные побеги формирования дли-
ной 30–45 см. У большинства сортов только на 3-й год 
после обрезки урожайность достигла контроля (до об-
резки), на 4-й год урожайность сортов превысила  

Автор несет ответственность за работу и представленные 
данные.

The author is responsible for the work and the submitted data. 
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Таблица 2. Урожайность сортов жимолости после обрезки, 
2018–2022 гг. (2003 г. посадки)
Table 2. Yield of honeysuckle varieties after pruning, 2018–2022 
(planted in 2003)

Сорт
До обрезки 
(контроль) 

2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г.

Голубое веретено 1,10 0,73 1,20 1,60 1,73 0,84

Золушка 0,50 0,02 0,08 1,16 0,54 0,30

Челябинка 0,80 0,22 0,59 0,75 1,12 0,92

Бакчарская 1,10 0,14 0,37 0,53 0,86 0,75

Берель 0,80 0,19 0,43 0,62 0,95 0,79

Память Гидзюка 0,60 0,11 0,42 0,71 0,83 0,67

Галочка 3,20 0,47 0,78 1,39 1,92 2,10

Черничка 3,60 0,28 0,64 0,82 0,96 1,77

НСР05 0,64 0,29 0,33 0,13 0,12 0,17

контроль на 19–45%, а с 5-го года отмечалось сни-
жение, не достигая урожайности уровня контроля  
(до обрезки). Обрезка не привела к восстановлению 
урожайности у сортов Бакчарская, Галочка и Черничка 
в течение последующих пяти лет и оказала снижение 
показателя на 27–60% относительно контрольного ва-
рианта (табл. 2).

Обнаружена различная сортовая реакция жимолости 
на обрезку. Сорта Голубое веретено (фото 1, 2), Берель, 
Бакчарская в результате обрезки имели более высо-
кие показатели длины приростов и урожайности кустов 
по сравнению с сортами Золушка, Челябинка, Памяти 
Гидзюка, которые формировали в результате обрезки 
большее количество однолетних приростов.

Выводы/Conclusion
1. В почвенно-климатических условиях южной лесо-

степной зоны Башкортостана активное плодоношение у 
сортов жимолости приходится примерно с 7-го по 13-й 
год при максимальной урожайности от 0,83 кг/ куст 
у сорта Золушка до 4,5 кг/ куст у сорта Галочка, у кон-
трольного сорта Голубое веретено — 1,5 кг/ куст. 

2. Проведение омолаживающей обрезки на 30 см 
от уровня почвы с удалением многолетних ветвей для 
восстановления продуктивности 15-летних растений  
показало различную сортовую реакцию сортов жимо-
лости на обрезку. Только на 3-й год после обрезки уро-
жайность 0,53–1,6 кг/ куст достигла контроля (до обрез-
ки), на 4-й год урожайность сортов Челябинка, Память 
Гидзюка, Берель превышала Голубое веретено (кон-
троль) на 19–45%, с 5-го года после обрезки отмечалось 
снижение у всех изучаемых сортов к уровню контро-
ля (до обрезки). Обрезка 15-летних сортов Бакчарская, 
Черничка, Галочка не привела к восстановлению уро-
жайности в течение последующих пяти лет.
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Службой ФГБУ «Россельхозцентр» в Краснодарском 
крае сообщается о высокой инфицированности се-
мян возбудителями грибов родов Fusarium, Alternaria, 
Penicillium в пределах от 22 до 88%. Добиться норма-
лизации фитосанитарной ситуации на начальных эта-
пах развития растений возможно посевом высококаче-
ственных семян с соответствующей массой 1000 зерен, 
характерной для каждого сорта, и правильно проведен-
ным протравливанием семян, основанным на результа-
тах фитоэкспертизы. Знание видового состава фито-
патогенов на семенах и в почве позволяет определить 
доминирующие компоненты микоценоза и подобрать 
протравители с необходимым спектром действия. При 
этом очень важен выбор протравителя семян с кон-
тактно-системным действием. Это позволит не только 
уничтожить запасы внутренней и внешней инфекции се-
мян, но и создать зону, свободную от почвенной инфек-
ции вокруг семенного ложа, тем самым снизить пораже-
ние проростков почвенными микромицетами. В связи с 
этим величина зоны токсического воздействия фунги-
цида на патогенную микофлору является важнейшим 
показателем эффективности протравителя. 

Цель исследований — определение эффективности 
различных протравителей по величине зоны подавле-
ния роста мицелия грибов. 

Объектами испытания были тест-культуры: Bipolaris 
sorokiniana 130 — гельминтоспориозная корневая гниль; 
Fusarium oxysporum 104803 — фузариозная корневая 
гниль; Fusarium avenaceum ВКМ F-133 — фузариозная 
корневая гниль; Microdochium nivale — снежная плесень; 
Alternaria tenuissima — альтернариозное плесневение 
семян; Penicillium sp. 126900 — плесневение семян.

В исследованиях представлены результаты по фун-
гицидной активности протравителей семян согласно го-
сударственной регистрации в соответствии с «Катало-
гом пестицидов и агрохимикатов…».

Для проведения анализа был использован метод лу-
нок. Стерильный и остывший до 45 ˚С картофельно- 
сахарозный агар (КСА) разливали в чашки Петри диаме-
тром 87 мм. Для посева фитопатогенов готовили спо-
ровые суспензии методом смыва мицелия с поверхно-
сти агара. На поверхность застывшего агара наносили 
100 мкл суспензии и равномерно распределяли по по-
верхности агара. Готовили рабочие растворы препара-
тов в соответствии со схемой опыта (табл. 1).

После подсыхания агара в центре чашек Петри де-
лали лунки диаметром 10 мм, в которые раскапыва-
ли 100 мкл рабочих растворов. В контрольные вари-
анты вносили 100 мкл стерильной дистиллированной 
воды. Опыт проводили в трехкратной повторности, 
культивирование посевов — при 25 ˚С в течение шести  

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРОТРАВИТЕЛЕЙ В БОРЬБЕ
С СЕМЕННОЙ И ПОЧВЕННЫМИ ИНФЕКЦИЯМИ

Получение дружных и здоровых всходов, обеспечивающих оптимальную густоту стояния растений, 
и, как следствие, реализация потенциальной урожайности современных сортов зерновых колосовых 
являются важнейшими элементами технологии их возделывания. Основными препятствиями к созда-
нию оптимальной густоты стояния на первых этапах развития растений являются инфицированность 
семян внешней и внутренней инфекцией и наличие большого инфекционного начала в почве.

Таблица 1. Схема лабораторного опыта по определению  
эффективности протравителей в борьбе с возбудителями  
болезней зерновых культур in vitro

№ ва-
риан-

та
Препарат Состав препарата, г/л

Максимальная 
норма расхода, 

л/т

1 ПОЛАРИС, МЭ
100 прохлораза +
+ 25 имазалила +
+ 15 тебуконазола

1,5

2 ПОЛАРИС КВАТРО, 
СМЭ

150 ацетамиприда +
+ 100 прохлораза +
+ 20 тебуконазола +
+ 15 пираклостробина

1,5

3 ПРОТЕГО МАКС, МЭ
75 протиоконазола +
+ 25 пираклостробина +
+ 25 тебуконазола

1,0

4 БЕНЕФИС СУПРИМ, 
МЭ

50 имазалила +
+ 30 тебуконазола +
+ 20 мефеноксама

0,8

5 МАКСИМ ФОРТЕ, КС
10 азоксистробина +
+ 15 тебуконазола +
+ 25 флудиоксонила

1,75

6 ВАЙБРАНС ИНТЕГРАЛ, 
КС

25 седаксана +
+ 10 тебуконазола +
+ 175 тиаметоксама +
+ 25 флудиоксонила

2,0

7 ВАЙБРАНС ТРИО, КС
25 седаксана +
+ 10 тебуконазола +
+ 25 флудиоксонила

2,0

8 СЕЛЕСТ МАКС, КС
15 тебуконазола +
+ 125 тиаметоксама +
+ 25 флудиоксонила

1,75

9 КИНТО ДУО, КС
60 прохлораза +
+ 20 тритиконазола

2,5

10 ЛАМАДОР ПРО, КС
100 протиоконазола +
+ 60 тебуконазола +
+ 20 флуопирама

0,5

11 БАРИТОН, КС
37,5 протиоконазола +
+ 37,5 флуоксастробина

1,5

12 РЕДИГО ПРО, КС
150 протиоконазола +
+ 20 тебуконазола

0,55

13 СЦЕНИК КОМБИ, КС

250 клотианидина +
+ 37,5 протиоконазола +  
+ 5 тебуконазола +
+ 37,5 флуоксастробина

1,5

Расход воды — 10 л/т.

суток, диаметр зон подавления роста грибов измеря-
ли по трем направлениям. Чем больше зона подавления 
роста мицелия, тем выше чувствительность фитопато-
гена к препарату.

В зависимости от зоны возделывания культуры, 
предшественника, насыщенности севооборота зерно-
выми культурами и других причин патогенный комплекс 
может быть представлен тем или иным составом.

Гриб Bipolaris sorokiniana является наиболее вредо-
носным почвенным патогеном во многих регионах, вы-
зывая обыкновенную корневую гниль. Распространен  
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в зонах выращивания зерновых культур. Поражаются 
все зерновые культуры (менее всего устойчивы пше-
ница и ячмень). Наиболее вредоносна гельминтоспо-
риозная корневая гниль в восточных районах Россий-
ской Федерации. Практически все испытываемые пре-
параты в опыте в инновационной формуляции МЭ и 
СМЭ прояви ли высокую фунгицидную активность по 
отношению к возбудителю. В контрольном варианте 
мицелий гриба разрастался по всему диаметру чаш-
ки Петри. Максимальную зону подавления роста мице-
лия возбудителя в пределах 92,5% обеспечил препарат  
ПОЛАРИС, МЭ с нормой расхода 1,5 л/т. Сильное по-
давление разрастания мицелия отмечено у инсекто-
фунгицидного протравителя ПОЛАРИС КВАТРО, СМЭ. 
Зона подавления роста мицелия была всего лишь на 
2,9% меньше, чем у ПОЛАРИСА, МЭ. Высокую эффек-
тивность в борьбе с гельминтоспориозной инфекци-
ей с зоной задержки роста патогена в пределах 84,4–
85,6% обеспечили препараты БЕНЕФИС СУПРИМ, МЭ 
и КИНТО ДУО, КС. Эффективность препаратов МАКСИМ 
ФОРТЕ, КС, ЛАМАДОР ПРО, КС, СЦЕНИК КОМБИ, КС и 
ВАЙБРАНС ИНТЕГРАЛ, КС была ниже, зона подавления 
роста мицелия возбудителя у этих препаратов колеба-
лась от 57 до 66,6% по отношению к контролю (рис. 1).

Минимальная токсичность по отношению к возбуди-
телю с зоной подавления роста мицелия 54–56,8% на-
блюдалась у протравителей: БАРИТОН, КС; СЕЛЕСТ 
МАКС, КС; РЕДИГО ПРО, КС; ПРОТЕГО МАКС, МЭ. 

Наименьшую эффективность в борьбе с обыкно-
венной корневой гнилью обеспечил фунгицидный 
протравитель ВАЙБРАНС ТРИО, КС. У этого препарата 

Рис. 1. Фунгицидная активность препаратов в отношении 

Bipolaris sorokiniana 130
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гнили. Следует отметить, что оба препарата содержали 
действующие вещества прохлораз и тебуконазол.

На сегодняшний день доминирующими в патоген-
ном комплексе семенной и почвенной инфекции в  
Северо-Кавказском регионе являются грибы из рода 
Fusarium. Среди грибов из рода Fusarium к числу  

БЕНЕФИС СУПРИМ, МЭ

ВАЙБРАНС ТРИО, КСКИНТО ДУО, КС

МАКСИМ ФОРТЕ, КС

ПОЛАРИС, МЭПОЛАРИС КВАТРО, СМЭ

ПРОТЕГО МАКС, МЭ РЕДИГО ПРО, КС

БАРИТОН, КС СЦЕНИК КОМБИ, КС Microdochium nivale

наблюдалась минимальная 
зона подавления роста воз-
будителя — 43,1%. Таким 
образом, фунгицидный про-
травитель ПОЛАРИС, МЭ 
и инсектофунгицидный про-
тра витель ПОЛАРИС КВА-
ТРО, СМЭ характеризо-
вались самой высокой  ток-
сичностью по отноше нию 
к возбудителю гель минто-
спори озной обыкновенной 
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Рис. 3. Фунгицидная активность препаратов в отношении 

Fusarium avenaceum ВКМ F-133
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Рис. 4. Фунгицидная активность препаратов в отношении 

Microdochium nivalе

наиболее часто встречаемых относятся возбудите-
ли Fusarium oxysporum и Fusarium avenaceum. Уста-
новлено, что все фунгициды, представленные иннова-
ционными препаративными формами ПОЛАРИС, МЭ,  
ПОЛАРИС КВАТРО, СМЭ, ПРОТЕГО МАКС, МЭ и БЕНЕФИС  
СУПРИМ, МЭ, характеризовались высокой эффективно-
стью по отношению к грибу Fusarium оxysporum (рис. 2).

После шести суток инкубирования зона подавле-
ния роста мицелия возбудителя колебалась от 76,4 до 
89%. Из концентратов суспензий максимальной ток-
сичностью по отношению к возбудителю характеризо-
вался препарат КИНТО ДУО, КС с зоной подавления ро-
ста мицелия 85% по отношению к контролю. На втором 
месте по эффективности в борьбе с этим возбудите-
лем был препарат БАРИТОН, КС, обеспечивающий зону 
подавления роста мицелия Fusarium оxysporum, рав-
ную 72,4%. Практически на таком же уровне ингибиро-
вали рост мицелия возбудителя фунгициды МАКСИМ  
ФОРТЕ, КС, РЕДИГО ПРО, КС, инсектофунгицидный 
протравитель СЦЕНИК КОМБИ, КС. Эффективность по-
давления роста мицелия патогена у этих препаратов 
была от 67,2 до 68,9%.

Возбудитель Fusarium avenaceum характеризуется 
высокой частотой встречаемости в умеренном клима-
те. Особенно актуален в условиях северо-запада евро-
пейской части Российской Федерации. Вызывает фуза-
риозные корневые гнили, фузариоз колоса, плесневе-
ние семян зерновых. Наблюдения за развитием данного 
тест-объекта показали, что к концу инкубации сильное 
ингибирование мицелия наблюдалось в опыте с приме-
нением фунгицида ПОЛАРИС, МЭ. В этом варианте зона 
подавления роста мицелия составила 81%. Практиче-
ски на таком же уровне подавлял рост мицелия возбуди-
теля системный протравитель БЕНЕФИС СУПРИМ, МЭ. 
Зона задержки роста мицелия у этого препарата соста-
вила 79,3% (рис. 3).

Третьим препаратом, по отношению к которому воз-
будитель проявлял высокую чувствительность, был 
фунгицид ПРОТЕГО МАКС, МЭ с зоной задержки ро-
ста мицелия 75,8%. Препарат КИНТО ДУО, КС пока-
зал высокую биологическую активность по отношению 
к Fusarium avenaceum. Зона подавления роста мицелия 
у этого препарата составила 74,1%.
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Рис. 2. Фунгицидная активность препаратов в отношении

Fusarium оxysporum 10480

Действие всех остальных испытываемых препара-
тов на рост мицелия гриба было ниже, чем в вариан-
тах с вышеперечисленными четырьмя протравителями. 
Из протравителей с инсектофунгицидным действи-
ем максимальное ингибирование мицелия возбуди-
теля обеспечивали ПОЛАРИС КВАТРО, СМЭ (73,5%) 
и ВАЙБРАНС ИНТЕГРАЛ, КС (68,9%).

Установлено, что все испытываемые препараты про-
явили высокую биологическую активность по отноше-
нию к возбудителю снежной плесени Microdochium 
nivale (рис. 4).

При этом инсектофунгицидный протравитель  
ПОЛАРИС КВАТРО, СМЭ и фунгицид КИНТО ДУО, КС  
одинаково подавляли рост мицелия возбудителя. Зона 
подавления роста мицелия у этих препаратов составила 
88,5%. Препарат ПОЛАРИС, МЭ проявил меньшую ток-
сичность к возбудителю Microdochium nivale.  Ко второй 
группе препаратов, по отношению к которым возбуди-
тель Microdochium nivale проявил достаточно высокую 
чувствительность, можно отнести ВАЙБРАНС ТРИО, КС 
и БЕНЕФИС СУПРИМ, МЭ. Зона подавления роста  
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Рис. 6. Фунгицидная активность препаратов в отношении

Penicillium sp. 126900
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Рис. 5. Фунгицидная активность препаратов в отношении

Alternaria tenuissima 48-10.
мицелия изолята по отношению к этим препаратам к 
концу инкубации составляла 60,3–68,9%. Протравите-
ли МАКСИМ ФОРТЕ, КС, ПРОТЕГО МАКС, МЭ, РЕДИГО 
ПРО, КС проявляли среднюю степень активности к воз-
будителю, зона подавления роста мицелия у них коле-
балась от 55,7 до 56,8%. Минимальной степенью актив-
ности с зоной подавления роста мицелия 45,9–47,1% 
по отношению к возбудителю Microdochium nivale об-
ладали препараты СЦЕНИК КОМБИ, КС и БАРИТОН, КС.

Выявлена различная фунгицидная активность испы-
туемых фунгицидов к возбудителю Alternaria tenuissima 
с площадью зоны подавления от 47,4 до 86,2% (рис. 5).

Все четыре препарата с инновационными препара-
тивными формами сформировали наибольшую зону по-
давления роста мицелия возбудителя. Среди них высо-
кое подавление роста мицелия изолята наблюдалось 
у инсектофунгицидного протравителя с инновацион-
ной наноформуляцией суспомикроэмульсия ПОЛАРИС 
КВАТРО, СМЭ. Высокое эффективное действие по-
казали препараты МАКСИМ ФОРТЕ, КС и ВАЙБРАНС  
ИНТЕГРАЛ, КС. 

Возбудитель плесневения семян зерновых культур 
Penicillium sр. распространен повсеместно. На первых 
этапах роста и развития растений эти грибы вызывают 
сильную изреженность всходов, а при их большом коли-
честве в почве — почвоутомление.

Результаты испытаний показали наиболее высокую 
чувствительность возбудителя рода Penicillium sр. к про-
травителям КИНТО ДУО, КС и ПОЛАРИС КВАТРО, СМЭ. 
Зона подавления роста возбудителя вокруг лунок была 
в пределах 81–82,1% (рис. 6).

Почти такую же защитную зону вокруг лунок сфор-
мировал препарат ПОЛАРИС, МЭ. БЕНЕФИС СУПРИМ, 
МЭ, содержащий в своем составе, как и ПОЛАРИС, МЭ, 
имазалил, сформировал гораздо меньшую защитную 
зону — на 14,4% меньше, чем у ПОЛАРИСА, МЭ. Доста-
точно высокую зону подавления роста мицелия возбу-
дителя от 58,6 до 60,9% обеспечили препараты МАКСИМ 
ФОРТЕ, КС и ПРОТЕГО МАКС, МЭ. Низкую биологиче-
скую активность по отношению к возбудителю рода   
Penicillium sр. показали фунгициды СЦЕНИК КОМБИ, КС  
и РЕДИГО ПРО, КС. Минимальная чувствительность гри-
бов рода Penicillium sp. с зоной подавления роста ми-
целия 11,4% установлена к системному фунгициду  
БАРИТОН, КС.

Таким образом, полученные данные свидетельству-
ют о дифференцированной активности протравите-
лей против различных таксономических групп патоген-
ных микромицетов. В связи с этим выбор протравите-
лей по отношению к различным видам патогенной се-
менной и почвенной инфекции должен основываться на 
результатах фитоэкспертизы семян и почвенных мико-
логических анализов. Именно знание видового соста-
ва фитопатогенов на семенах и в почве позволяет опре-
делить доминирующие компоненты микоценоза и по-
добрать протравители с необходимым спектром дей-
ствия. При этом эффективность протравителей опре-
деляется как действующим веществом, так и препара-
тивной формой. В частности, инновационные форму-
ляции микроэмульсия и суспомикроэмульсия обеспе-
чивали наилучшие результаты. Все четыре испытуе-
мых препарата с инновационными формуляциями МЭ и 
СМЭ (ПОЛАРИС, ПОЛАРИС КВАТРО, БЕНЕФИС СУПРИМ, 
ПРОТЕГО МАКС) проявляли наибольшую биологическую 
активность ко всем видам возбудителей. Из концен-
тратов суспензий высокую биологическую активность 
по отношению ко всем возбудителям проявил препарат  

КИНТО ДУО, КС. Высокую начальную токсичность по от-
ношению к Microdochium nivale обеспечивали препара-
ты ВАЙБРАНС ТРИО, КС и ВАЙБРАНС ИНТЕГРАЛ, КС, 
которые формировали зону подавления роста мице-
лия в пределах 68,9% и 62,6%. БАРИТОН, КС и МАКСИМ  
ФОРТЕ, КС были высокоэффективны в борьбе с возбу-
дителем Fusarium оxysporum.

Из препаратов инсектофунгицидного действия 
максимальную биологическую активность в отноше-
нии всех возбудителей обеспечил препарат фирмы 
АО «Щелково Агрохим» ПОЛАРИС КВАТРО, СМЭ, кото-
рый задерживал рост мицелия (в зависимости от те-
стируемого объекта) на 72,9–89,6%. Остальные инсек-
тофунгицидные протравители обладали разным спек-
тром действия и различной биологической активно-
стью по отношению к изучаемым возбудителям. Сле-
довательно, при необходимости защи ты всходов ози-
мых колосовых культур от вредителей (хлебная жуже-
лица, пшеничная муха, хлебные блошки) в осенний пе-
риод выбор инсектофунгицидного протравителя зави-
сит от видового состава патогенных микромицетов на 
семенах и в почве.

Л.А Шадрина, доцент, канд. биол. наук, 
А.А. Жаравина, магистрант 

Кубанский государственный аграрный университет Н
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https://betaren.ru/catalog/sredstva-zashchity-rasteniy/protraviteli-semyan/insekto-fungitsidnye/polaris-kvatro-sme/
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Анализ экспериментальных данных газового 
состава воздуха на животноводческой ферме 
РЕЗЮМЕ
В статье приводятся исследования по концентрации вредных газов и движению воздушных потоков 
в животноводческом помещении. В связи с тем что сероводород крайне летуч, он хорошо подвержен 
удалению с помощью вентиляции, из-за этого в районе вытяжки можно наблюдать максимальные пики 
его концентрации. Для высоты 0,5 м она составила 1,66 мг/м3, для 1,5 м — 1,92 мг/м3, а на высоте 2 м 
концентрация достигла 1,8 мг/м3. Наибольшее количество углекислого газа локализуется в кормовом 
проходе. Это обусловлено тем, что животные большую часть времени располагаются по направлению 
в его сторону, а поскольку скот является главным источником диоксида углерода, так как большее ко-
личество выделяется при дыхании, то и основная локализация газа будет непосредственно в кормо-
вом проходе. В области нахождения вентиляции концентрации СО2 равны 1054 ppm, а в области без 
вентиляции — 1178 ppm. Установлены максимальные пики локализации аммиака, большинство из них 
располагаются в районе помещения, в котором находится вентиляционная система. Для высоты 0,5 м 
она составила 45,4 мг/м3, для 1,5 м — 43,6 мг/м3, а на высоте 2 м концентрация достигла 44,4 мг/м3. 
У кормового прохода, который ближе к вытяжке, на высотах 0,5 м, 1,5 м и 2 м выявлены концентрации 
аммиака, равные 27,3 мг/м3, 24,8 мг/м3 и 28,6 мг/м3 соответственно. Над кормовым столом, который 
находится в части коровника без вентиляции, обнаружены показатели, равные 41,2 мг/м3, 48,7 мг/м3, 
22 мг/м3 для высоты 0,5 м, 1,5 м и 2 м соответственно. Исследования показали, что пиковые значения 
газов находятся в области коровника, в которой располагается вентиляционная система. Также это за-
висит от свойства газов (более легкий будет быстрее достигать вентиляции).

Ключевые слова: коровы, аммиак, углекислый газ, газоанализатор, воздухообмен, концентрация

Для цитирования: Довлатов И.М., Юрочка С.С., Благов Д.А. Анализ экспериментальных данных 
газового состава воздуха на животноводческой ферме. Аграрная наука. 2023; 372(7): 116–120.  
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-372-7-116-120 
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Analysis of experimental data on the gas 
composition of air on a livestock farm
ABSTRACT
The article presents studies on the concentration of harmful gases and the movement of air flows in the 
livestock room. Due to the fact that hydrogen sulfide is extremely volatile, it is well susceptible to removal by 
ventilation, because of this, maximum peaks of its concentration can be observed in the exhaust area. For a 
height of 0.5 m, it was 1.66 mg/m3, for 1.5 m — 1.92 mg/m³, and at a height of 2 m, the concentration reached 
1.8 mg/m3. The largest amount of carbon dioxide is localized in the feed passage. This is due to the fact that 
animals most of the time are located in the direction in his direction, and since cattle are the main source 
of carbon dioxide, since a larger amount is released during respiration, then the main localization of the gas will 
be directly in the feed passage. In the area of ventilation, CO2 concentrations are equal to 1054 ppm, and in 
the area without ventilation — 1178 ppm. The maximum peaks of ammonia localization have been established, 
most of them are located in the area of the room in which the ventilation system is located. For a height of 0.5 m, 
it was 45.4 mg/m3, for 1.5 m — 43.6 mg/m3, and at a height of 2 m, the concentration reached 44.4 mg/m3. 
Ammonia concentrations equal to 27.3 mg/m3, 24.8 mg/m3 and 28.6 mg/m3, respectively, were detected at 
the aft passage, which is closer to the hood, at heights of 0.5 m, 1.5 m and 2 m. Above the feed table, which is 
located in the part of the cowshed without ventilation, indicators equal to 41.2 mg/m3, 48.7 mg/m3, 22 mg/m3 

were found for a height of 0.5 m, 1.5 m and 2 m, respectively. Studies have shown that the peak values of gases 
are in the area of the cowshed, in which the ventilation system is located. It also depends on the properties 
of gases (lighter will reach ventilation faster).

Key words: cows, ammonia, carbon dioxide, gas analyzer, air exchange, concentration
For citation: Dovlatov I.M., Yurochka S.S., Blagov D.A. Analysis of experimental data on the gas 
composition of air on a livestock farm. Agrarian science. 2023; 372(7): 116–120 (In Russian). https://doi.
org/10.32634/0869-8155-2023-372-7-116-120
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Введение/Introduction
Важнейшими аспектами животноводства (и скотовод-

ства, в частности) являются мониторинг и контроль по-
казателей параметров микроклимата [1]. Для осущест-
вления данного процесса определены концентрации ве-
ществ (ПДК), которые при повседневном контакте1 в те-
чение длительного времени не вызывают патологических 
изменений в организме животных [2–4]. 

На сегодняшний день не существует универсальной 
методики по определению максимальных точек загазо-
ванности, а также отсутствуют методики по определе-
нию воздушных потоков. В связи с тем что при большой 
концентрации того или иного газа у коровы повышается 
стресс, ухудшается физиологическое состояние (вплоть 
до летального исхода). Известно, что при отсутствии нор-
мирования потоков в зимний период значительно повы-
шается риск заболеваний у крупного рогатого скота в свя-
зи с воздействием низких температур. В летний период 
не стоит пренебрегать данным аспектом, так как в жару 
увеличивается риск теплового удара и сухого воздуха в 
коровнике. Всё это значительно увеличивает стресс у жи-
вотного и приводит к снижению молочной продуктивно-
сти до 35%. Падеж молодняка при несоблюдении выше-
изложенных условий может достигать до 35% [5–8].

Цели исследований — разработка методики проведе-
ния эксперимента и апробация его на реальном живот-
новодческом объекте с фуражным стадом.

Задачи, решаемые в исследовании:
• анализ современных методик проведения экспери-

мента по чистоте воздуха в животноводческих поме-
щениях;

• разработка методики проведения исследования  
с сопроводительно-отчетной документацией; 

• проведение исследования и выявление основных кон-
центраций места скопления рассматриваемых газов.
Научная новизна исследования заключается в выяв-

лении мест и высот максимальных величин скоплений га-
зов внутри животноводческого помещения. Установлены 
причины появления таких скоплений и даны объяснения 
наблюдаемых явлений.

Материал и методы исследования /  
Material and methods
Период проведения исследования — ноябрь 2022 года.
В качестве площадки для проведения исследований 

по сбору натурных данных был выбран типовой коров-
ник привязного содержания ФГБУ «Опытная станция 
"Григорьевское"» (Ярославская обл., Ярославский р-н, 
с. Григорьевское) (рис. 1).

Изучались концентрация газа и движении воздуш-
ных потоков вдоль животного и у кормового стола, а так 
же следующие параметры: H2S (сероводород), мг/м3; 
NH3 (аммиак), мг/м3; СО2 (углекислый газ), мг/м3; ско-
рость движения воздуха, м/с; влажность, %. Для про-
ведения замеров использовалась следующая прибор-
ная база: газоанализатор «Геолан-1П» (ООО «Сэфитем,  
г. Москва, Россия), Testo 400 (Testo SE&Co. KGaA, 
Германия), включающего комплект с зондом CO2, нали-
чие зонда с крыльчаткой и анемометром — анализ скоро-
сти движения воздуха и анализ уровня CO2. Полученные 
значения внесены в таблицу 1.

На рисунке 1 представлена трехмерная модель об-
ласти интереса исследования, а именно часть типо-
вого коровника с привязной технологией содержания. 

Особенностью области замеров является построенная 
сеть, которая состоит из 3 высот, 6 точек ширины и 21 точ-
ки длины коровника. Данная сеть позволяет выя вить 
области для проведения необходимых замеров. 
Применение сети облегчает процесс сбора показате-
лей микроклимата в помещении. Анализируя данную 
сеть, можно предположить, что при разделении всей 
площади коровника характер протекания тех или иных 
явлений будет справедлив как в одной его части, так  
и в другой, что в свою очередь значительно экономит 
средства, затрачиваемые на сбор данных.

Фото фермы, где проходили исследования по прове-
дению замеров газов, представлены на рисунке 2.

1 Приказ Министерства сельского хозяйства Российской Федерации от 21.10.2020 № 622 «Об утверждении Ветеринарных правил 
содержания крупного рогатого скота в целях его воспроизводства, выращивания и реализации». https://doi.org/10.37788/2020-4/143-151

Таблица 1. Форма таблицы для внесения натурных измерений

№
точки, 
время

Высота 
точки  

замера, 
м

H2S 
(серово-
дород), 

мг/м3

NH3 
(аммиак), 

мг/м3

СО2  
(углекис-
лый газ), 

мг/м3

Скорость 
движения 
воздуха, 

м/с

Влаж-
ность, 

%

1

0,5

1,2

2,0

2

0,5

1,2

2,0

Рис. 1. Модель молочной фермы: 1 — коровы, 2 — вытяжка,  
3 — точки измерений (сетка измерений)
Fig. 1. Dairy farm model: 1 — cows, 2 — hood, 3 — measurement 
points (measurement grid)
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Рис. 2. Общий вид 
молочной фермы: 
А — со стороны 
прохода удаления 
навоза,  
Б — со сто роны 
кормового стола
Fig. 2. General 
view of the dairy 
farm: A — from the 
side of the manure 
removal passage, 
B — from the side 
of the feed
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Полученные значения — в таблице 1, далее резуль-
таты сверили с допустимыми нормами газов в помеще-
ниях сельскохозяйственного назначения, где содержит-
ся крупный рогатый скот, по данным СНиП 2.10.03-842, 
СНиП 41-01-20033, СНиП II4 и СНиП 2.04.05-915.

Проверка параметров микроклимата осуществлялась 
в три временных промежутка: утром — с 5:00 до 7:00, ве-
чером — с 16:00 до 18:00, ночью — с 23:00 до 1:00.

Сбор числовых параметров (массива данных) микро-
климата осуществлялся в указанные временные проме-
жутки (10 измерений), из которых впоследствии выво-
дилось среднее значение по точке и регистрировалось 
в таблицу.

В соответствии с рекомендациями6 был выбран пря-
мой метод измерения, который подразумевает сбор 
массива данных с помощью измеряемых величин, полу-
ченных со шкалы прибора, проградуированного в соот-
ветствующих единицах измерения. Повторность и вре-
мя выдержки замера выбраны в соответствии с источ-
ником в части нахождения доверительного интервала.

Задача эксперимента — нахождение истинного зна-
чения x0 физической величины, которое может быть 
найдено, если имеется генеральная совокупность всех 
значений искомой величины x. Однако в связи с тем, 
что количество наблюдений в выборке конечно, в опы-
те находят некоторое приближенное к x0 значение x, 
называемое оценкой истинного значения, и указывают 
интервал, в который истинное значение x0 попадает 
с заданной вероятностью P.

              (1)

В качестве оценки истинного значения выбрано 
среднее арифметическое результатов.

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion
Результаты по газовому составу и скоростному напо-

ру воздуха подробно отражены на графиках (рис. 3–6). 
Стоит отметить, что во время эксперимента влажность 
и температура были условно одинаковыми. Это способ-
ствует качественному сбору данных в помещении, что 
повышает достоверность результатов.

График (рис. 3) построен по средним значениям заме-
ров, произведенных на высоте 500 мм, 1500 мм, 2000 мм. 

2 СНиП 2.10.03-84 Животноводческие, птицеводческие и звероводческие здания и помещения.
3 СНиП 41-01-2003 Отопление, вентиляция и кондиционирование. Разработаны Федеральным государственным унитарным предприятием 
«СантехНИИпроект» при участии Федерального государственного предприятия «Центр методологии нормирования и стандартизации в 
строительстве» / Приняты и введены в действие 01.01.2004 Постановлением Госстроя России от 26 июня 2003 г. № 115. Москва. 2004; 71.
4 СНиП II Генеральные планы сельскохозяйственных предприятий. Утверждены постановлением Государственного комитета Совета 
Министров СССР по делам строительства от 21 декабря 1976 г. № 219. Москва. 2005; 15.
5 СНиП 2.04.05-91 Отопление, вентиляция и кондиционирование.
6 Морозов В.В. Методы обработки результатов физического эксперимента / В.В. Морозов, Б.Е. Соботковский, И.Л. Шейнман. Учебное 
пособие. СПб.: Издательство СПбГЭТУ. «ЛЭТИ». 2004; 64.
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Рис. 3. Содержание сероводорода
Fig. 3. Hydrogen sulfide content
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Исходя из данных, представленных на графике, можно 
утверждать, что основная концентрация сероводорода 
находится над навозным каналом. Явление обусловлива-
ется тем, что данный газ образуется в результате гние-
ния и разложения, а среда, формирующаяся в навозном 
канале, этому способствует крайне благоприятно. В свя-
зи с тем что H2S крайне летуч, он хорошо подвержен уда-
лению с помощью вентиляции, из-за этого в районе вы-
тяжки можно наблюдать максимальные пики его кон-
центрации: для высоты 0,5 м — 1,66 мг/м3, для 1,5 м —  
1,92 мг/м3, а на высоте 2 м достигла 1,8 мг/м3. На графи-
ке видна еще одна область с пиком максимальной кон-
центрации сероводорода. В данной области не распо-
лагается вентиляционная система, вследствие чего на-
блюдаются скопление и застой газов, что пагубно влия-
ет на физиологическое состояние и молочную продук-
тивность крупного рогатого скота. Для высоты 0,5 м кон-
центрация составила 1,75 мг/м3, для 1,5 м — 2,1 мг/м3, 
а на высоте 2 м она достигла 1,95 мг/м3. Также наблюда-
ется его наименьшая концентрация в кормовом проходе, 
это свидетельствует о том, что корма не залеживаются и 
не подвергаются гнилостным процессам. Это может го-
ворить о высоком качестве кормов. У кормового прохо-
да, который ближе к вытяжке, на высотах 0,5 м, 1,5 м и 2 м 
выявлена концентрация, равная 1,24 мг/м3, 1,45 мг/м3 и  
1,37 мг/м3 соответственно. Над кормовым столом, ко-
торый находится в части коровника без вентиляции, 
установлены значения, равные 1,42 мг/м3, 1,8 мг/м3,  
1,26 мг/м3 для высоты 0,5 м, 1,5 м и 2 м соответственно. 

График (рис. 4) построен по средним значениям из-
мерений, произведенных на высоте 500 мм, 1500 мм, 
2000 мм. Основываясь на данных графика, можно сде-
лать вывод, что наибольшее количество углекислого газа 
локализуется в кормовом проходе. Это обусловлено тем, 
что животные большую часть времени располагаются по 
направлению в его сторону, а поскольку скот является 
главным источником диоксида углерода, так как большее 
количество выделяется при дыхании, то и основная ло-
кализация газа будет непосредственно в кормовом про-
ходе. Из-за того что вентиляционная система располага-
ется только в одной части здания, существует проблема 
повышенного содержания СО2 в районе кормового сто-
ла, находящегося в области с отсутствующей вентиля-
цией. В области нахождения вентиляции концентрация  

Рис. 4. Содержание углекислого газа
Fig. 4. Carbon dioxide content
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Рис. 5. Содержание аммиака
Fig. 5. Ammonia content

Рис. 6. Скорость движения воздуха
Fig. 6. Air speed
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углекислого газа равна 1054 ppm, а в области без венти-
ляции — 1178 ppm. Данное явление отрицательно влияет 
на организм животных. Также были зафиксированы пи-
ковые значения концентрации СО2 в навозных приходах: 
рядом с вентиляцией — 906 ppm, а в противоположной 
части коровника — 1178 ppm. Это позволяет утверждать, 
что газовый состав в части коровника без вентиляции го-
раздо хуже по сравнению с областью, где располагается 
вентиляция. 

График (рис. 5) построен по средним значениям из-
мерений, произведенных на высоте 500 мм, 1500 мм, 
2000 мм. Представленные данные позволяют сделать 
вывод о высокой концентрации аммиака в навозных про-
ходах. Это обусловлено природой образования данно-
го газа, так как он образуется в результате разложения 
азотосодержащих веществ (в нашем случае — навоз-
ной смеси, находящейся в навозном канале). Также на 
графике отмечены максимальные пики локализации ам-
миака, большинство из них располагаются в районе по-
мещения, в котором находится вентиляционная систе-
ма. Для высоты 0,5 м концентрация составила 45,4 мг/м3, 
для 1,5 м — 43,6 мг/м3, а на высоте 2 м она достигла 
44,4 мг/м3. Это позволяет утверждать, что именно бла-
годаря удалению воздушных масс газ перемещается в 
систему и впоследствии удаляется. Стоит отметить, что 
есть область, в которой также наблюдается пик концен-
трации NH3. Это участок помещения, где вентиляцион-
ная система отсутствует, вследствие чего там происхо-
дит скопление газов и ухудшен воздухообмен. Для высо-
ты 0,5 м концентрация составила 42,8 мг/м3, для 1,5 м — 
 42,6 мг/м3, а на высоте 2 м она достигла 45 мг/м3. Также 
наблюдается его наименьшая концентрация в кормовом 
проходе, это свидетельствует о том, что корма не зале-
живаются и не подвергаются гнилостным процессам. 

У кормового прохода, который ближе к вытяжке, на 
высотах 0,5 м, 1,5 м и 2 м выявлена концентрация ам-
миака, равная 27,3 мг/м3, 24,8 мг/м3 и 28,6 мг/м3 соот-
ветственно. Над кормовым столом, который находится 

в части коровника без вентиляции, обнаружены показа-
тели, равные 41,2 мг/м3, 48,7 мг/м3, 22 мг/м3 для высо-
ты 0,5 м, 1,5 м и 2 м соответственно.

График (рис. 6) построен по средним значениям из-
мерений, произведенных на высоте 500 мм, 1500 мм, 
2000 мм. Анализируя график, можно сделать вывод, 
что максимальный показатель скорости движения воз-
духа располагается возле вентиляционной системы и 
составляет 0,5 м/с. Это связано с тем, что вентиляци-
онная система, затягивая воздух из помещения, уве-
личивает скорость его передвижения в пространстве. 
Наименьший показатель скорости наблюдается в наи-
более отдаленной области, где нет вентиляционной си-
стемы. Скорость воздуха — 0,28 м/с.

Недостаточная скорость движения воздушных масс 
неспособна полностью обеспечить газообмен в поме-
щении содержания, что может привести к снижению 
продуктивности и ухудшению здоровья животных7.

В результате были выявлены максимальные концентра-
ции каждого из газов, информацию о которых собирали. 
Исследования показали, что пиковые значения газов нахо-
дятся в области коровника, где располагается вентиля-
ционная система. Также это зависит от свойства газов (бо-
лее легкий будет быстрее достигать вентиляции). 

Сероводород. Максимальные значения были установ-
лены в навозном проходе: для высоты 0,5 м концентрация 
составила 1,66–1,75 мг/м3, для 1,5 м — 1,92–2,1 мг/м3, 
а  на высоте 2 м она достигла 1,8–1,95 мг/м3.

Наименьшие показатели обнаружены у кормово-
го прохода, который ближе к вытяжке на высотах 0,5 м, 
1,5 м и 2 м выявлена концентрация, равная 1,24 мг/м3, 
1,45 мг/м3 и 1,37 мг/м3 соответственно. 

Углекислый газ. Максимальные значения были уста-
новлены в области нахождения вентиляции, где концен-
трация составляла 1054 ppm (над кормовым столом). 
В области без вентиляции — 1178 ppm (над кормовым 
столом). Наименьшие показатели концентрации СО2 
были установлены в навозных приходах: рядом с венти-
ляцией — 906 ppm, а в противоположной части коров-
ника — 1178 ppm.

Аммиак. Максимальные значения концентрации были 
установлены для высоты 0,5 м (45,4 мг/м3), для 1,5 м — 
43,6 мг/м3, а на высоте 2 м она достигла 44,4 мг/м3 (в об-
ласти вентиляции). В области без вентиляции для высо-
ты 0,5 м концентрация составила 42,8 мг/м3, для 1,5  м — 
42,6 мг/м3, а на высоте 2 м она достигла 45 мг/ м3. 
Наименьшие показатели были выявлены в следующих 
зонах. У кормового прохода, который ближе к вытяж-
ке, на высотах 0,5 м, 1,5 м и 2 м выявлена концентра-
ция, равная 27,3 мг/м3, 24,8 мг/м3 и 28,6 мг/м3 соответ-
ственно. Над кормовым столом, который находится в 
части коровника без вентиляции, обнаружены показате-
ли, равные 41,2 мг/м3, 48,7 мг/м3, 22 мг/м3 для высоты 
0,5 м, 1,5 м и 2 м соответственно. 

По скорости движения воздуха собраны следую-
щие данные. Максимальное значение обнаружено воз-
ле вентиляции, которое составило 0,5 м/с, в связи с тем 
что принудительная вентиляция увеличивает скорость 
движения ближайших воздушных масс. Наименьшая 
скорость равняется 0,28 м/с — в противоположной ча-
сти коровника от вентиляционной системы. Связано это 
с тем, что вентиляционная система не в состоянии воз-
действовать на отдаленные воздушные массы.

7 Федотова А.С. Гигиена воздушной среды животноводческих помещений: учебное пособие. Красноярск: Красноярский государственный 
аграрный университет. 2011; 186. EDN:UXZBFF
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Выводы/Conclusion
Наибольшая концентрация аммиака зарегистриро-

вана в области без вентиляции на высоте 2 м — 45 мг/м3 

(в области навозного прохода), так как основными источ-
никами данного газа являются отходы жизнедеятельно-
сти скота. Газ образуется в результате разложения дан-
ных отходов и выделения газов желудочно- кишечного 
тракта. Наивысшие значения сероводорода обнаруже-
ны на высоте 2 м (над навозным проходом), концентра-
ция достигла 1,95 мг/м3. Это связано с тем, что H2S обра-
зуется в результате гниения и разложения органических 
веществ, которыми являются каловые массы и моча, 
выделяемые животными. Максимальная концентра-
ция углекислого газ локализуется в области кормового 

стола со значением 1178 ppm. Основной источник это-
го газа — дыхательная систем, то есть само животное. 
За счет того, что большую часть времени ротовая по-
лость животного направлена в сторону еды, повышен-
ная концентрация выдыхаемого диоксида углерода бу-
дет над кормовым столом. Также было замечено и объ-
яснено выше, что повышенная концентрация наблюда-
лась в районе нахождения вентиляционной системы и 
ее отсутствия. Вызвано это тем, что в первом случае в 
систему осуществляется поступление воздушных пото-
ков, а следовательно, и исследуемых газов, во втором 
случае это объясняется застоем воздушных масс и, как 
следствие, скоплением газа в области.
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Разработка системы автоматизированного 
контроля и управления тукосмесительной 
установки
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Применение комплексных многокомпонентных удобрений в некоторых случаях не-
оправданно экономически и зачастую может приводить к деградации почв. В таких случаях для обес-
печения потребности растения в необходимых питательных элементах целесообразно применение 
тукосмесей с заданным количеством компонентов. Таким образом, для соблюдения точных пропорций 
компонентов создаваемой тукосмеси актуальной становится задача создания системы автоматиза-
ции, включающей в себя не только машину для тукосмешивания с высоким коэффициентом неравно-
мерности получаемой смеси, но и программный комплекс по определению компонентного состава ту-
космеси в зависимости от условий хозяйства, а также автоматизированную систему весового контроля 
и управления дозирующими заслонками, работающими совместно.

Методы. Рассмотрены технологии производства тукосмесей, определены основные типы смешива-
ния, используемые при их создании. Для реализации проекта по автоматизации процессов тукосме-
шивания на разработанной технологической установке пользовались методами аналитического, срав-
нительного, информационно-логического анализа исходной информации.

Результаты. Получена система автоматизированного управления технологическим процессом ту-
космешения на разработанной тукосмесительной установке, позволяющая с помощью совместной 
работы всех входящих в нее компонентов рассчитывать необходимый состав и рецептуру тукосмеси, 
получать тукосмеси высокого качества за счет точного дозирования компонентов и их биологической 
модификации.

Ключевые слова: минеральные удобрения, точное земледелие, тукосмеси, тукосмесительная уста-
новка, система автоматизации, микроконтроллерное оборудование, система дозирования
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Development of an automated control and 
management system for a fertilizer mixing plant
ABSTRACT
Relevance. The use of complex multicomponent fertilizers in some cases is unjustified economically and can 
often lead to soil degradation. In such cases, in order to ensure the plantʼs need for the necessary nutrients, 
it is advisable to use fertilizer mixtures with a given number of components. Thus, in order to comply with 
the exact proportions of the components of the created fertilizer mixture, the task of creating an automation 
system becomes urgent, which includes not only a machine for mixing with a high coefficient of unevenness 
of the resulting fertilizer mixture, but also a software package for determining the component composition 
of the fertilizer mixture depending on the conditions of the economy, as well as an automated system of weight 
control and control of metering dampers working together.

Methods. The technologies of production of flour mixtures are considered, the main types of mixing used in 
their creation are determined. To implement the project on automating the processes of flour mixing at the 
developed technological installation, the methods of analytical, comparative, information and logical analysis 
of the initial information were used.

Results. А system of automated control of the technological process of fertilizer mixture was obtained at the 
developed fertilizer mixture plant, which allows using the joint work of all components in it to calculate the 
necessary composition and formulation of the fertilizer mixture, to obtain high-quality fertilizer mixtures due to 
accurate dosing of components and their biological modification.

Key words: mineral fertilizers, precision agriculture, fertilizer mixture, fertilizer mixture plant, automation 
system, microcontroller equipment, dosing system
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Введение / Introduction
Цифровизация и автоматизация уже прочно вошла в 

повседневную жизнь человека. Посредством телефо-
на или компьютера можно управлять не только темпе-
ратурой и освещением в домах, но целыми предприя-
тиями, в том числе сельскохозяйственными. Агроном 
может спрогнозировать урожайность и посчитать необ-
ходимое количество удобрений или пестицидов, опира-
ясь на информацию, полученную с систем сбора и ана-
лиза данных, установленных на сельскохозяйственной 
технике, беспилотных летательных аппаратах и других 
источниках [1–3]. В свою очередь, при определении не-
обходимой нормы внесения элементов питания агро-
ном также должен сделать выбор, в каком виде он будет 
вносить их, будь то в составе сложных многокомпонент-
ных удобрений или в виде тукосмесей.

Важно также учитывать, что производство удобре-
ний и тукосмесей зачастую происходит на специали-
зированных заводах, объемы которых способны обе-
спечить удобрениями целые регионы или даже стра-
ны. Однако иногда у сельхозтоваропризводителя воз-
никает потребность во внесении небольшого объема 
минеральных удобрений определенного состава, в свя-
зи с чем для решения подобной задачи он может обра-
титься к ближайшему поставщику удобрений с целью 
приобретения и последующего внесения комплексных  
минеральных удобрений с наиболее подходящим со-
ставом [4–6]. В данном случае у сельхозтоваропроизво-
дителя могут возникнуть следующие сложности: чтобы 
заинтересовать поставщика или производителя ком-
плексных минеральных удобрений, необходимо зака-
зать большой их объем. Кроме того, использование ком-
плексных минеральных удобрений не всегда целесо-
образно и способно приводить к засолению почвы в связи 
с избытком определенного питательного элемента в 
ней или в отсутствии потребности возделываемой куль-
туры в данном элементе [7–10]. В связи с чем наибо-
лее перспективным в подобной ситуации видится ва-
риант использования тукосмесей. Они показывают вы-
сокую эффективность 
при внесении за счет 
точного соблюдения 
пропорции элементов 
питания, используя их, 
уменьшаются эколо-
гическая нагрузка на 
почву и ее засоление. 
Смеси получают, как 
правило, методом ме-
ханического смеши-
вания однокомпонент-
ных гранулированных 
минеральных удобре-
ний. Кроме того, с це-
лью повышения био-
логической эффектив-
ности в процессе про-
изводства данная про-
дукция подвергается 
различным методам 
биологической моди-
фикации [11–16].

Благодаря сбалан-
сированности состава 
тукосмесей и при сут-
ствию в них биоло ги  че-
ски активных хелатных 
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Рис. 1. Конструкция тукосмесительной установки с возможностью биологической модификации твердых 
минеральных удобрений: 1 — рама, 2 — тензодатчики, 3 — бункер, 4 — выгрузные окна, 5 — заслонка 
дозирующая, 6 — актуатор, 7 — корпус смесительного устройства, 8 — камера смешивания, 9 — камера 
биологической модификации, 10 — выгрузная камера, 11 — загрузные патрубки, 12 — делительная камера, 
13 — конус (ротор), 14 — вал, 15 — электропривод, 16 — собирающая воронка, 17 — туманообразующие 
форсунки, 18 — лопастной смеситель, 19 — дно камеры биологической модификации, 20 — выгрузное 
отверстие, 21 — шнековый транспортер, 22 — корпус шнека, 23 — шнек, 24 — привод, 25 — гофрированный 
воздуховод, 26 — тепловая пушка, 27 — шланги, 28 — насос, 29 — фильтр, 30 — регулятор давления,  
31 — шланги, 32 — емкость для биопрепаратов, 33 — распределительный щит, 34 — узел управления (ПК)

Fig. 1. Design of a fertilizer mixture plant with the capability of biological modification of solid mineral fertilizers: 
1 — frame, 2 — load cells, 3 — hopper, 4 — discharge windows, 5 — metering flap, 6 — actuator, 7 — mixing 
device housing, 8 — mixing chamber, 9 — biological modification chamber, 10 — discharge chamber, 11 — loading 
nozzles, 12 — dividing chamber, 13 — cone (rotor), 14 — shaft, 15 — electric drive, 16 — collecting funnel,  
17 — mist–forming nozzles, 18 — paddle mixer, 19 — bottom of the biological modification chamber,  
20 — discharge hole, 21 — screw conveyor, 22 — screw body, 23 — screw, 24 — drive, 25 — corrugated air duct, 
26 — heat gun, 27 — hoses, 28 — pump, 29 — filter, 30 — pressure regulator, 31 — hoses, 32 — container for 
biological products, 33 — switchboard, 34 — control unit (PC)

комплексов они имеют ростостимулирующий эффект, 
при этом проявляют повышенную биологическую эф-
фективность (коэффициент полезного использования 
90–95% против традиционных 25–60% для минераль-
ных (моноудобрений). Всё это позволяет снизить норму 
внесения минеральных удобрений, которая составляет 
порядка 400–600 кг/га, в то время как для тукосмесей — 
100–200 кг/га, тем самым позволяя избежать деграда-
ции и засоления почв. Кроме того, составные части сме-
си легче хранить: они более устойчивы к слеживанию и 
менее гигроскопичны [17–21].

Цель исследования — разработать автоматизиро-
ванную систему контроля и управления технологиче-
скими процессами, происходящими в тукосмеситель-
ной машине, а также программное обеспечение для  
соблюдения рецептуры создаваемой тукосмеси.

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
Для реализации проекта по автоматизации процес-

сов тукосмешивания на разработанной технологиче-
ской установке пользовались методами аналитического, 
сравнительного, информационно-логического анализа 
исходной информации. Предметом исследования явля-
лось современное микроконтроллерное оборудование.

Для реализации части программного комплекса, отве-
чающего за расчет доз и состав тукосмесей, воспользо-
вались ранее разработанной математической моделью, 
основанной на методе покоординатного спуска с оптими-
зацией длины шага (метод Гаусса — Зейделя) [22].

Результаты и обсуждение / Results and 
discussion
На основе проведенного анализа существующих тех-

нологий и способов производства тукосмесей разрабо-
тана конструкция тукосмесительной машины для сухого 
смешивания компонентов с возможностью их биологи-
ческого обогащения жидкими или сухими модификато-
рами (рис. 1).
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Данная конструкция была предложена исходя из со-
ображений комбинирования нескольких методов сме-
шения, в результате чего получаются смеси с наиболее 
оптимальным коэффициентом неравномерности, при 
этом разработанная тукосмесительная установка обла-
дает низким энергопотреблением, имеет компактные 
размеры и оптимальную производительность, а также 
является легкой в обслуживании. Установка основана 
на гравитационном, центробежном, лопастном и шне-
ковом (опционально) типах смешивания. Компоненты 
из бункеров (от 3 до 6 шт.) через выгрузные камеры с 
заслонками попадают в делительную камеру, а после — 
в камеру смешивания на поверхность вращающегося с 
частотой 60 об/мин конуса (ротора), что обеспечивает 
увеличение потока компонентов тукосмесей с поверх-
ностью вращающегося конуса и, как следствие, центро-
бежное смешение по спирали, при этом происходит ми-
нимальное разрушение компонентов тукосмеси. Далее 
под действием инерции (центробежной силы) и грави-
тации удобрения дополнительно смешиваются и ссыпа-
ются в собирающую воронку (обратный конус), попада-
ют в камеру биологической модификации, проходя че-
рез облако распыленных модификаторов, падают на 
дно камеры и с помощью лопастного смесителя через 
выгрузное отверстие ссыпаются в выгрузную камеру, к 
которой подключена тепловая пушка с потоком горяче-
го воздуха. Далее тукосмесь выгружается в тару либо 
машину или попадает в шнек, где дополнительно пере-
мешивается, подсушивается и выгружается. Однако, 
помимо надежной работоспособной конструкции, необ-
ходим не менее надежный интеллектуальный узел кон-
троля и управления механизмами дозирования и сме-
шивания.

С целью управления технологическими процессами, 
происходящими на тукосмесительной установке, была 
предложена и разработана автоматизированная систе-
ма управления технологическими процессами тукосме-
шивания и биологической модификации минеральных 
удобрений с программным обеспечением.

В основу разрабатываемой автоматизированной си-
стемы управления технологическими процессами было 
заложено современное микроконтроллерное оборудо-
вание, а именно отладочные платы следующих произ-
водителей и марок: Arduino Due на базе Cortex-M3, про-
граммируемый контроллер на базе ATmega 328, анало-
гово-цифровой преобразователь (АЦП) HX711.

Преимуществами выбранного микроконтроллерного 
оборудования являются высокая документированность, 
большое количество периферийных устройств ввода 
(вывода), простота в эксплуатации, широкий набор на-
строек и встроенных функций [23].

В качестве исполнительных механизмов были ис-
пользованы следующие компоненты: тензометриче-
ский датчик Mavin NA2, линейный актуатор ЛА3-24-28-
250-200ДХ с датчиком Холла, реле SRD, источник пита-
ния YIHUA 3005D-II.

Тензометрические датчики Mavin NA2 — это датчи-
ки, преобразующие величину деформации конструк-
ции в электрический сигнал. Тензодатчик представля-
ет собой металлическую конструкцию, внутри которой 
размещены резисторы с электрической схемой. Датчик 
имеет следующие характеристики: точность измере-
ний — 0,02% R.O., материал корпуса — алюминий, но-
минальная нагрузка — 500 кг, класс защиты — IP66/
IP67. Сам тензодатчик связан с корпусом тукосмеси-
тельной установки механическим способом. Как только 
изменяется вес на дозаторе (в бункере), корпус датчика 

деформируется и усилие передается на встроенные 
тензорезисторы. Они, в свою очередь, создают элек-
трический сигнал и передают его через АЦП на микро-
контроллеры и далее на систему дозирования. Именно 
для преобразования электрического сигнала в цифро-
вой и последующей его передачи на плату Arduino ис-
пользуется связка тензодатчиков Mavin NA2 и АЦП- 
микросхема HX711.

В качестве механизма воздействия на систему 
управления дозирующими заслонками выбирались ли-
нейные актуаторы ЛА3-24-28-250-200ДХ с датчиком 
Холла. Данные актуаторы представляют собой электро-
двигатель, редуктор и винт, интегрированные в единый 
исполнительный механизм компактного размера, осна-
щенный датчиками эффекта Холла. Актуаторы предна-
значены для линейного перемещения тяги заслонки с 
целью дозирования необходимого количества компо-
нента минеральных удобрений и регулирования пото-
ка из соотношения требуемых пропорций компонен-
тов тукосмеси. Выбранные линейные актуаторы име-
ют следующие основные характеристики: входное на-
пряжение — 24 В постоянного тока, максимальная на-
грузка на толкание (втягивание) — 250 Н, максималь-
ная статическая нагрузка — 2500 Н, максимальная ско-
рость без нагрузки — 27,6 мм/с, скорость при полной 
нагрузке — 23,5 мм/с, ход штока — 200 мм, максималь-
ный ток — 1,6 А при 24 В постоянного тока, степень за-
щиты IP — IP54, предустановленные концевые выклю-
чатели, рабочая температура окружающей среды —  
от -25 ˚С до +65 ˚С, обратная связь по сигналу позицио-
нирования с датчиком эффекта Холла, сигнал позицио-
нирования.

В качестве механизма изменения направления рабо-
ты актуаторов в совокупности с микроконтроллерным 
оборудованием использовались реле SRD-05VDC-SL-C, 
имеющие следующие характеристики: ток питания об-
мотки — постоянный, классификация реле по началь-
ному состоянию — моностабильное, поляризация — 
нейтральная, количество обмоток — 1, номинальное 
рабочее напряжение — 5 В, контактный набор — 1 пере-
ключатель, максимальный коммутируемый ток — 10 А, 
максимальное коммутируемое переменное напряже-
ние — 125 В.

Для питания всей системы при разработке и лабора-
торных экспериментах был использован лабораторный 
источник питания YIHUA 3005D-II, имеющий следующие 
характеристики: выходное напряжение — 0–30 В; вы-
ходной ток — 0–3, 0–5 А; защита от короткого замыка-
ния — есть; количество каналов — 2 независимых регу-
лируемых и 1 фиксированный; питание — 100 В, 120 В, 
220 В, 240 В; режимы работы — стабилизация тока, 
стабилизация напряжения; температурный диапазон — 
от -20 ˚С до +80 ˚С.

Средой разработки и реализации программного 
обеспечения для управления параллельным режимом 
работы контроллеров Arduino, а также для создания 
графического интерфейса взаимодействия с пользо-
вателем был выбран кросс-платформенный инструмен-
тарий разработчика прикладного программного обес-
печения QT. Среда QT была выбрана не случайно, так 
как имеет ряд преимуществ: быстрая многоуровневая 
разработка, кросс-платформенность, наличие слотов и 
сигналов, удобное межпроцессорное взаимодействие, 
переносимость на уровне исходного кода (Microsoft 
Windows, Linux, Android, IOS), хорошая документация. 
Для создания программного обеспечения управления 
контроллерами семейства Arduino была использова-
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на интегрированная среда разработки 
Arduino IDE.

Все компоненты исполнительного 
механизма системы контроля и управ-
ления технологическими процессами 
тукосмешивания и биологической мо-
дификации удобрений совместимы и в 
полной мере могут быть использованы 
для данных целей.

Так как используемое микроконтрол-
лерное оборудование имеет одноядер-
ную архитектуру и не имеет операцион-
ной системы, то работа микроконтрол-
леров подразумевает запрограммиро-
ванную последовательность операций, 
то есть в определенный момент време-
ни выполняется только одна команда, 
а по ее завершении микроконтроллер переходит к вы-
полнению следующей. Всё происходит в строгой после-
довательности и зависит от исходной программы. Одна 
команда в один момент времени до момента окончания 
выполнения программы.

Важно отметить, что для функционирования данной 
тукосмесительной установки в полной мере необходи-
мо, чтобы процессы по дозированию компонентов из 
бункеров начинались одновременно, то есть шли па-
раллельно друг другу вне зависимости от количества 
того или иного компонента, поэтому в проекте автома-
тизированной системы управления технологическими 
процессами тукосмешения и биологической модифи-
кации минеральных удобрений было принято решение 
использовать три микроконтроллера и разделить опе-
рации, выполняемые ими с помощью персонального 
компьютера, а также использовать таймеры для выпол-
нения необходимых операций.

Используемые микроконтроллеры объединялись 
в систему с помощью специально выделенного прото-
кола. Комбинирование микроконтрольного оборудова-
ния и персонального компьютера используется по сле-
дующей схеме:

• персональный компьютер является головным 
устройством, управляется микроконтроллерами с по-
мощью системы параллельных потоков;

• микроконтроллеры в совокупности 
с тензорезистивными датчиками, реле 
управления и линейными актуаторами 
образуют автоматическую систему кон-
троля веса компонентов модификации 
минеральных удобрений и управления 
заслонками бункеров установки биоло-
гической модификации минеральных 
удобрений. Схема работы автоматиче-
ской системы представлена на рисун-
ке 2. На схеме — предлагаемая авто-
матизированная система управления, 
использующая вариант параллельной 
работы микроконтроллеров, выполня-
ющих одинаковую задачу по контролю 
веса компонентов тукосмеси и управ-
лению заслонками бункеров тукосмеси-
тельной установки. Сплошная стрелка 
означает взаимодействие компонен-
тов и модулей автоматической систе-
мы управления заслонками бункеров 
тукосмесительной установки в рамках 
процессов модификации минеральных 

удобрений, штриховая стрелка указывает на использо-
вание данных модуля.

Разработанная система автоматического управления 
представлена на рисунке 3. Стоит заметить, что здесь 
представлена система для одного бункера, а в рамках 
создания тукосмесительной установки используются 
три бункера.

В рамках автоматизированной системы управле-
ния заслонками бункеров тукосмесительной установки 
было разработано программное обеспечение с исполь-
зованием баз данных, которое устанавливается на пер-
сональный компьютер и позволяет управлять рассмо-
тренными компонентами системы. Программный ком-
плекс работает на базе ранее создан ных математиче-
ских моделей, основанных на методе покоординатно-
го спуска с оптимизацией длины шага (метод Гаусса — 
Зейделя). Разработанный программный комплекс ис-
пользуется для расчета доз компонентов тукосмесей в 
зависимости от данных о вариабельности агрохимиче-
ских показателей и планируемых к возделыванию куль-
тур. При запуске программы открывается стартовое 
диа логовое окно (рис. 4).

После выбора всех необходимых характеристик опе-
ратор нажимает на кнопку «Создать смесь». В результа-
те программа выдает компонентный и пропорциональ-
ный состав тукосмеси. В свою очередь, при выборе ком-

 

Персональный компьютер 

CPU1 CPU3 CPU2 

Модуль мониторинга и 
управления процессами. 
Таймеры процессов. 

Модуль мониторинга и 
управления процессами. 
Таймеры процессов. 

Модуль мониторинга и 
управления процессами. 
Таймеры процессов. 

Рис. 2. Схема работы системы автоматического управления заслонками бункеров 
тукосмесительной установки

Fig. 2. Diagram of the operation of the automatic control system of the silo flaps  
of the fertilizer mixture plant

Рис. 3. Cистема автоматического управления заслонками бункеров тукосмеситель-
ной установки: 1 — персональный компьютер, 2 — линейный актуатор, 3 — реле,  
4 — контроллер Arduino Due, 5 — источник (блок) питания, 6 — тензометрический 
датчик, 7 — гири для калибровки тензометрического датчика, 8 — АЦП

Fig. 3. The system of automatic control of silo flaps of the fertilizer mixture plant:  
1 — personal computer, 2 — linear actuator, 3 — relay, 4 — Arduino Due controller,  
5 — power supply (unit), 6 — strain gauge, 7 — weights for calibration of strain gauge, 
8 — ADC

1 7

5

6

2

3
4

8



125372 (7)    2023     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     

AGROENGINEERING AND FOOD TECHNOLOGIES

АГ
РО

ИН
Ж

ЕН
ЕР

ИЯ
 И

 П
ИЩ

ЕВ
Ы

Е 
ТЕ

ХН
ОЛ

ОГ
ИИ

Рис. 4. Программный комплекс по расчету доз и состава тукосмесей и управления  
автоматизированной дозирующей системой тукосмесительной установки

Fig. 4. Software package for calculating the doses and composition of fertilizer  
mixture and control of the automated dosing system of the fertilizer mixture plant

Критерием проверки является 
результат, возвращаемый функцией 
Mix() в виде числа 0, 1 или 2. Выбор  
результирующего значения осу-
ществляется с помощью следую-
щей формулы:
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где: R — результирующее зна-
чение; n — число таблиц попарной 
смешиваемости, задействованных 
в данной комбинации; i — текущая 
таблица смешиваемости; сi — по-
казатель смешиваемости выбран-
ных компонентов текущей таблицы.

Чтобы определить возможность 
смешивания более чем двух удоб-
рений, необходимо убедиться в 

смешиваемости всех выбранных удобрений между со-
бой попарно. После осуществления проверки компо-
ненты тукосмеси загружаются в бункеры, затем опера-
тор нажимает кнопку «Смешать», производя тем самым 
запуск алгоритма программного обеспечения для авто-
матизированной системы управления заслонками бун-
керов тукосмесительной установки, блок-схема которо-
го представлена на рисунке 6.

После запуска алгоритма происходит опрос про-
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Рис. 5. Схема возможности смешивания удобрений: М — можно смешивать, Н — нельзя смешивать, У — условно можно смешивать (неза-
долго перед внесением)

Fig. 5. Scheme of the possibility of mixing fertilizers: M — can be mixed, H — can not be mixed, У — conditionally can be mixed (shortly before 
application)

понентов тукосмеси учитывается возможность их сме-
шивания друг с другом (рис. 5).

В строках и столбцах таблицы перечислены отдель-
ные удобрения разных типов, а на пересечении строк и 
столбцов обозначается возможность смешивания дан-
ной пары удобрений. Существует три варианта в контек-
сте возможности смешивания пары: пару нельзя сме-
шивать — 0, пару можно смешивать с ограничениями — 
1, пару можно смешивать — 2.
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граммного комплекса по рас-
чету доз и состава туко-
смеси, определяются ее со-
став и необходимый объем  
производства. Следующим ша-
гом система инициализирует ра-
боту компонентов автоматизации 
и определяет количество задей-
ствованных бункеров и, соответ-
ственно, COM-портов для рабо-
ты установки согласно исходному 
заданию. После инициализации и 
обмена информацией система от-
правляет данные на управляющий 
порт и формирует таймеры рабо-
ты микроконтроллеров Arduino. 
Затем в процессе работы осу-
ществляются контроль и коррек-
ция подачи необходимой массы 
каждого из компонентов Mтреб., а 
также скорости высыпания из бун-
кера Vтреб., исходя из требуемых 
пропорций тукосмеси. Для этого 
на каждый COM-порт ежесекундно 
отправляется сигнал об открытии 
заслонки на требуемое сечение и 
производится опрос тензометри-
ческих датчиков с целью контроля 
массы высыпаемых и оставших-
ся в бункере удобрений. Как толь-
ко значение скорости высыпаемых 
из бункеров удобрений приближа-
ется к Vтреб. и массы Мтреб., проис-
ходит корректировка положения 
дозирующих заслонок, при Vтреб. > 
Vтекущ. и Mтреб. > Mтекущ. происхо-
дит дальнейшее открытие засло-
нок. Если же значения одного из 
параметров Mтреб. или Vтреб. рав-
ны или превышают текущие значе-
ния данных параметров, то систе-
ма отправляет сигнал на останов-
ку или закрытие заслонок.

С целью определения качества 
смешивания тукосмесительной 
установки под управлением раз-
работанного программного ком-
плекса был поставлен лаборатор-
ный эксперимент по созданию ту-
космеси с заранее установленны-
ми параметрами. Для проведе-
ния эксперимента были выбраны 
и предварительно окрашены (для 
лучшего распознавания) следую-
щие удобрения: аммонийный су-
перфосфат (белый), сульфат ам-
мония (синий) и сульфат калия 
(красный).

Далее, используя операторский 
интерфейс, выбиралось соотно-
шение компонентов туко смеси, которое в эксперименте  
составляло 1:1:1, 1:2:1, 1:1:2 и 
2:1:1, после чего производился  
запуск программы смешивания. В результате этого си-
стема дозирования открывала дозирующие заслон-
ки на заданную величину. Полученная тукосмесь через 
выгрузную камеру поступала в специально подготов-

ленную емкость, из которой на разных уровнях отбира-
лось по пять проб объемом 100 мл, затем производи-
лись сортировка компонентов и взвешивание на весах 
САРТОГОСМ ВЛТ 150-П, тем самым определялась доля 
каждого компонента в пробе.

В результате для каждой из повторности опыта был 
рассчитан коэффициент неравномерности смеси, кото-

Рис. 6. Блок-схема разработанного программного обеспечения для управления  
системой автоматизации

Fig. 6. Block diagram of the developed software for controlling the automation system
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Рис. 7. Взвешивание отсортированных компонентов тукосмеси. Фото аторов

Fig. 7. Weighing of sorted components of the fertilizer mixture. Рhoto of the author
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рый варьировался от 5,27 до 7,64. Полученные резуль-
таты показывают, что использование тукосмесительной 
установки с разработанным программным комплексом 
по расчету доз, составу тукосмесей и управлению авто-
матизированной дозирующей системой позволяет про-
изводить тукосмеси с заданным соотношением элемен-
тов питания с высокой точностью.

Выводы / Conclusion
В ходе исследований были определены основные 

компоненты системы автоматического управления туко-
смесительной установки. На основе выбранных компо-
нентов были разработаны конструкция дозирующей си-
стемы и программный комплекс для ее управления, 

который позволяет создавать тукосмеси на основе  
потребностей хозяйства, а также с учетом возможности 
 смешивания имеющихся компонентов, осуществляя 
проверку по заданному критерию, тем самым предот-
вращая возникновение ошибок со стороны оператора 
тукосмесительной установки.

Предложенная система автоматизации технологи-
ческого процесса разработанной тукосмесительной 
установки позволяет получать тукосмеси с заданным 
соотношением входящих в нее компонентов за счет 
точного весового дозирования и автоматизированного 
управления заслонками, что подтверждается доста-
точно низким коэффициентом неравномерности, 
варьирующимся от 5,27 до 7,64.
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Инновационный способ уборки технической 
конопли и схема многофункционального 
агрегата для его осуществления
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Техническая (безнаркотическая) конопля возделывается на семена, волокно и двусто-
роннее использование (семена + волокно), поэтому для ее уборки применяются различные технологии 
и технические средства. Технологии уборки требуют использования специализированной высокопро-
изводительной техники, способной выполнять за один проход несколько технологических операций. 
Процесс осложнен высотой растений, достигающих к моменту уборки в среднем 2–3 м, а также строе-
нием стеблей, имеющих волокнистую структуру и древесную составляющую. Анализ показал, что в 
настоящее время отсутствуют отечественные машины, способные выполнять уборку технической ко-
нопли с очесом на корню и сохранением технической длины стебля. Это послужило основой для разра-
ботки нового способа уборки и схемы агрегата для его осуществления.

Методы. Использован широкий спектр научных исследований в области выращивания, уборки и пе-
реработки технической конопли. Применен принцип соответствия разработанного способа и схемы 
агрегата для уборки научно-техническому уровню по совокупности показателей надежности и качества 
выполнения технологического процесса, экологичности и безопасности производства, быстрой смены 
рабочих органов, патентной защищенностью.

Результаты. Разработан инновационный способ уборки технической конопли с очесом семенных ме-
телок на корню и сохранением технической длины стебля. Предложена конструктивно-технологическая 
схема многофункционального агрегата для реализации способа на базе отечественного зерноубороч-
ного комбайна, агрегатируемого с адаптерами для сбора семян конопли и срезания очесанных сте-
блей. Ожидается, что разработанный способ позволит повысить производительность уборки до 30%, 
качество обмолота — до 95%, чистоту семян — до 50%, улучшить качество конопляной тресты до одно-
го сортономера, получить первично очищенные семена, а также конопляную тресту для производства 
длинного пеньковолокна и костры. 

Ключевые слова: техническая конопля, технологии уборки, способ, многофункциональный агрегат, 
семена, стебли, треста, пеньковолокно
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конопли и схема многофункционального агрегата для его осуществления. Аграрная наука. 2023; 372(7): 
129–133. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-372-7-129-133 
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An innovative technical hemp harvesting method 
and a diagram of a multifunctional unit for its 
implementation 
ABSTRACT
Relevance. Technical (drug-free) hemp is cultivated for seeds, for fiber and for bilateral use (seeds + fiber), 
so various technologies and technical means are used for its harvesting. Harvesting technologies require the 
use of specialized high-performance equipment capable of performing several technological operations in 
one pass. The process is complicated by the height of the plants, reaching an average of 2–3 m by the time 
of harvest, as well as the structure of the stems, which have a fibrous structure and a woody component. The 
analysis showed that at present there are no domestic machines capable of harvesting industrial hemp with lint 
on the vine and maintaining the technical length of the stems. This served as the basis for the development of 
a new method of harvesting and the scheme of the unit for its implementation.

Methods.  A wide range of scientific research in the field of cultivation, harvesting and processing of technical 
cannabis has been used. The principle of compliance of the developed method and scheme of the harvesting 
unit with the scientific and technical level is applied in terms of the totality of indicators of reliability and quality 
of the technological process, environmental friendliness and production safety, quick change of working 
bodies, patent protection.

Results.  An innovative method of harvesting technical hemp has been developed with the removal of seed 
panicles at the root and the preservation of the technical length of the stem. A structural-technological scheme 
of a multifunctional unit for implementing the method based on a domestic combine harvester, aggregated with 
adapters for collecting the seed part of hemp and cutting the combed stalks is proposed. It is expected that the 
developed method will increase harvesting productivity up to 30%, threshing quality up to 95% and seed purity 
up to 50%,  improve the quality of hemp trusts to one variety number, obtain primary cleaned seeds, as well as 
hemp weed for the production of long hemp fiber and bonfires. 

Key words: technical hemp, harvesting technologies, method, multifunctional unit, seeds, stems, straws, 
hemp fiber

For citation: Rostovtsev R.A., Popov R.A., Puchkov E.M. An innovative technical hemp harvesting method 
and a diagram of a multifunctional unit for its implementation. Agrarian science. 2023; 372(7): 129–133  
(In Russian). https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-372-7-129-133
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Введение/Introduction
Посевная (техническая) конопля (Cannabis sativa L.) — 

стратегическая сельскохозяйственная культура с 
огромным бизнес-потенциалом, являющаяся источ-
ником самого прочного лубяного волокна и ценным 
сырьем для производства пищевой и иной разно-
образной продукции во многих отраслях экономики. 
Особую ценность культуры представляют конопля-
ное волокно (пенька), целлюлоза и масло семян ко-
нопли [1, 2]. 

Посевная площадь технической конопли в России в 
2022 году составила 14,3 тыс. га, или 108,7%, к уровню 
2021 г., что обусловлено расширением географии вы-
ращивания культуры и возрастающим спросом на нату-
ральную и экологически чистую продукцию, в том числе 
из технической конопли1.

С учетом природно-климатических условий и на-
правлений хозяйственного использования техническая 
конопля возделывается на семена, волокно, а также 
двусторонне (семена + волокно), поэтому для ее убор-
ки применяются различные технологии и технические 
средства. Вместе с тем механизация уборочных работ 
является одной из главных проблем в коноплеводстве, 
что обусловлено необходимостью сбора семян и среза-
нием высокорослых волокнистых стеблей, обладающих 
в период технической спелости повышенной прочно-
стью. Кроме того, технологии уборки тесно связаны с 
последующими операциями приготовления тресты, пе-
реработки семян и стеблевой массы, отделения волок-
на от древесной части и т. п.

Анализ различных технологий уборки технической 
конопли [3, 4]2 показал, что на сегодняшний день от-
сутствуют отечественные машины, способные осущест-
влять уборку культуры по всем трем направлениям ее 
возделывания, в том числе с очесом стеблей на корню 
и сохранением полной технической длины стебля для 
получения длинного пеньковолокна. Наиболее распро-
страненная в настоящее время (в том числе за рубежом) 
технология уборки конопли зерноуборочными комбай-
нами [5–9] имеет ряд недостатков. После сбора семян 
в поле остается нескошенный стеблестой различной 
высоты (до 1,5 м). Это значительно затягивает сроки 
уборки, переходящие с осени одного года на весну сле-
дующего, и не позволяет производить осеннюю обра-
ботку почвы и посев озимых культур, что является проб-
лемой для большинства хозяйств. При весеннем сборе 
стеблей уже в виде готовой тресты образуется хаотично 
разбросанная масса из обломков стеблей различной 
длины и ориентации, сцепленных и спутанных между 
собой, что весьма затрудняет их подбор, прессование 
и дальнейшую переработку. Возникает необходимость 
дополнительной операции прикатывания тресты перед 
подбором.

Адаптированные для этой технологии уборки зер-
ноуборочные комбайны «ПОЛЕСЬЕ-GS10/GS12»,  
«Акрос-585/595», «Дон-1500Б» и др. оснащены жат-
кой с режущим аппаратом сегментного типа, которым 
срезаются семенные метелки вместе с частью стебля  
(1/3 от общей длины), уменьшая тем самым его общую 
техническую длину, как источника сырья для получения 
пеньковолокна. При этом вместе с метелками на обмолот  

1 См.: Посевные площади и валовые сборы сельскохозяйственных культур. Федеральная служба государственной статистики. Режим доступа:  
https://www.fedstat.ru/organizations/ (дата обращения: 01.03.2023).
2 См. также: Машины для уборки конопли. Росленконопля. 27.07.2018. Режим доступа: https://www.rosflaxhemp.ru/fakti-i-cifri/o-konople/agrotekhnika-i-
selkhozmashiny.html/id/2460 (дата обращения: 21.12.2022); Перевозников В.Н., Филатов В.Г. Аспекты формирования комплекса машин для возделывания, 
уборки и первичной переработки конопли агротехнического назначения. Бобруйскагромаш. 26.12.2019. Режим доступа: https://bobruiskagromach.com/
about/innovation-and-development/pkonoplja_2019_12_26/ (дата обращения: 11.01.2023).

в комбайн поступает и срезанная часть стебля, имею-
щая прочные лубяные волокна, что создает дополни-
тельную нагрузку на его рабочие органы, приводит к 
образованию забивок, намоток на вращающиеся эле-
менты и вынужденным остановкам комбайна.

В связи с изменением экономических условий произ-
водства в аграрном секторе и новыми задачами отрас-
ли коноплеводства по повышению качества и конкурен-
тоспособности продукции существующие технологии 
и технические средства для уборки посевной конопли 
требуют совершенствования и перехода на инноваци-
онную основу.

Цель исследований — повышение эффективности 
уборки технической конопли путем разработки инно-
вационного способа и схемы многофункционального 
агрегата для его осуществления.

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
Исследования проводились в 2021–2022 годах на 

базе ФГБНУ «ФНЦ ЛК» совместно с ПАО «Пензенский 
машиностроительный завод (ПАО «Пензмаш). Объек-
том исследования являлись технологии уборки техни-
ческой конопли и применяемые технические средства. 
В процессе исследований изучались технологии убор-
ки культуры в ряде ведущих коноплесеющих регионов 
России (Курской, Ивановской, Пензенской областях и 
других субъектах), проводился анализ технологий, при-
меняемых в зарубежных странах.

В ходе разработки нового способа исследовались 
показатели качества работы адаптера для уборки ко-
нопли в производственных условиях коноплесеюще-
го хозяйства ООО «Смарт Хемп Иваново» Ивановской 
области в сравнении с уборкой конопли зерновым 
комбайном в обособленном подразделении ФГБНУ 
«ФНЦ ЛК» Пензенский НИИСХ в Пензенской области. 

В процессе работы также проводились теорети-
ческие исследования и обоснование конструктивно- 
технологической схемы агрегата, применялись экспе-
риментальные и производственные методы, методы 
сравнительного и системного анализа данных, эксперт-
ной оценки. Опирались на результаты хозяйственной 
деятельности коноплесеющих хозяйств, а также на дан-
ные собственных исследований авторов.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Научные изыскания и результаты исследований 

различных технологий [9, 10] подтвердили необходи-
мость разработки нового способа уборки технической 
конопли и схемы многофункционального агрегата для 
его осуществления. Этот способ должен обеспечивать 
получение семян конопли и конопляной тресты при сни-
жении себестоимости производства за счет экономии 
топлива и электроэнергии на сушку и переработку се-
менного вороха, а также исключения дополнительных 
операций при получении лубяного сырья. 

В соответствии с поставленной целью был разрабо-
тан и запатентован инновационный способ уборки тех-
нической конопли [6, 11], схема которого представлена 
на рисунке 1.
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В новом способе уборки очес семенных метелок про-
изводится со стеблей на корню в стадии спелости се-
мян, близкой к полному созреванию (от 80 до 90% для 
минимизации потерь семян) и осуществляется методом 
протягивания стеблей между зубьями гребенки очесы-
вающего устройства, освобождая их от семенной части. 
Очесанный ворох поступает на обмолот для получения 
семян и их первичной очистки. Одновременно с обмо-
лотом вороха осуществляется скашивание очесанных 
стеблей в комлевой части и укладка их в валок для вы-
лежки в тресту. 

Способ исключает срезание верхушечной части 
стеб ля, содержащей прочные лубяные волокна, при 
этом сохраняется техническая длина стеблей для про-
изводства длинного пеньковолокна. За счет отсутствия 
в очесанном ворохе стеблевой части обеспечивается 
качественный обмолот без дополнительной нагрузки на 
рабочие органы уборочной машины.

Для реализации инновационного способа разрабо-
тана конструктивно-технологическая схема многофунк-
ционального агрегата (совместная разработка с ПАО 
«Пензмаш») [6, 11] (рис. 2).

Агрегат содержит энергетическое средство, очесы-
вающее устройство со шнеком, приемную камеру для 
приема и перемещения очесанной массы, жатку-косил-
ку с делителями для среза очесанных стеблей, картер, 
передающий вращение очесывающему устройству и 
жатке-косилке, наклонную камеру с транспортером,  
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Рис. 1. Схема инновационного способа уборки технической конопли 
Fig. 1. Scheme of an innovative method of harvesting technical hemp

Рис. 2. Конструктивно-технологическая схема многофункцио-
нального агрегата для уборки технической конопли (по патенту 
№ 2772915): 1 — энергетическое средство, 2 — очесывающее 
устройство, 3 — шнек, 4 — приемная камера, 5 — жатка-косилка, 
6 — делители, 7 — картер, 8 — наклонная камера, 9 — молотильно- 
сепарирующее устройство, 10 — бункер, 11 — выгрузной шнек, 
12 — гидравлические пантографы, 13 — опорные колеса 

Fig. 2. Structural and technological scheme of a multifunctional unit 
for harvesting technical hemp (patent No. 2772915): 1 — power tool, 
2 — stripping device, 3 — auger, 4 — receiving chamber, 5 — header-
mower, 6 — dividers, 7 — crankcase, 8 — feeder house, 9 — threshing 
and separating device, 10 — hopper, 11 — unloading auger,  
12 — hydraulic pantographs, 13 — support wheels
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Рис. 3. Схема процесса работы многофункционального агрегата 
для уборки технической конопли (по патенту № 2772915)

Fig. 3. Scheme of the work process multifunctional unit for harvesting 
technical hemp (according to patent No. 2772915)
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молотильно-сепарирующее устройство, бункер для се-
мян и выгрузной шнек.

Очесывающее устройство гребенчатого типа, уста-
новлено на гидравлических пантографах для переме-
щения в вертикальной плоскости в зависимости от вы-
соты стеблестоя и расположения на них семенных мете-
лок для наибольшего захвата и гарантированного очеса 
стеблей.

Жатка-косилка ротационного типа, расположена под 
очесывающим устройством. Имеет четыре вращающих-
ся на осях в противоположном направлении барабана, 
которые состоят из режущих и транспортирующих дис-
ков. Сегменты режущих дисков оснащены напаянными 
твердосплавными пластинами для повышения изно-
состойкости и долговечности при срезе волокнистых 
стеб лей. Выбор жатки такого типа обусловлен необхо-
димостью обеспечения высокой производительности 
уборки и скорости резания, исключения забивок, намо-
ток на рабочие органы и вынужденных остановок.

Работа многофункционального агрегата осуществля-
ется следующим образом (рис. 3).

При движении агрегата по полю очесывающее 
устройство, вынесенное вперед жатки-косилки, воздей-
ствует на верхушечную часть стеблей, при этом распо-
ложенные на них метелки с семенами попадают в зону 
вращения очесывающих гребенок. Стебли захватыва-
ются гребенками очесывающего устройства и протя-
гиваются сквозь щели зубьев гребенок, освобождаясь 
от вороха. Очесанный ворох шнеком передается через 
приемную камеру на транспортер наклонной камеры 
и далее в молотильно-сепарирующее устройство для 
обмолота, а полученные семена проходят первичную 
очистку и поступают в бункер, из которого затем вы-
гружаются в транспортное средство. Очесанные стеб-
ли разделяются на полосы делителями жатки-косилки, 
захватываются выступами транспортирующих дисков, 
срезаются в комлевой части режущими дисками, пе-
ремещаются к центру жатки-косилки комлями вперед, 
формируются в более плотный слой и укладываются 
в валок между колесами энергосредства для дальней-
шего приготовления тресты.

В качестве энергосредства для многофункциональ-
ного агрегата предполагается использование оте-
чественного зерноуборочного комбайна мощностью 
от 280 л. с. Адаптерами для сбора конопли послужит 
жатка очесывающего типа «ОЗОН» (производства 
ПАО «Пензмаш»)3 с модернизированным очесываю-
щим устройством, установленная на гидравлических 

3 Жатка навесная очесывающего типа «Озон». Пензмаш. Режим доступа: https://penzmash.ru/root/1-ozon/?ysclid=lfv7996y3d706874431  
(дата обращения: 21.02.2022).
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4 «Ростсельмаш» представил инженерные решения для промышленного коноплеводства. Ростсельмаш. 26.11.2020. Режим доступа: 
https://rostselmash.com/media/news/rostselmash-predstavil-inzhenernye-resheniya-dlya-promyshlennogo-konoplevodstva/?ysclid=lfv3myf5zq961070290 
(дата обращения: 21.02.2022).

пантографах для регулировки высоты очеса, а также 
жатка-косилка ротационного типа для среза очесанных 
стеблей и укладки в валок.

Разработанный способ позволит повысить: произ-
водительность уборки — до 30%, качество обмолота — 
до 95%, чистоту семян — до 50%, улучшить качество 
конопляной тресты до одного сортономера и получить 
первично очищенные семена, а также конопляную тре-
сту для производства длинного пеньковолокна. Агрегат 
может применяться для различных технологий уборки 
технической конопли.

В ходе исследований проводилась оценка показа-
телей качества работы адаптера для среза стеблей 
технической конопли (производства ООО «Комбай-
новый завод “Ростсельмаш”»)4 в сравнении с убор-
кой конопли сегментной зерновой жаткой комбайна 
«Дон-1500Б» в реальных  условиях агропредприятий в 
период уборки посевов [9]. Характеристика культуры 
представлена в таблице 1.

Работа адаптера осуществлялась на базе кормоубо-
рочного комбайна «Дон-680М», модернизированного 
для уборки технической конопли (разработка ООО «Ком-
байновый завод “Ростсельмаш”») [10] (рис. 4).

При проведении исследований установлено, что ро-
тационный режущий аппарат адаптера обеспечивает 
наиболее качественный срез стеблей технической ко-
нопли (независимо от их диаметра) без нарушения тех-
нологического процесса по сравнению с сегментным 
аппаратом зерновой жатки, где наблюдались частые 
забивки, намотки и вынужденные остановки. Агрегат 
работает на более высоких скоростях (до 10 км/ч), 
особенно на равномерном фоне, чем зерноубороч-
ный комбайн (до 3 км/ч), тем самым повышается про-
изводительность работы до 5 га/ч, при этом забивки 
адаптера незначительны. Минимальная высота сре-
за стеблей адаптером составила 150 мм, сегментной 
жаткой — 800 мм. Адаптер обеспечивает качественную 
уборку как низкорослой, так и высокорослой конопли. 
Сводные данные результатов исследований приведе-
ны в таблице 2.

Таблица 1. Характеристика культуры при проведении  
исследований
Table 1. Characteristics of culture during research

Показатель Ивановская  
область

Пензенская 
область

Сорт конопли Надежда Сурская

Направление возделывания на волокно зеленец на семена

Стадия спелости при уборке отцветание  
поскони

созревание 95% 
семян 

Посевная площадь конопли, га 1290 60

Ширина междурядий, см 12,5 70

Густота стеблей, шт/м² 80,0 43,0

Высота стеблестоя минимальная/
максимальная, м 1,5/3,5 2,0/3,7

Диаметр стеблей конопли  
минимальный/максимальный, мм 10/20 7/13

Рис. 4. Общий вид адаптера для среза стеблей технической конопли

Fig. 4. General view of the adapter for cutting technical hemp stalks

Проведение исследований очесывающего устрой-
ства на технической конопле планируется в уборочный 
сезон 2023 года.

Выводы/Conclusion
В результате исследований разработан инноваци-

онный способ уборки технической конопли с очесом 
семян на корню и сохранением технической длины 
стебля. Предложена конструктивно-технологическая 
схема многофункционального агрегата для его осу-
ществления, основанная на базе отечественного зерно-
уборочного комбайна, агрегатируемого с адаптерами 
для сбора семенной и стеблевой части конопли, что по-
зволит получить первично очищенные семена, а также 
конопляную тресту для производства длинного пень-
коволокна и костры. Исследования качества работы 
адаптера для среза стеблей в производственных усло-
виях подтвердили явные преимущества разработанного 
технического решения в сравнении с традиционным 
способом уборки. Изготовление опытного образца 
многофункционального агрегата потребует проведения 
дополнительных научно-исследовательских и опытно- 
конструкторских работ и организации производства.

Таблица 2. Результаты исследований адаптеров для уборки 
конопли
Table 2. Research results of adapters for harvesting cannabis

Показатель Значение

Адаптер для среза конопли жатка-косилка жатка зерновая ЖУ-7

Энергосредство кормоуборочный  
комбайн «Дон-680М»

зерноуборочный  
комбайн «Дон-1500Б»

Бункер для зерна (семян), м3 отсутствует 6,0

Транспортная скорость, км/ч до 20 до 20

Ширина захвата жатки, м 4,5 7,0

Тип режущего аппарата ротационный сегментно-пальцевый

Принцип среза бесподпорный подпорный

Фактическая скорость  
при уборке конопли, км/ч 6,0–10,0 2,0–3,0

Производительность, га/ч 3,5–5 1,0–1,5

Минимальная высота среза,  
мм 150 800
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Повышение эффективности работы солнечной 
водоподъемной установки для орошения 
в условиях переменной облачности
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В пасмурную погоду использование солнечной энергии для электроснабжения  
потребителей без применения накопителей электроэнергии невозможно. При этом есть ряд электро-
потребителей, для которых электроснабжение может подаваться с промежутками, но в эти проме-
жутки времени нужно подавать им номинальное напряжение. Таким потребителем является, напри-
мер, водоподъемная установка для системы орошения с производительностью 3 м3/ч с глубины  
до 90 м и потребляемой мощностью 1500 Вт. 

Методы. Моделирование процесса накопления электроэнергии от солнечной электростанции и пере-
дача ее электропотребителю.

Результаты. Предлагается использовать накопитель электроэнергии на основе суперконденсато-
ров с отдачей номинального напряжения потребителю через определенные промежутки времени. 
При этом если солнечная электростанция выдает достаточно энергии, то электропотребитель под-
ключается напрямую к ней, если недостаточно — сначала происходит заряд суперконденсаторов, 
затем отдача электроэнергии от них. Приведены методика расчета емкости, времени заряда и ко-
личество суперконденсаторов в накопителе. Рассчитаны параметры накопителя для циклического 
электроснабжения водоподъемной установки в течение 60 сек. в пасмурную погоду с подачей в эти 
промежутки порций воды объемом по 50 л.

Ключевые слова: солнечная энергия, водоподъемная установка, система орошения, 
суперконденсатор, облачность

Для цитирования: Юферев Л.Ю. Повышение эффективности работы солнечной водоподъемной 
установки для орошения в условиях переменной облачности.  Аграрная наука. 2023; 372(7): 134–137. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-372-7-134-137 
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Improving the efficiency of the solar water-lifting 
installation for irrigation in conditions of variable 
clouds 
ABSTRACT
Relevance. In cloudy weather, the use of solar energy for power supply to consumers without the use of  energy 
storage devices is impossible. Known electrical consumers for which power supply may be at intervals. But at 
these intervals, you need to supply them with a rated voltage. Such a consumer is, for example, a water-
lifting installation for an irrigation system with a capacity of 3 m³/h from a depth of up to 90 m and a power 
consumption of 1500 W.

Methods. Modeling of the process of accumulating electricity from a solar power plant and its transmission to 
an electric consumer.

Results. It is proposed to use an electric power storage device based on supercapacitors with the return 
of the rated voltage to the consumer at certain intervals. At the same time, if a solar power plant produces 
enough energy, then the electric consumer is connected directly to it, if not enough — first the supercapacitors 
are charged, then the return of electricity from them. The method of calculating the capacity, charge time 
and the number of supercapacitors in the storage is given.  The parameters of the storage device for cyclic 
power supply of the water-lifting installation for 60 seconds are calculated. in cloudy weather , with the 
supply of 50 liters of water in these intervals.

Key words: solar energy, water-lifting system, supercapacitor, cloudiness

For citation: Yuferev L.Yu. Improving the efficiency of the solar water-lifting installation for irrigation in conditions 
of variable clouds. Agrarian science. 2023; 372(7): 134–137 (In Russian). https://doi.org/10.32634/0869-
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Введение/Introduction
Известно, что выработка электроэнергии солнечной 

электростанцией зависит от поступающей солнечной 
радиации, при этом в пасмурную погоду электроснаб-
жать потребителя с номинальной установленной мощ-
ностью без применения накопителей электроэнергии 
невозможно [1–3]. Накопители на основе аккумулятор-
ных батарей имеют известные недостатки, устранить 
которые технически возможно, используя электриче-
ские накопители на основе суперконденсаторов.

Есть ряд электропотребителей, для которых электро-
снабжение может подаваться с промежутками, но в эти 
промежутки времени нужно подавать им номинальное 
напряжение. Таким потребителем является, например, 
водоподъемная установка [4–6].

Схема солнечной водоподъемной установки с нако-
пительным блоком на основе суперконденсаторов по-
казана на рисунке 1. Основная задача этой установки — 
накапливать воду в баке-накопителе при любых усло-
виях солнечной освещенности, а затем использовать в 
системе орошения сельскохозяйственных угодий.

Преимуществом данной системы является исполь-
зование емкостного накопителя блока на основе супер-
конденсаторов, которые позволяют накапливать энер-
гию при переменой облачности и имеют длительный 
срок эксплуатации. 

Суперконденсаторы (ионисторы) работают как и 
электролитические (по тому же принципу) — накопле-
ние заряда в электрическом поле, однако при их изго-
товлении используются немного другие технологии. 
У суперконденсаторов металлические электроды по-
крыты активированным углем и погружены в электро-
лит. Благодаря своей пористости они могут накапли-
вать гораздо больше заряда по сравнению с электроли-
тическими конденсаторами. В отличие от них, заряд на-
капливается не только на самом электроде, но и на его 
угольном покрытии, поэтому их также называют двух-
слойными конденсаторами (EDLC).

Толщина изолятора между обкладками у суперкон-
денсаторов намного меньше, чем в обычных конденса-
торах, и измеряется в нанометрах, в результате этого 
можно запасти гораздо больше заряда (вплоть до сот-
ни фарад), но они имеют ограничение по напряжению. 

Суперконденсаторы, доступные на рынке, обычно 
имеют номинальное напряжение 2,7 В (одинарные) и 
5,4 В (сдвоенные). Увеличить напряжение можно, под-
ключив последовательно несколько суперконденсато-
ров, но при этом пожертвовав емкостью.

Цель исследования — разработать схему водоподъ-
емной установки, работающей в том числе в облачную 
погоду, методику расчета емкости, времени заряда и 
количество суперконденсаторов в накопителе.

Вода

Рис. 1. Блок-схема работы системы с промежуточным емкостным накопителем: ФЭП — фотоэлектрическая панель, MPPT — зарядный 
преобразователь, C — суперконденсатор, ПУ — пороговое устройство, ЧП — частотный преобразователь (инвертор), 3Ф — трехфазный 
кабель, ЭН — электронасос, БН — бак-накопитель

Fig. 1. Block diagram of the system operation with an intermediate capacitive storage device: FEP — photovoltaic panel, MPPT — charging converter, 
C — supercapacitor, PU — threshold device, PE — frequency converter (inverter), 3F — three-phase cable, EN — electric pump, BN — storage tank

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
Объект исследований — солнечная водоподъемная 

установка для системы орошения. Место проведения 
исследования — экспериментальная лаборатория отде-
ла возобновляемой энергетики. 

Метод исследования — моделирование процесса на-
копления электроэнергии от солнечной электростанции 
и передача ее электропотребителю. 

Принцип работы схемы: для эффективной работы на-
копителя на основе суперконденсаторов необходимо 
придерживаться определенного диапазона напряжений 
на нем. После окончания заряда (рис. 2) и достижения 
напряжения 600 В происходит запуск частотного преоб-
разователя, который в свою очередь запускает насос на 
некоторое время, пока значение заряда конденсаторов 
не достигнет нижнего предела (разряд) — 350 В. За вре-
мя работы насоса в баке-накопителе будет набираться 
объем воды, который можно будет использовать для по-
лива или водоснабжения. После этого частотный преоб-
разователь отключается и происходит следующий цикл 
заряда.

Если солнечная электростанция вырабатывает не-
обходимую энергию для подачи на водоподъемную 
установку, то батарея суперконденсаторов будет по-
стоянно заряжена и частотный преобразователь будет  
получать энергию напрямую от солнечной станции, а 
при затенении сразу подключится батарея конденсато-
ров и выдаст накопленный заряд. Таким образом, даже  
в пасмурную погоду будет подаваться вода небольшими 
порциями (по 50 л) в бак-накопитель.

Рис. 2. Принцип работы цикличной подачи электроэнергии 
на водоподъемную установку при низкой освещенности с током 
заряда 1 А

Fig. 2. The principle of operation of the cyclic supply of electricity  
to the water-lifting installation in low light with a charge current of 1 A
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Гипотетический график работы водоподъемной си-
стемы с применением суперконденсаторов показан 
на рисунке 3: сравнение вырабатываемой энергии 
в ясную солнечную погоду с переменной облачностью 
и со сплошной облачностью. Из графика видно, что 
в солнечную погоду летом водоподъемная установ-
ка получает энергию непрерывно с 5 ч. до 19 ч., в пе-
ременную облачность периодически энергии хватает 
для работы напрямую от солнечной электростанции, в 
сплошную облачность энергия может поступать толь-
ко от предлагаемого накопителя на основе суперкон-
денсаторов.

Как показано на рисунке 3, система способна рабо-
тать при различной освещенности, при этом отличаться 
будет только время накопления заряда. Светлые участ-
ки графика — отдача энергии от заряженных суперкон-
денсаторов, темные — работа насоса непосредственно 
от солнечной батареи. Время заряда суперконденсато-
ров при этом зависит от тока, вырабатываемого солнеч-
ной батареей.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Пример расчета солнечной водоподъемной уста-

новки для орошения с производительностью 3 м3/час 
с глубины до 90 м и потребляемой мощностью 1500 Вт. 
Для электроснабжения такой установки потребуется 
солнечная станция мощностью 2000 Вт, состоящая из 
25 панелей (по 24 В) мощностью по 80 Вт с максималь-
ным током 3,3 А [7, 8].

Расчет емкости накопительного суперконденсатора 
для электроснабжения системы орошения:
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Рис. 3. График работы системы с емкостным накопителем энергии при различном уровне освещенности (А — переменная облачность  
с промежутками без облаков, Б — сплошная облачность)

Fig. 3. Graph of the system with a capacitive energy storage at different levels of illumination (А — partly cloudy with intervals without clouds,  
Б — continuous cloudiness)
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Рассчитанная зависимость времени заряда батареи 
от тока, поступающего от солнечной батареи, показана 
на рисунке 4.

Количество последовательно включенных конденса-
торов в батарее для получения необходимого напряже-
ния накопителя рассчитывается следующим образом:
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где Р — мощность потребителя (1500 Вт); t — время 
работы системы, 60 сек.; Uз — напряжение на обкладках 
блока конденсаторов при полном заряде; Uр — пороговое 
значение напряжения разрядки блока конденсаторов.

Расчет времени заряда конденсатора:

где I — зарядный ток блока конденсаторов.

Рис. 4. Зависимость времени заряда батареи от вырабатываемого 
тока солнечной электростанции при недостаточной освещенности

Fig. 4. The dependence of the battery charge time on the generated 
current of the solar power plant in low light
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где Uc — напряжение одного конденсатора.

Поскольку конденсаторы включены последователь-
но, то расчет емкости одного конденсатора:

Следовательно, для получения необходимой емко-
сти накопительной системы потребуется 245 суперкон-
денсаторов емкостью по 200 Ф, соединенных последо-
вательно.

Таким образом, даже в пасмурную погоду или на ран-
нем рассвете и закате несколько раз в час будет запу-
скаться насосная система и подкачивать в бак-накопи-
тель порции воды объемом по 50 л.

Выводы/Conclusion
Разработана схема водоподъемной установки для 

орошения, работающей не только от солнечного из-
лучения, но и в облачную и пасмурную погоду. В ка-
честве накопителя электрической энергии предла-
гается использовать батарею суперконденсаторов.  
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Водоподъемная установка подключается к ней через 
управляемый частотный преобразователь, работающий 
в диапазоне 350–600 В. 

Расчеты показали, что для водоподъемной установ-
ки мощностью 1500 Вт с кратковременным циклическим 
включением на промежутки по 60 сек. потребуется ба-

тарея емкостью 0,76 Ф на напряжение 600 В, состоящая 
из 245 конденсаторов емкостью по 200 Ф, включенных 
последовательно.

От предлагаемой схемы можно запитывать также и 
другие электропотребители, для которых допускается 
циклическое электроснабжение.
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Влияние мучных кондитерских изделий 
на основе муки из зерна светлозерной ржи 
и продуктов переработки моркови и свеклы 
столовой на поведенческие реакции 
лабораторных крыс
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В современных условиях в связи с возрастающей популярностью здорового питания 
все больше внимания уделяется функциональным пищевым продуктам, позволяющим эффективно 
решать проблему профилактики и лечения различных заболеваний, связанных с дефицитом тех или 
иных веществ. В производстве функциональных продуктов питания используют природные биологи-
чески активные вещества растительного происхождения, оказывающие влияние не только на здоро-
вье, но и на поведенческие реакции лабораторных животных.

Методы. Животных контрольной группы содержали на стандартном рационе, состоявшем из смеси 
зерновых, в соответствии с рекомендациями. В экспериментальных группах осуществляли замену 
кормов основного рациона на экспериментальные мучные кондитерские изделия функционального 
назначения, разработанные авторами, и на изделия, реализуемые в торговых сетях. Поведенческие 
особенности лабораторных крыс оценивали в тесте «Открытое поле». Достоверность отличий опре-
деляли методами непараметрической статистики (при p < 0,05).

Результаты. Результаты указывают на положительное влияние рациона с содержанием мучных кон-
дитерских изделий на основе муки из зерна светлозерной ржи с продуктами переработки овощей на 
поведенческие реакции лабораторных крыс. Регулярное потребление мучных кондитерских изделий 
на основе муки из зерна светлозерной ржи и продуктов переработки корнеплодов моркови и свеклы 
столовой повышает активно-поисковую и снижает пассивно-оборонительную компоненты поведения 
лабораторных животных.

Ключевые слова: лабораторные крысы, динамика изменения массы тела лабораторных животных, 
поведенческие реакции, тест «открытое поле»
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The influence of flour confectionery products 
based on flour from light-grain rye and processed 
products of carrots and beets on the behavioral 
reactions of laboratory rats 
ABSTRACT

Relevance. In modern conditions, due to the increasing popularity of healthy nutrition, more and more 
attention is being paid to functional foods that can effectively solve the problem of prevention and treatment 
of various diseases associated with a deficiency of certain substances. In the production of functional food 
products, natural biologically active substances of plant origin are used, which have an impact not only 
on health, but also on the behavioral reactions of laboratory animals.

Methods. The animals of the control group were kept on a standard diet, consisting of a mixture of cereals 
in accordance with the recommendations. In the experimental groups, the feed of the main diet was replaced 
with experimental functional flour confectionery products developed by the authors of the work, and with 
products sold in retail stores. Behavioral features of laboratory rats were evaluated in the «Open Field». 
The reliability of the differences was determined by nonparametric statistics (at p < 0.05).

Results. The results indicate a positive effect of a diet containing flour confectionery products based 
on flour from light rye grain with vegetable processing products on the behavioral reactions of laboratory 
rats. Regular consumption of flour confectionery products based on flour from light-grain rye and processed 
products of carrot and beet root vegetables in the dining room increases the active-search and reduces 
the passive-defensive components of the behavior of laboratory animals.

Key words: laboratory rats, dynamics of changes in body weight of laboratory animals, behavioral reactions, 
«Open Field» test
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Введение / Introduction
В связи с развитием науки о питании и стремлением 

населения поддерживать физическое и умственное здо-
ровье потребление и производство функциональных пи-
щевых продуктов становится всё более востребованным. 
Согласно концепции национальной технологической 
инициативы перед индустрией питания до 2035 г. ставят-
ся задачи по созданию, производству и реализации пер-
сонализированных и общих (на основе традиционного 
сырья и его заменителей) продуктов питания с примене-
нием здоровьесберегающих технологий (с учетом забо-
леваний, пищевых аллергий, видов профессиональной 
деятельности, национальных традиций и т. д.) [1].

В соответствии со стратегией формирования здоро-
вого образа жизни населения, профилактики и контроля 
неинфекционных заболеваний на период до 2025 года 
основой профилактики и контроля неинфекционных за-
болеваний является здоровый образ жизни, направлен-
ный на предупреждение возникновения и развития не-
инфекционных заболеваний и характеризующийся ис-
ключением или сокращением действия поведенческих 
факторов риска, к числу которых относится нерацио-
нальное питание, а также неадаптивное преодоление 
стрессов. Министерство здравоохранения Российской 
Федерации1.

Расширение ассортимента мучных кондитерских из-
делий функционального назначения возможно за счет 
более широкого использования растительного сырья, 
содержащего ценные для функционирования организма 
человека биологически активные вещества [2]. В состав 
мучных кондитерских изделий вводятся специальные 
растительные добавки с высоким содержанием биологи-
чески активных веществ, которые активизируют функцию 
отдельных систем организма, нормализуют метаболизм, 
восполняют дефицит микро- и макроэлементов, пище-
вых волокон и витаминов, а также снижают риск разви-
тия заболеваний, связанных с увеличением веса [3].

Воздействие на организм человека и животных тако-
го фактора, как питание, оказывает существенное влия-
ние на функциональные изменения в органах и систе-
мах [4]. Мучные кондитерские изделия на основе муки 
из зерна светлозерной ржи с продуктами переработ-
ки овощей богаты антиоксидантами природного про-
исхождения, к которым относятся витамины С, А, К, РР, 
бета-каротин, витамин Е и его производные, эфирные 
масла, фенольные соединения, а также минеральные 
вещества селен, цинк и сера [5]. Фенольные соедине-
ния, содержащиеся в муке из зерна светлозерной ржи 
и продуктах переработки овощей из корнеплодов мор-
кови и свеклы столовой, обладают обширными биоло-
гическими функциями и оказывают благоприятное воз-
действие на живой организм, в том числе и на поведен-
ческие реакции [6, 7].

При регулярном питании содержание глюкозы в кро-
вотоке удерживается на стабильном уровне, а организм 
обогащается витаминами, макро- и микроэлементами, 
что в свою очередь оказывает положительное влияние 
на самочувствие и эмоциональное состояние человека. 
Например, в последнее время всё чаще подтверждает-
ся, что продукты питания, содержащие в своем соста-
ве полиненасыщенные жирные кислоты омега-3, помо-
гают преодолевать депрессию. Недостаток селена в ор-

1 Приказ от 15 января 2020 года № 8 «Об утверждении Стратегии формирования здорового образа жизни населения, профилактики и контроля 
неинфекционных заболеваний на период до 2025 года» [Электронный ресурс]. — Режим доступа: https://docs.cntd.ru/document/564215449 (дата 
обращения: 20.02.2023).
2 ГОСТ 34566-2019 Комбикорма полнорационные для лабораторных животных. Технические условия.

ганизме вызывает ухудшение настроения и склонность 
к депрессиям. Рекомендованная доза данного микро-
элемента, необходимого для поддержания психоэмо-
ционального состояния человека, составляет 55 мкг в 
сутки, а магний благотворно воздействует на нервную 
систему (при употреблении по 150 мг магния в сутки 
проходит состояние стресса и нервозности) [8].

Цель исследования — изучение влияния мучных 
кондитерских изделий на основе муки из зерна светло-
зерной ржи и продуктов переработки овощей на пове-
денческие реакции использованных в эксперименте 
лабораторных крыс.

Материал и методы исследования / 
Material and methods
Испытания проведены в условиях ветеринарной кли-

ники Саратовского государственного университета ге-
нетики, биотехнологии и инженерии им Н.И. Вавилова 
в 2022 году.

Исследования включали оценку таких показателей, 
как летальность, динамика массы тела, поведенческая 
реакция крыс.

Влияние продуктов на массу крыс изучали в экспери-
менте in vivo, для этого были сформированы четыре экс-
периментальные и одна контрольная группы по пять ла-
бораторных крыс массой 300–350 г в каждой. Животных 
контрольной группы содержали на рационе из смеси 
зерновых согласно ГОСТ 34566-20192. В эксперимен-
тальных группах в соответствии с матрицей исследова-
ния (табл. 1) осуществляли замену кормов основного ра-
циона на экспериментальные мучные кондитерские из-
делия функционального назначения, разработанные ав-
торами: 1-й образец — песочное печенье «Кишер» (СТО, 
РЦ, ТИ 00493497-002-2016 Песочное печенье с добав-
лением продуктов переработки овощей «Кишер») [7],  
2-й образец — песочное печенье «Кишер» на основе 
муки из светлозерной ржи сорта «Солнышко» (СТО, РЦ,  
ТИ 00493497-004-2018 Песочное печенье «Кишер» на 
основе муки из светлозерной ржи с применением про-
дуктов переработки овощей), 3-й образец — заварные 
пряники «Бал» (СТО, ТИ, РЦ 10.71-006-00493497-2020 
Пряничное изделие с морковным джемом «Бал») [9, 10].

Пищевая ценность мучных кондитерских изделий 
определена актуальными стандартизированными мето-
дами. Средства измерений, измерительное оборудова-
ние и реактивы соответствовали требованиям для про-
ведения эксперимента.

Для сравнения динамики влияния мучных кондитер-
ских изделий на организм лабораторных животных в ра-
цион дополнительной группы ввели сахарное молоч-
ное печенье «Семейный амбар» для детского питания, 
реализуемое в торговых сетях, — 4-й образец. Выбор 
данного печенья связан с тем, что оно относится к той 
же группе мучных кондитерских изделий, как и другие 
опытные образцы.

Масса корма в расчете на одну голову включала сле-
дующие компоненты: 24 г — зерновые, 10 г — овощные, 
5 г — белок (мясо, рыба, яйцо, сваренное один раз в два 
дня). Для 2-й, 3-й и 4-й опытных групп рацион частично 
заменили на 25 г мучных кондитерских изделий на ос-
нове муки из светлозерной ржи и продуктов переработ-
ки корнеплодов моркови и свеклы столовой, а для 5-й 

https://docs.cntd.ru/document/564215449
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Таблица 1. Матрица исследований
Table 1. Research matrix

Группа
Рацион  

согласно ГОСТ 
34566-2019, %

Мучные кондитерские изделия, %

1-й  
образец

2-й  
образец

3-й  
образец

4-й  
образец

Контроль 100,0 – – – –

Группа 1-я 35,9 64,1 – – –

Группа 2-я 35,9 – 64,1 – –

Группа 3-я 35,9 – – 64,1 –

Группа 4-я 35,9 – 64,1

группы — на 25 г сахарного печенья, приобретенного 
в торговой сети. Вода была предоставлена без ограни-
чений, продолжительность эксперимента — 45 дней. 
В течение эксперимента массу тела лабораторных 
крыс определяли через каждые 15 дней (в г) в каждой 
группе, на основании полученных результатов опреде-
ляли величину прироста 
относительно первичных 
данных.
Прирост (%) вычисляли 
по формуле:

Р = 100 × 
(А2 – А1)

А1

,

где Р — прирост, А1 — ис-
ходное значение, А2 — 
конечное значение.

Поведенческие осо-
бенности лабораторных 
крыс оценивали в тесте 
«Открытое поле» [11]. 
Тест был проведен на 
взрослых крысах (сам-
цах). Все животные на-
ходились в стандартных 
лабораторных условиях, 
содержались при есте-
ственном режиме осве-
щения со свободным до-
ступом к воде и пище. 
Лабораторных животных 
не подвергали физиче-
ской нагрузке.

Установка для прове- 
дения эксперимента пред- 
 ставляет собой белую 
прямоугольную камеру  
раз мером 100 х 100 см с 
пластмассовыми стенка-
ми, высота которых 40 см. 
Пол установки представ-
лен в виде листа бело-
го пластика, на который 
черной краской нанесена 
решетка, по полу равно-
мерно расположены 16 от-
верстий диаметром 6 см. 
Освещение производит-
ся лампой 50 Вт, которая 
расположена на высоте 
150 см над центром поля.

В процессе проведе-
ния теста лабораторную 
крысу помещали в угол 
камеры. Наблюдение за 
поведением животного  

длилось в течение 3 минут, в процессе которого реги-
стрировали следующие показатели:

1) горизонтальная двигательная активность или  
локомоция — количество пересеченных секторов- 
квадратов; 

2) вертикальная двигательная активность или ориен-
тировочная реакция — количество стоек с упором и без 
упора;

3) исследовательская активность — количество за-
глядываний в «норки» и «норковый рефлекс» или загля-
дывание в «норку» с погружением головы до линии ушей 
или глубже;

4) количество дефекаций или эмоциональная ре-
акция;

5) общая двигательная активность или сумма коли-
чества локомоций, стоек и заглядываний в «норки» [12].

Таблица 2. Пищевая ценность мучных кондитерских изделий

Table 2. Nutritional value of flour confectionery products

Показатель

Содержание в 100 г мучных  
кондитерских изделий, мг

Степень удовлет. суточной потребности  
(пищевая ценность), %

Суточная 
потреб-

ность 
взрослого 
человека

1-й  
образец

2-й  
обра-

зец

3-й  
образец

4-й  
образец

1-й  
образец

2-й  
образец

3-й  
образец

4-й  
образец

Основные вещества

Белки 4,45 3,03 6,0 7,7 5,93 4,04 0,67 10,27 75

Жиры 25.69 0,66 13,28 16,1 30,95 0,79 8,0 19,40 83

Углеводы 54,98 17,22 67,46 68,7 15,15 4,7 16,0 18,87 364

ПВ 2,15 47,56 94,07 1,3 7,17 158,53 313,57 4,33 30

Макроэлементы

Ca 48,69 17,38 42,96 29,0 5,27 8,67 4,3 2,90 1000

Na 71,48 1,21 31,98 330,0 1,19 0,02 0,53 5,50 6000

K 141,97 124,79 285,49 110,0 3,55 3,11 7,14 2,75 4000

P 68,90 107,14 221,38 90,0 6,89 10,7 22,14 9,00 1000

Mg 19,775 61,99 75,63 20,0 4,94 15,498 18,91 5,00 400

S 33,08 32,0 39,89 – 3,31 3,2 3,99 – 1000

Микроэлементы

Fe 0,805 2,456 3,29 2,1 5,75 17,54 23,5 15,00 14

Cu 0,052 0,103 0,1525 – 5,2 10,3 15,25 – 1

Zn 0,37 0,58 0,761 – 3,08 4,83 6,34 – 12

Se 0,002 0,006 8,29 – 3,64 10,91 15072,73 – 0,055

Co 0,0007 – 0,00003 – 7,0 – 0,3 – 0,010

Mn 0,261 0,551 131,33 – 13,03 27,55 6566,5 – 2

Витамины

A (ретинол) 0,327 0,427 0,24 0,01 36,34 47,44 26,67 1,11 0,9

Бета- 
каротин 2,060 2,593 1,499 0,008 41,20 51,86 29,98 0,16 5

C (аскорбино-
вая кислота) 0,89 0,9 1,635 – 0,98 1,0 1,82 – 90

E (токоферол) 6,852 7,175 4,065 3,5 45,6 47,83 27,1 23,33 15

K (филло-
хинон) 0,031 0,033 16,792 – 25,58 27,5 13,99 – 0,12

B1 (тиамин) 0,079 0,13 0,26 0,08 5,27 8,67 17,33 5,33 1,5

B2 (рибофла-
вин) 0,060 0,123 0,12 0,05 3,33 6,83 6,67 2,78 1,8

B5 (пантотено-
вая кислота) 0,195 0,276 0,325 – 3,9 5,52 6,5 – 5

B6  
(пиридоксаль- 

5-фосфат)
0,095 0,128 0,175 – 4,75 6,4 8,75 – 2

PP или В3  
(ниацин или 
никотиновая 

кислота)

0,990 1,067 0,93 1,9 4,95 5,34 4,65 9,5 20

Полиненасыщенные жирные кислоты

Омега-3 13,766 44,336 58,04 – 0,37–1,53 1,2–4,93 1,57–6,45 – 900–3700

Омега-6 3617,956 3843,46 2077,42 – 21,54–76,98 22,88–81,78 12,37–44,20 – 4700–16 800

Энергети-
ческая  

ценность,  
кКал

468,93 82,94 413,36 451,0 99,99 3,32 16,53 18,04 2500
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Статистическую обработку по результатам экспе-
римента осуществляли в среде Microsoft Excel 2010 
(Microsoft Corporation, США). Оценка аналитической на-
дежности методов исследования осуществлялась пу-
тем статистического контроля правильности и воспро-
изводимости. Достоверность отличий определяли ме-
тодами непараметрической статистики (при p < 0,05).

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Введение в рецептуру мучных кондитерских изделий 

муки из светлозерной ржи, тонкодисперсных порошков 
из корнеплодов моркови и свеклы столовой, цуката и 
джема из моркови с уменьшением доли вводимого са-
хара белого влияет на пищевую ценность готовых изде-
лий (табл. 2).

Из расчетов видно, что у мучных кондитерских изде-
лий на основе муки из светлозерной ржи с продуктами 
переработки овощей пищевая ценность преобладает (по 
сравнению с сахарным молочным печеньем «Семейный 
амбар» для детского питания — 4-й образец) в 6,04, 6,34 
и 4,67 раза для 1-го, 2-го и 3-го образца соответствен-
но. В основном изделия богаты антиоксидантами при-
родного происхождения, такими как: Mg больше, чем 
в 1-м и 4-м образцах, для 2-го образца — в 3,14 и 3,0 
раза, а для 3-го образца — в 3,83 и в 3,78 раза соответ-
ственно; Fe больше, чем в 1-м и 4-м образцах, для 2-го 
образца — в 3,05 и в 1,17 раза, для 3-го образца — в 4,09 
и в 1,57 раза соответственно; B1 больше, чем в 1-м и 4-м 
образцах, для 2-го образца — в 2,05 и в 2,46 раза, для 
3-го образца — в 2,0 и в 2,4 раза соответственно; в 1-м, 
2-м, 3-м образцах (по сравнению с 4-м) преобладает 
содержание витамина A — в 32,74, 42,74 и 24,03 раза, 
бета-каротина — на 41,04%, 51,7% и 29,82%, витами-
на E — на 22,27%, 24,5% и 3,77% соответственно. С вне-
сением муки из светлозерной ржи сорта «Солнышко» 
и продуктов переработки овощей изделия обогащают-
ся: микроэлементами (Cu, Zn, Se, Co, Mn), витамина-
ми (C, K, B5, B6), а также полиненасыщенными жирными 
кислотами омега-3 и омега-6, являющимися антиокси-
дантами, которые придают изделиям функциональные 

свойства. Энергетическая ценность ниже в изделиях 
на основе муки из светлозерной ржи (2-й и 3-й образ-
цы) на 96,67% и 83,46% (по сравнению с 1-м образцом), 
а также на 14,72% и 1,51%, в отличие от 4-го образца. 
В 1-м образце энергетическая ценность выше, чем в 
4-м, на 81,95% в связи с большим содержанием жира 
(на 11,55% больше), что предусмотрено технологией 
изготовления песочного печенья. Содержание пищевых 
волокон в 1-м, 2-м и 3-м образцах больше в 1,66, 36,61 
и 72,42 раза, чем в 4-м образце, что указывает на диети-
ческие свойства продукта.

Мониторинг потребления корма эксперименталь-
ными животными всех групп показал, что его показа-
тель поедаемости корма животными эксперименталь-
ных групп не имел достоверной разницы, следователь-
но, исследуемый продукт для животных в плане предпо-
чтения не отличался от привычного рациона.

Развитие животных проходило практически с рав-
ной интенсивностью без видимых отклонений (табл. 3). 
Сохранность за период наблюдений во всех группах со-
ставила 100%. В течение первых 15 дней эксперимента 
наибольший прирост массы тела (7,0% и 7,95%) был от-
мечен в 4-й и 5-й экспериментальных группах, где корм 
заменяли на заварные пряники «Бал» и сахарное молоч-
ное печенье «Семейный амбар» для детского питания, 
а наименьший (6,25% и 6,6%) — во 2-й и 3-й группах, 
тогда как в контрольной группе прирост был равен 2,3%. 
В результате к 45-му дню эксперимента в контрольной 
группе прирост был равен 4,65%, самое высокое уве-
личение массы тела лабораторных крыс зафиксирова-
но в 5-й группе (16,55%), что доказывает перенасыще-
ние сахарного молочного печенья «Семейный амбар» 
для детского питания жирами и легкоусвояемыми угле-
водами, способствующими увеличению массы лабо-
раторных животных. В опытных группах прирост мень-
ше и составил: во 2-й — 15,1%, в 3-й — 15,2%, в 4-й — 
15,95%. Данный показатель и наличие сложных углево-
дов в опытных мучных кондитерских изделиях, прод-
левающих чувство сытости и способствующих выведе-
нию токсинов и шлаков из организма, указывают на то, 
что мучные кондитерские изделия на основе муки из  

Таблица 3. Динамика изменения массы тела лабораторных крыс (n = 5)
Table 3. Dynamics of changes in body weight of laboratory rats (n = 5)

Показатель День
Группа

Контроль Группа 2-я Группа 3-я Группа 4-я Группа 5-я

Масса, г

0 302,2 ± 0,5 305,4 ± 0,4 303,2 ± 0,5 301,0 ± 0,5 302,2 ± 0,6

15 309,4 ± 1,1 324,2 ± 0,8 323,2 ± 0,8 322,4 ± 0,9 326,1 ± 1,0

30 312,1 ± 1,1 337,3 ± 1,0 334,4 ± 0,9 335,4 ± 0,9 338,3 ± 0,9

45 316,1 ± 1,3 351,3 ± 1,1* 349,1 ± 0,9* 349,3 ± 1,0* 352,1 ± 1,1

Прирост, %

0 – – – – –

15 2,3 ± 0,2 6,25 ± 0,1*5 6,6 ± 0,1* 7,0 ± 0,1* 7,95 ± 0,15*

30 3,3 ± 0,2 10,5 ± 0,2* 10,2 ± 0,2* 11,3 ± 0,1* 11,9 ± 0,1*

45 4,65 ± 0,25* 15,1 ± 0,2* 15,2 ± 0,1* 15,95 ± 0,15* 16,55 ± 0,15*

Примечание: * p < 0,05.

Таблица 4. Влияние на показатели поведенческих реакций крыс в тесте «Открытое поле» на фоне питания мучными кондитерскими 
изделиями

Table 4. Influence on the indicators of behavioral reactions of rats in the «Open field» test against the background of eating flour 
confectionery

Показатель
Экспериментальные группы

Контроль Группа 2-я Группа 3-я Группа 4-я Группа 5-я

Горизонтальная двигательная активность (количество пересеченных секторов) 8 7 8 8 6

Вертикальная двигательная активность (количество стоек) 2 3 4 4 2

Исследовательская активность (количество обследованных «норок») 2 3 3 3 1

Эмоциональные реакции (количество дефекаций) 2 3 3 3 2

Общая двигательная активность 16 17 19 20* 14
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светлозерной ржи и продуктов переработки корнепло-
дов моркови и свеклы столовой можно рекомендовать 
для профилактики множества заболеваний.

Результаты исследования двигательных компонен-
тов ориентировочной реакции и эмоциональной реак-
тивности лабораторных крыс по методике «Открытое 
поле» представлены в таблице 4.

Поведение лабораторных крыс указывает на актив-
ность приспособления к факторам окружающей сре-
ды, воздействующим на животных. В начале экспери-
мента лабораторные животные испытывают некото-
рый стресс при помещении в экспериментальную уста-
новку «Открытое поле», что отражается на их поведе-
нии. На состояние активно-поисковой компоненты по-
ведения животных указывают горизонтальная, верти-
кальная двигательная активность, «норковый рефлекс»,  
пассивно-оборонительный — уровень дефекаций и умы-
вание [13]. Регулярное потребление мучных кондитер-
ских изделий оказывает влияние на потребность и фор-
мирование двигательной активности, эмоциональные 
реакции, регуляцию метаболических процессов [14, 15].

В результате эксперимента в контрольной группе ла-
бораторных животных, находившихся на стандартном 
питании, было отмечено увеличение горизонтальной 
двигательной активности и исследовательской актив-
ности (табл. 4), тогда как по ориентировочной активно-
сти особых различий не выявлено.

В группах лабораторных животных, в рацион которых 
входили мучные кондитерские изделия, наблюдалось 
увеличение горизонтальной двигательной и исследо-
вательской активности, за исключением 5-й группы ла-
бораторных крыс (табл. 4). При этом более выраженное 
увеличение исследовательской активности (число об-
следуемых «норок»), а также общей двигательной актив-
ности было отмечено при употреблении животными муч-
ных кондитерских изделий на основе муки из светлозер-
ной ржи и продуктов переработки корнеплодов моркови 
и свеклы столовой. Достоверных различий по показате-
лям ориентировочных реакций не было выявлено.

Исследование показало, что регулярное потребле-
ние мучных кондитерских изделий на основе муки из 
светлозерной ржи и продуктов переработки корнепло-
дов моркови и свеклы столовой способствует повыше-
нию уровня двигательной активности животных, а так-
же отмечено более значимое увеличение показателей 
двигательных и исследовательских реакций лабора-
торных животных. В то же время отмечается, что иссле-
довательская активность (количество обследованных 
«норок») и вертикальная двигательная активность (ко-
личество стоек) у 5-й группы лабораторных животных,  

в рацион которых внесено сахарное молочное печенье 
«Семейный амбар» для детского питания, меньше, чем 
в контрольной и других опытных группах. Это указыва-
ет на снижение метаболических процессов в организме 
животных и уровня эмоциональных реакций. При потреб-
лении мучных кондитерских изделий во 2-й, 3-й и 4-й 
группах общая двигательная активность животных воз-
растает на 6,25%, 18,75% и 25% соответственно, а в 5-й 
группе уменьшается на 12,5% (по сравнению с контро-
лем), что указывает на положительное влияние мучных 
кондитерских изделий на основе муки из светлозерной 
ржи и продуктов переработки овощей на самочувствие 
и эмоциональное состояние лабораторных животных.

Выводы / Conclusion
Исследовано влияние мучных кондитерских изделий 

на основе муки из светлозерной ржи и продуктов пере-
работки овощей на поведенческие реакции, использо-
ванных в эксперименте лабораторных крыс.

Изучена динамика изменения массы тела лаборатор-
ных крыс. Показатель поедаемости корма лаборатор-
ными животными экспериментальных групп не имел до-
стоверной разницы, следовательно, исследуемый про-
дукт для животных в плане предпочтения не отличал-
ся от привычного рациона. К 45-му дню эксперимента 
самое высокое увеличение массы тела лабораторных 
крыс было зафиксировано в 5-й группе, в рацион кото-
рых входит сахарное молочное печенье «Семейный ам-
бар» для детского питания, реализуемое в торговых се-
тях. Во 2-й, 3-й и 4-й опытных группах данный показа-
тель меньше на 0,6–1,45%, что указывает на диетиче-
ские свойства мучных кондитерских изделий на осно-
ве муки из светлозерной ржи и продуктов переработки 
корнеплодов моркови и свеклы столовой.

Регулярное потребление мучных кондитерских из-
делий на основе муки из светлозерной ржи и про-
дуктов переработки корнеплодов моркови и свеклы 
столовой повышает активно-поисковую компонен-
ту поведения лабораторных животных на 8,3–25,0% и  
44,4–66,7% (по сравнению с контрольной и 5-й груп-
пами) соответственно. В то же время наблюдается 
незначительное повышение пассивно-оборонитель-
ной компоненты на 33,3%, в отличие от контрольной и 
5-й групп, за счет увеличения количества дефекаций. 
Данное явление объясняется тем, что мука из светло-
зерной ржи и продукты переработки моркови и свеклы 
столовой содержат в своем составе пищевые волокна, 
которые в свою очередь удерживают воду в кишечни-
ке и повышают осмотическое давление в его просвете, 
тем самым увеличивая объем фекалий.
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Технология вафельного рожка для мягкого 
мороженого с использованием нутовой муки 
и псиллиума
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Цель исследования — разработка рецептуры и технологии мучного кондитерского 
изделия вафельного рожка, используемого для расфасовки мягкого мороженого. 

Методы. Технология производства вафельного рожка включает в себя процессы: приемка сырья, 
подготовка ингредиентов (просеивание сухих компонентов, взвешивание сухих компонентов), 
замес теста, перемешивание, выпечка изделий. В состав мучного кондитерского изделия входят 
ингредиенты: мука пшеничная, мука нутовая, измельченная шелуха подорожника (псилиум), отвар 
нута или жидкость от консервированного горошка, вода, ванилин, соль, масло растительное, стевозид. 
Псиллиум — вид растворимой клетчатки, обладающей огромным количеством ценных для человека 
качеств. Мука из нута не содержит глютена, который присутствует в злаках, таких как ячмень, пшеница 
или рожь, поэтому продукт ценен для людей с непереносимостью этого вещества (целиакия). Стевия — 
растительный подсластитель, который можно использовать вместо сахара. Технология производства 
вафель состоит из таких основных процессов, как подготовка ингредиентов, замес теста, выпечка 
вафель в аппарате, формование рожка, охлаждение, хранение.

Результаты. Исследование пищевой ценности показало, что вафельный рожок содержит: массовую 
долю белка — 7,2%, массовую долю жира — 22,6%, массовую долю углеводов — 34,2%, массовую 
долю золы — 0,83%, энергетическую ценность изделия — 361,9 ккал. Готовое изделие рекомендуется 
использовать для производства мягкого мороженого.

Ключевые слова: нутовая мука, стевозид, вафельный рожок, мороженое, псилиум, выпечка, отвар 
нута

Для цитирования: Смольникова Ф.Х., Конганбаев Е.К., Кошелева Е.А., Ребезов М.Б., Асенова Б.К. 
Технология вафельного рожка для мягкого мороженого с применением нутовой муки и псиллиума. 
Аграрная наука. 2023; 372(7): 144–148. https://doi.org/ 10.32634/0869-8155-2023-372-7-144-148 
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Waffle cone technology for soft ice cream using 
chickpea flour and psyllium 
ABSTRACT
Relevance. The purpose of the research is to develop the recipe and technology of flour confectionery waffle 
cone used for packaging soft ice cream. 

Methods. The production technology of the waffle cone included the following processes: acceptance of 
raw materials, preparation of ingredients (sifting of dry components, weighing of dry components), kneading 
dough, mixing, baking products. The composition of the flour confectionery included ingredients: wheat 
flour, chickpea flour, crushed psyllium husk, chickpea broth or liquid from canned peas, water, vanillin, salt, 
vegetable oil, stevoside. Psyllium is a type of soluble fiber that has a huge amount of valuable qualities for 
a person. Chickpea flour does not contain gluten, which is present in cereals such as barley, wheat or rye. 
Therefore, the product is valuable for people with intolerance to this substance (celiac disease). Stevia is a 
vegetable sweetener that can be used instead of sugar. The technology of waffle production consisted of the 
main processes: preparation of ingredients, kneading dough, baking waffles in the machine, forming a horn, 
cooling, storage.

Results. The study of nutritional value showed that the waffle cone contains: a mass fraction of protein — 
7.2%, a mass fraction of fat — 22.6%, a mass fraction of carbohydrates — 34.2%, a mass fraction of ash — 
0.83%, the energy value of the product — 361.9 kcal. The finished product isrecommended to be used for the 
production ofsoft ice cream.

Key words: chickpea flour, stevoside, waffle cone, ice cream, psyllium, bakery products, chickpea decoction

For citation: Smolnikova F.H., Konganbayev E.K., Kosheleva E.A., Rebezov M.B., Asenova B.K. Technology 
of a waffle cone for soft ice cream using chickpea flour and psyllium. Agrarian science. 2023; 372(7): 144–148 
(In Russian). https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-372-7-144-148
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Введение/Introduction
Вафельный рожок — это кондитерское изделие, ко-

торое изготавливается для мягкого мороженого и дру-
гих кондитерских изделий с начинкой. Традиционный 
вафельный рожок содержит в своем составе яйца, мар-
гарин, муку, молоко, сахар.

Цель исследования — создание вафельного рожка 
пониженной калорийности.

При разработке кондитерских изделий, и вафель-
ных рожков функционального назначения в частности, 
в состав вводят растительные компоненты, которые об-
ладают рядом полезных свойств. Основная тенденция 
при разработке вафельных изделий — это замена части 
муки на муку других растительных компонентов [1]. 

Разработано вафельное изделие функционально-
го назначения, которое содержит, помимо пшеничной 
муки, муку из семян эспарцета, порошок из крапивы и 
CO2-шрота кофе. В качестве поверхностно-активных 
веществ были использованы фосфатиды, в смесь вхо-
дили желтки яиц, бикарбонат натрия, соль и вода1. 

Предложена рецептура вафельного изделия с пони-
женным содержанием сахара, содержащая 60–80 мас. % 
муки, 10–23 мас. % сахарозы, 0,5–8,0 мас. %, предпо-
чтительно 0,5–5 мас. % масла (кокосовое, рапсовое, 
подсолнечное, соевое, ореховое или их комбинации), 
5–20 мас. % неусвояемых волокон, 0,2–3,0 мас. % эмуль-
гатора (лецитина), 0,5–6 мас. % молочной сыворотки или 
молока, 0,1–1,0 мас. % хлорида, 35–45%2 воды.

Известна новая рецептура вафель, в состав которой 
входят кокосовое масло, яйца куриные, крупяная мука, 
протеин, фруктово-овощной компонент. Температура 
выпечки вафель — 180–200 ˚C в течение 2 мин. с закры-
той крышкой вафельницы, далее выпекается в течение 
38 сек. после открытия крышки вафельницы3.

Разработана технология вафель с применением со-
лодового корня. Для приготовления вафель использо-
валась мука овсяного солодового корня, при этом соот-
ношение пшеничной муки и муки овсяного солодового 
корня составило 5:14.

Для приготовления вафель использовали натураль-
ную добавку, которая содержала сыр, специи, лук суше-
ный, чеснок сушеный, грибы сушеные, ветчину, бекон, 
рыбу, крабы, кальмаров, креветки. Натуральную добав-
ку рекомендуется вводить в количестве от 1 до 30 %5.

Новая технология производства сахарных вафель 
с кофейным ароматом предусматривала замес теста, 
который содержал смесь пшеничной муки высшего сор-
та и муку якона в соотношении по массе от 5:1 до 13:1. 
В рецептуру также входили сахарная пудра, соль, сода, 
желтки, сливочное масло, ароматизатор, вода. Тесто 
формовали в виде листов и выпекали6.

Для получения вафель использовали смесь пшенич-
ной муки высшего сорта и муки из скорцонеры в соот-
ношении по массе от 5:1 до 13:1. Мука из скорцонеры 
готовилась путем экстрагирования зиры жидким азотом 
с отделением соответствующей мисцеллы, подготовки 
скорцонера, его резки, сушки в поле СВЧ до остаточной 
влажности около 20%. Влажность теста — 42–44%7.

Предложен способ получения сахарных вафель с ко-
фейным ароматом с добавлением тописолнечника. 

Вафли содержат смесь пшеничной муки высшего со-
рта, муку, полученную из тописолнечника, сахарную  
пудру, соль, соду, желтки, сливочное масло, ароматиза-
тор, воду. Соотношение пшеничной муки высшего сорта 
и муки из тописолнечника от 5:1 до 13:18.

Анализ научно-технической литературы показывает, 
что мучная составляющая вафель содержит раститель-
ные порошки семян эспарцета, муки якона, муки топи-
солнечника и других растительных культур, овощные и 
фруктовые добавки, белковые добавки. 

Для разработки нового вафельного изделия было 
предложено ввести в мучную составляющую нутовую 
муку и псилиум. Данные ингредиенты обладают рядом 
полезных свойств. 

Псиллиум — вид растворимой клетчатки, обладаю-
щей огромным количеством ценных для человека ка-
честв. Такую клетчатку извлекают из шелухи оболочек 
семечек подорожника песчаного. Псиллиум известен 
большим количеством клетчатки при весьма малом ко-
личестве чистых углеводов. Имеет множество полезных 
свойств: уменьшает уровень сахара в крови, улучшает 
работу желудочно-кишечного тракта, способствует вы-
ведению токсинов, улучшает обменные процессы в ор-
ганизме [2, 3].

Нутовая мука имеет богатый нутриентный состав. 
Содержит: разнообразные витамины — А, В1, В2, В5, В6, 
В9, К, РР; микроэлементы — кремний, марганец, молиб-
ден, медь, селен, цинк, железо; макроэлементы — фос-
фор, калий, магний, кальций; аминокислоты — метионин, 
лизин, триптофан; пуриновые вещества; клетчатку; моно-
ненасыщенные и полиненасыщенные кислоты [4, 5].

Мука из нута отличается от других злаковых культур 
тем, что не содержит глютена, который присутствует в 
злаках, таких как ячмень, пшеница или рожь, поэтому 
данный продукт является ценным для людей с непере-
носимостью этого вещества (целиакия). Так как нуто-
вая мука имеет низкий гликемический индекс (35 ед.), 
то это свойство позволяет не вызывать скачков сахара 
в крови. Нутовая мука содержит в себе сложные углево-
ды, которые представлены большей частью в виде клет-
чатки. В процессе переваривания она замедляет погло-
щение сахара организмом, но при этом дает необходи-
мую энергию и чувство насыщения. Свойства клетчатки 
используются при лечении органов желудочно-кишеч-
ного тракта. Она мягко обволакивает слизистую, сни-
мая воспаление или раздражение. Содержащиеся ами-
нокислоты в нутовой муке благоприятно воздействуют 
на организм человека, метионин принимает активное 
участие в обменных процессах жиров, помогает вса-
сываться витаминам, триптофан — незаменимая ами-
нокислота, обеспечивающая нормальную работу ЦНС, 
лизин необходим для регенерации клеток, нормальной 
выработки гормонов [4–6].

Дитерпеновые гликозиды из стевии имеют высокую 
сладость (в 50–350 раз слаще сахарозы), низкую кало-
рийность, безопасны для здоровья человека. Для при-
дания сладкого вкуса был использован стевозид [7, 8].

Полезные свойства нутовой муки и псиллиума по-
зволяют использовать их в качестве ингредиентов 
функцио нального питания.

1 Тарасенко Н.А., Гукасян Т.М. Патент RU № 2601803. Вафельное изделие функционального назначения. Опубл. 10.11.2016, бюл. № 31.
2 Сандерланд Ш.-О., Грин Д., Де Лабов Д’Арифа Л. Патент № RU 2019 103 404. Вафля с пониженным содержанием сахара. Опубл. 10.08.2020, бюл. № 22.
3 Семочкина А.В. Патент RU 2 631 327. Способ приготовления мягких вафель. Опубл. 21.09.2017., бюл. № 27.
4 Квасенков О.И., Куликов В.В. Патент № RU 2 424 702. Способ производства сахарных вафель. Опубл. 27.07.2011, бюл. № 21.
5 Маланов А.М. Патент № RU 2 292 143. Состав для приготовления вафель. Опубл. 27.01.2007, бюл. № 3.
6 Квасенков О.И. Патент № RU 2 401 008. Способ получения сахарных вафель. Опубл. 10.10.2010, бюл. № 28.
7 Квасенков О.И., Журавская-Скалова Д.В. Патент № RU 2 426 377 Способ получения сахарных вафель. Опубл. 20.08.2011, бюл. № 23.
8 Квасенков О.И. Патент № RU 2 399 261. Способ получения сахарных вафель. Опубл. 20.09.2010, бюл. № 26.

https://factoria.kiev.ua/healthy-eating/psyllium/
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9 ГОСТ 5904-82 Изделия кондитерские. Правила приемки, методы отбора и подготовки проб. Стандартинформ. 2010; 9.
10 ГОСТ 31902-2012 Изделия кондитерские. Методы определения массовой доли жира. Стандартинформ. 2014; 14.
11 ГОСТ 34551-2019 Изделия кондитерские. Метод определения массовой доли белка. Стандартинформ. 2019; 7.
12 ГОСТ 5903-89 Изделия кондитерские. Методы определения сахара. Стандартинформ. 2012; 24.
13 ГОСТ 5898-87 Изделия кондитерские. Методы определения кислотности и щелочности. Стандартинформ. 2012; 9.
14 ГОСТ 5900-2014 Изделия кондитерские. Методы определения влаги и сухих веществ. Стандартинформ. 2015; 9.
15 ГОСТ 5901-2014 Изделия кондитерские. Методы определения массовой доли золы и металломагнитной примеси. Стандартинформ. 2015; 7.
16 ГОСТ 34844-2022 Определение массовой доли пищевых волокон. Стандартинформ. 2022; 11.
17 ГОСТ 31986-2012 Услуги общественного питания. Метод органолептической оценки качества продукции общественного питания. Стандартинформ. 2019; 8.

Цель исследования — разработка технологии и ре-
цептуры вафельного рожка пониженной калорийности.

Для выполнения поставленной цели были определе-
ны задачи:

• провести поиск научно-технической литературы 
по вопросам совершенствования рецептур вафельного 
рожка пониженной калорийности;

• подобрать компоненты для вафельного рожка;
• рассчитать рецептуру с помощью методов матема-

тического моделирования;
• подобрать технологические режимы производства 

вафельного рожка, скорректировать рецептуру вафель-
ного рожка при апробировании;

• исследовать показатели качества вафельного рожка. 

Материал и методы исследования /  
Material and methods
Объектами исследования являлись сырье для про-

изводства мучного кондитерского изделия, вафельный 
рожок. 

Для исследования показателей качества вафельного 
изделия использовали стандартные методы. 

Отбор проб осуществляли по ГОСТ 5904-829. 
Определение массовой доли жира производили по 
ГОСТ 31902-201210. Использовался экстракционно- 
весовой метод определения массовой доли жира в муч-
ных и сахаристых кондитерских изделиях и полуфабрика-
тах. Метод позволяет провести экстракцию жира из пробы 
изделия специальным растворителем, далее (после уда-
ления растворителя) определяется массовая доля жира. 

Для определения белка использовали ГОСТ 34551-
201911. Метод основывается на определении массовой 
доли общего азота после минерализации анализируе-
мой пробы концентрированной серной кислотой в при-
сутствии катализатора, отгонке аммиака, титриметри-
ческом определении его с использованием коэффици-
ентов пересчета азота на общий белок. 

Содержание углеводов определяли по ГОСТ 5903-8912. 
Для определения щелочности использовали ГОСТ 5898-8713. 
Для исследования массовой доли влаги в кондитер-
ском изделии применяли ГОСТ 5900-201414, для опреде-
ления золы в вафельном изделии — ГОСТ 5900-201415. 
Для определения пищевых волокон использовали 
ГОСТ 34844-202216.

Органолептическая оценка проводилась по методике  
ГОСТ 31986-201217. Изделие оценивалось по пятибал-
льной шкале, для оценки изделия были привлечены 
10 специалистов, которые представили свою эксперт-
ную оценку.

Результаты опыта были обработаны при помощи ком-
пьютера (программа Microsoft Office Excel) с примене-
нием критерия достоверности по Стьюденту с исполь-
зованием приложения Excel из программного пакета 
Office XP и Statistica.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Технологический процесс производства мучного кон-

дитерского изделия состоял из приемки сырья, подго-
товки ингредиентов (просеивание сухих компонентов, 

взвешивание сухих компонентов), замеса теста, пере-
мешивания, выпечки изделий, завертывание вафлей 
в рожок, охлаждение вафельных рожков, хранение ва-
фельных рожков.

Для производства вафель использовали такие ин-
гредиенты, как мука пшеничная, мука нутовая, измель-
ченная шелуха подорожника (псиллиум), отвар нута или 
жидкость от консервированного горошка, вода, вани-
лин, соль, масло растительное, стевозид. 

Были разработаны три рецептуры для вафельного 
рожка (данные представлены в табл. 1).

Предварительно изготавливалась нутовая мука по 
следующей технологической схеме (рис. 1).

Нут заливают водой в соотношении 1:3, далее остав-
ляют на замачивание в течение 6 часов, после замачи-
вания варят (для этого нут заливают водой в соотноше-
нии 1:4,5). Варят в течение 2 часов. После варки отделя-
ют оставшуюся жидкость от сваренных зерен. Сварен-
ные зерна измельчаются на более мелкие кусочки диа-
метром 2 х 3 мм. После измельченный нут сушат в су-
шильном шкафу при температуре 100 °C в течение 2 ча-
сов. После высушивания нут измельчается на мельнице 
до порошкообразного состояния (до размеров частиц 
0,2 мкм) для получения нутовой муки. 

Нут Вода 

Замачивание в воде (соотношение «нут — 
вода» 1:3) — 6 ч., температура — t = 20 ºС 

Варка: температура — 100 ºС, время — 2 ч. 

Отделение жидкости от сваренных зерен 
Нутовый 
отвар 

Измельчение на кусочки 2 х 3 мм 

Сушка при температуре 100 ºС, время — 2 ч. 

Измельчение — 0,2 мкм 

Рис. 1. Приготовление нутовой муки

Fig. 1. Making chickpea flour

Таблица 1. Рецептура вафельного рожка

Table 1. Waffle cone recipe

Наименование
Рецептура

1 2 3

Нутовый отвар / жидкость  
от консервированного горошка 230,00 220 225,00

Стевозид 0,70 1,00 0,95

Вода питьевая 170,00 181,00 176,40

Масло растительное  
рафинированное подсолнечное 169,60 170,05 176,40

Ванилин 2,20 2,0 2,30

Соль 0,5 0,5 0,5

Мука пшеничная 228,00 221 225,00

Нутовая мука 173,00 176,00 169,000

Псиллиум 26,00 28,00 24,45

Итого 1000,00 1000,00 1000,00
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Технология вафель представлена на рисунке 2.
Для приготовления вафель сухие ингредиенты взве-

шиваются (нутовая мука, пшеничная мука, псилли-
ум, стевозид, ванилин, соль) и смешиваются. Псил-
лиум измельчается до порошкообразного состояния 
(0,2 мкм). К сухой смеси добавляется вода, получен-
ная масса смешивается тщательно (до разбивания ко-
мочков). В полученную вязкую массу добавляют рас-
тительное масло, еще раз тщательно перемешивают. 
Жидкость после варки нута или жидкость от консерви-
рованного горошка взбивается до состояния устойчи-
вой пены. Полученная жидкость добавляется в тесто, 
масса тщательно перемешивается.

Готовое тесто разливают в аппарате для выпечки ва-
фель. Выпекают при температуре 180–200 ˚C в течение 
2 мин. Вафельный лист формируется в рожок и охлаж-
дается до температуры 18–20 ˚C. Готовое изделие хра-
нится 10 суток при температуре 18–22 ˚C и относитель-
ной влажности φφ = 65–70%.

Готовое изделие было исследовано на химический 
состав и физико-химические показатели (данные пред-
ставлены в табл. 2).

Анализ физико-химического состава показывает, что 
разработанные вафли отличались более высокой ка-
лорийностью, но незначительно. Это было достигнуто 
за счет увеличения количества белка и жира в составе 
нового продукта. В то же время количество углеводов 
было более низким. Также опытные образцы отлича-
лись содержанием пищевых волокон, в отличие от кон-
трольного образца, так как в составе вафель содержит-
ся источник пищевых волокон псиллиум.

Органолептические показатели представлены в виде 
диаграммы на рисунке 3. 

Рецептура 2 отличалась от других более высоки-
ми показателями качества: вкус и запах — свойствен-
ные вафле без постороннего привкуса и запаха, внеш-
ний вид — поверхность с четким рисунком, края ровные, 
цвет — однотонный, светло-коричневый, вафельные  

Рис. 2. Технология вафельного рожка

Fig. 2. Wafer cone technology

 

Мука 
пшеничная 

Мука 
нутовая 

Шелуха 
подорожника 

 

Стевозид 

Измельчение 
0,2 мкм 

Взвешивание, дозирование 

Растительное 
масло 

Вода 

Смешивание 

Повторное смешивание Отвар нута 

Розлив теста в аппарат для приготовления вафель 

 

Выпечка вафель: t = 180–200 ºС, τ = 2 мин. 
 

Завертывание вафли в рожок 
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Таблица 2. Химический состав и физико-химические  
показатели вафельного рожка

Table 2. Chemical composition and physico-chemical  
parameters of the waffle cone

Наименование 
показателя

Рецептура
Контроль

1 2 3

Белки, г 7,3 ± 0,01 7,3 ± 0,03 7,2 ± 0,04 4,8

Жиры, г 21,7 ± 0,02 22,0 ± 0,03 22,6 ± 0,11* 18,6

Углеводы, г 34,6 ± 0,10* 34,7 ± 0,03 34,2 ± 0,08 35,5

Содержание 
пищевых волокон 1,82 ± 0,06* 1,96 ± 0,03* 1,68 ± 0,07* –

Зола 0,8 ± 0,04 0,78 ± 0,03 0,83 ± 0,09* 0,1

Калорийность 354,8 ± 0,03 358,2 ± 0,03 361,9 ± 0,05 350

Щелочность 1,0 ± 0,02 1,0 ± 0,03 1,0 ± 0,04 1,0

Влажность 3,0 ± 0,03 2,95 ± 0,01 2,9 ± 0,02 3,9

Примечание: *— р ≤ 0,05

4,8

4,75

4,7

5

4,94,8

4,9

4,7

4,8

5

4,7

4,72

4,75

Вкус

Запах

Цвет

Консистенция

Рецептура 1 Рецептура 2 Рецептура 3 Контроль

Рис. 3. Органолептические показатели рецептур

Fig. 3. Organoleptic parameters of formulations

листы — равномерно пропеченные, с развитой пори-
стостью, обладающие хрустящими свойствами.

Выводы/Conclusion
В результате исследования было выявлено, что до-

бавление нутовой муки и псиллиума в тесто для вафель-
ных рожков приводит к улучшению их структуры и тек-
стуры. Вафельные рожки с использованием нутовой 
муки и псиллиума имеют более высокую плотность, луч-
ше сохраняют свою форму. Кроме того, такие вафель-
ные рожки имеют более высокое содержание белка и 
диетических волокон. 

Оценка вкусовых качеств вафельных рожков пока-
зала, что вафельные рожки с использованием нутовой 
муки и псиллиума имеют более насыщенный и интерес-
ный вкус, чем классические вафельные рожки. 

На основе результатов можно сделать вывод, что ис-
пользование нутовой муки и псиллиума при производ-
стве вафельных рожков может привести к улучшению 
их качества и питательных свойств, а также повысить их 
вкусовые качества.

Все авторы несут ответственность за свою работу и представлен-
ные данные.
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Контролируемое проращивание зерновых 
культур — эффективный способ переработки 
низкокачественного сырья
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Развитие технологий приработки зерновых культур и получения сырьевых ингредиен-
тов, обладающих повышенными антиоксидантными свойствами, содержащих в своем составе био-
логически активные вещества природного происхождения, позволит сформировать современный 
отечественный рынок полезных пищевых продуктов для поддержания здоровья населения страны в 
долгосрочной перспективе. В качестве одного из таких подходов может быть контролируемое прора-
щивание зерновых культур при ультразвуковой обработке на этапе замачивания. Данная технология 
позволит получить максимальный выход готовой продукции с единицы перерабатываемого сырья, 
перерабатывать низкокачественное сырье и создавать продукты с повышенной пищевой ценностью. 
Методы. Объектами исследования были определены три образца зерновых культур: пшеница, ячмень, 
овес. На начальном этапе проводились входной контроль качества сырья и его обеззараживание фи-
зическим методом воздействия. Для опытных образцов зерновых культур на этапе замачивания осу-
ществляли воздействие ультразвуком (22 ± 1,25 кГц) 245 Вт/л в течение 5 мин., далее зерно замачивали 
в течение 8 час. (зерно пшеницы) и 12 час. (зерно ячменя и овса) проводили процесс проращивания 
до достижения величины ростка 1,5–2 мм более чем у 90% зерен. С контрольными образцами про-
водили все операции в той же последовательности, исключая процесс ультразвукового воздействия. 
Во всех исследуемых образцах были определены общее содержание флавоноидов и полифенольных 
соединений с применением спектрофотометрического метода, общая антиоксидантная активность 
с использованием DPPH-метода, а также содержание γ-аминомасляной кислоты с использованием 
автоматизированной системы жидкостной хроматографии.
Результаты. Исследования показали, что для всех пророщенных образцов зерновых культур 
характерны достаточно высокие значения содержания флавоноидов и полифенольных соединений. 
При этом у образцов, полученных при ультразвуковом воздействии, отмечается увеличение содер-
жания флавоноидов в среднем в 7,3–8,9 раза, полифенолов — в 2–5,6 раза. В процессе интенсифи-
цированного контролируемого проращивания общая антиоксидантная активность увеличивается 
на 31,6–40,0% относительно контрольных образцов зерновых культур. Прирост содержания ГАМК 
в образцах после ультразвукового воздействия составил в среднем 360–490%. Полученные результаты 
подтвердили возможность и целесообразность использования предложенной технологии контро-
лируемого проращивания в получении сырьевых ингредиентов из пророщенных зерновых культур.  
Исследование выполнено при финансовой поддержке гранта РНФ 23-26-00290.
Ключевые слова: зерновые культуры, зерно пшеницы, зерно ячменя, зерно овса, антиоксидантные 
свойства, γ-аминомасляная кислота, ультразвуковое воздействие
Для цитирования: Науменко Н.В. и др. Контролируемое проращивание зерновых культур —  
эффективный способ переработки низкокачественного сырья. Аграрная наука. 2023; 372(7): 149–154. 
https://doi.org/ 10.32634/0869-8155-2023-372-7-149-154 
© Науменко Н.В., Фаткуллин Р.И., Калинина И.В., Науменко Е.Е., Иванисова Е., Васильева Е.К., Радкевич А.В.

Controlled germination of grain crops is an effective 
way to processing low-quality raw materials 
ABSTRACT
Relevance. The development of technologies of cereal crops germination and obtaining of raw ingredients 
with increased antioxidant properties, containing in their composition biologically active substances of natural 
origin, will allow to form a modern domestic market of useful food products to maintain the health of the country 
in the long term. One such approach could be controlled germination of grain crops by ultrasonic treatment 
during the soaking stage. This technology will maximise the yield of finished products per unit of processed raw 
material, process low-quality raw materials and create products with increased nutritional value.
Methods. The objects of the study were three samples of grain crops: wheat, barley, oats. At the initial stage, 
incoming quality control of raw materials and their disinfection by physical method of exposure were carried 
out. For experimental samples of cereal crops at the stage of soaking the impact of ultrasound (22 ± 1.25 kHz) 
245 W/l for 5 min, then the grain was soaked for 8 hours (wheat grain) and 12 hours (barley and oats grain), 
the process of germination was carried out until reaching the sprout size 1.5–2 mm in more than 90% of grains. 
All operations with control samples were performed in the same sequence, excluding the process of ultrasound 
exposure. The total content of flavonoids and polyphenolic compounds was determined in all tested samples 
using spectrophotometric method, total antioxidant activity using DPPH-method, and γ-aminobutyric acid 
content using automated liquid chromatography system.
Results. The studies showed that all germinated samples of cereal crops are characterized by sufficiently 
high values of flavonoid and polyphenolic compounds.  At the same time, the samples obtained by ultrasound 
exposure showed an increase in the content of flavonoids by an average of 7.3–8.9 times, polyphenols by 
2–5.6 times. In the process of intensified controlled germination, the total antioxidant activity increased by 
31.6–40.0%, relative to the control samples of grain crops. The increase in GABA content in samples after 
ultrasound exposure averaged 360–490%. The results confirmed the possibility and feasibility of using the 
proposed technology of controlled germination in obtaining raw ingredients from germinated cereal crops. 
The study was carried out with the financial support of the Russian Science Foundation Grant 23-26-00290.
Key words: сereals, wheat grain, barley grain, oat grain, antioxidant properties, γ-aminobutyric acid, 
ultrasound
For citation: Naumenko N.V. et al. Controlled sprouting of grain crops is an effective way to process low-qual-
ity raw materials. Agrarian science. 2023; 372(7): 149–154 (In Russian). https://doi.org/10.32634/0869-8155-
2023-372-7-149-154
© Naumenko N.V., Fatkullin R.I., Kalinina I.V., Naumenko E.E., Ivanisova E., Vasileva E.K., Radkevich A.V.
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Введение/Introduction
По данным Росстата1, увеличение урожая зерновых 

культур в России в 2022 году относительно прошлого 
года составило 7,4% (150 млн т). Полученные объемы 
зерна и внешнеполитические факторы привели к ряду 
проблем, связанных с переориентацией экспорта и не-
достаточностью мощностей зерновых хранилищ. Полу-
ченные рекордные урожаи, особенно зерна пшеницы, 
по своему качественному составу в большóм процент-
ном соотношении содержат четвертый (и даже пятый) 
класс, что обусловливает необходимость разработки 
технологических подходов переработки низкокаче-
ственного сырья и создания продуктов с повышенной 
пищевой ценностью [1, 3]. 

Поиск новых высокоэффективных подходов перера-
ботки растительной продукции является актуальным и 
востребованным направлением для пищевой отрасли. 
Особый упор делается на внедрение современных 
отечественных технологий переработки сырья и макси-
мальный выход готовой продукции с единицы перера-
батываемого сырья.

Одним из таких направлений можно выделить про-
ращивание зерновых культур в контролируемых усло-
виях. Предыдущими исследованиями [2] и рядом работ, 
представленных в открытой печати [20], установлено, 
что контролируемое проращивание зерновых культур 
должно проводиться в регламентируемых значениях та-
ких характеристик, как температура, влажность, доступ 
кислорода, длительность процесса и использование 
различных способов интенсификации накопления био-
логически активных веществ. Данная технология позво-
ляет получать сырьевые ингредиенты повышенной пи-
щевой ценности. Так, Ding и его коллеги [9, 10] отмечают 
увеличение при проращивании содержания витаминов 
(A, группы B, C и E), полифенолов и флавоноидов [23], 
что положительно сказывается на антиоксидантной ак-
тивности [14] и синтезе фитоэстрогенов [24]. 

Технология проращивания зерновых культур запу-
скает ряд процессов, основанных на активации фер-
ментативной системы, что повышает усвояемость са-
харов, аминокислот [24] и стимулирует накопление 
γ-аминомасляной кислоты (ГАМК) [8–10], минеральных 
веществ [25], пищевых волокон [26].

Вместе с тем важно учитывать, что сам по себе про-
цесс проращивания связан с множеством рисков, таких 
как излишнее повышение амилолитической активности, 
кислотности, развитие плесневой микрофлоры и др., 
что может сделать непригодным полученное сырье для 
дальнейшего использования. Поэтому данная техноло-
гия должна разрабатываться строго персонифициро-
ванно для каждого отдельного вида зерновой культуры с 
учетом особенностей ее химического состава, длитель-
ности ведения процесса и использования технологиче-
ских приемов, интенсифицирующих данный процесс.

В качестве одного из приемов повышения интен-
сивности процесса контролируемого проращивания и 
интенсификации накопления биологически активных 
веществ может быть использовано ультразвуковое воз-
действие. 

Ультразвуковое воздействие — это форма акусти-
ческой энергии, принимающая природу циклическо-
го звукового давления, имеющая волны с частотой, 
превышающей верхний предел человеческого слуха 
(0,20 кГц) [7]. Данный вид воздействия как новая тех-
нология акустической обработки активно используется 
для интенсификации накопления биологически активных 
веществ2 в растениях, в том числе в семенах [7, 12, 17]. 
Акустическая энергия подается через жидкие среды, 
поэтому обработку зерновых культур необходимо прово-
дить в гидромодуле с водой или растворами специаль-
ного химического состава.

Исследователи [6, 8] отмечают, что содержание 
ГАМК увеличивается в растительном сырье при при-
менении ультразвуковой обработки (40 кГц, 300 Вт) во 
время процесса замачивания в течение 30 мин. Обра-
ботка в режиме (25 кГц, 5,1 Вт/л) в течение 10–30 мин. 
способна активизировать накопление витаминов B1, B2, 
B3 [23], воздействие в режиме (25 кГц, 26 Вт/л) повы-
шает антиоксидантную способность [23]. Ряд иссле-
дователей [13, 15] отмечают положительное влияние 
регулярного употребления растительных продуктов на 
основе пророщенных культур, которые содержат в боль-
шом количестве ГАМК, на улучшение памяти, простран-
ственных когнитивных функций [24] и защитных эффек-
тов при гипотиреозе, а также на улучшение сердечно- 
сосудистых заболеваний. На основании вышесказан-
ного можно отметить, что оценка потенциального поло-
жительного влияния пророщенных зерновых культур на 
организм человека является актуальной [4–9].

Цель исследования — оценка антиоксидантных 
свойств и содержания γ-аминомасляной кислоты в зер-
новых культурах после проведения процесса контроли-
руемого проращивания.

Материал и методы исследования /  
Material and methods
Для проведения исследований были определены 

следующие объекты:
• зерно пшеницы (Triticum aestivum L.) сорта Эритро-

спермум урожая 2022 года;
• зерно ячменя (Hordeum vulgare L.) сорта Челяби-

нец 1 урожая 2022 года;
• зерно овса (Avena satfva) сорта Универсал 1 урожая 

2022 года. 
Для формирования проб зерновых культур руковод-

ствовались ГОСТ 13586.3-20153. Для выравнивания 
размерного ряда и проведения контролируемого про-
ращивания предварительно использовали программу 
SeedCounter v.1.9.5 [16]. 

На этапе входного контроля зерновых культур опре-
деляли органолептические показатели исследуемых 
образцов зерновых культур согласно ГОСТ 9353-20164, 
ГОСТ 28672-20195, ГОСТ 28673-20196, натуру исследуе-
мых образцов зерновых культур — по ГОСТ 10840-20177.

С точки зрения экономической эффективности пред-
лагаемой технологии контролируемого проращивания 
зерновых культур использовали зерно заведомо низкой 
классовости.

1 Федеральная служба государственной статистики [Электронный ресурс]. — URL: https://rosstat.gov.ru/ (дата обращения: 26.03.2023).
2 Kalinina I.V., Potoroko I., Sonawane Sh.H. Sonochemical encapsulation of taxifolin into cyclodextrine for improving its bioavailability and bioactivity for food. 
Encapsulation of Active Molecules and Their Delivery System. Elsevier. 2020; 85–102. ISBN 9780128193631 https://doi.org/10.1016/B978-0-12-819363-1.00005-3 
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128193631000053).
3 ГОСТ 13586.3-2015 Зерно. Правила приемки и методы отбора проб.
4 ГОСТ 9353-2016 Пшеница. Технические условия.
5 ГОСТ 28672-2019 Ячмень. Технические условия.
6 ГОСТ 28673-2019 Овес. Технические условия.
7 ГОСТ 10840-2017 Зерно. Метод определения натуры.
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На начальном этапе контролируемого проращивания 
удаляли все загрязнения и проводили процесс обеззара-
живания физическим методом воздействия с целью обе-
спечения безопасности получаемых сырьевых ингре-
диентов. Для опытных образцов на этапе замачивания 
осуществляли воздействие ультразвуком (22 ± 1,25 кГц) 
245 Вт/л в течение 5 мин. Для обработки применялся 
аппарат ультразвуковой технологический «Волна-M 
УЗТА-0,63/22-OM» (г. Бийск, Россия). Гидромодуль зер-
на с водой был определен 1:1. Условия обработки уль-
тразвуковым воздействием варьировались, изучались 
ранее и представлены в работах [2].

После ультразвукового воздействия образцы зерна 
замачивали в воде при 22 ± 2 ˚С в течение 8 час. (зер-
но пшеницы) и 12 час. (зерно ячменя и овса), затем 
проводили процесс проращивания в камере с контро-
лируемой температурой 22 ± 2 ˚С и влажностью воз-
духа 95 ± 3%. Проросшее зерно удалялось из камеры 
по достижении величины ростка 1,5–2 мм более чем 
у 90% зерен. Время проращивания — от 15 до 40 час.  
Использование ультразвукового воздействия позволи-
ло сокра тить процесс проращивания образцов в сред-
нем на 25 ± 3%.

С контрольными образцами проводили все опера-
ции в той же последовательности, исключая процесс 
ультразвукового воздействия. Время проращивания 
контрольных образцов — от 26 до 50 час.

В качестве исследуемых образцов после проведения 
процедуры контролируемого проращивания были опре-
делены следующие:

образец 1 — зерно пшеницы, полученное путем кон-
тролируемого проращивания без ультразвукового воз-
действия (контроль);

образец 2 — зерно ячменя, полученное путем кон-
тролируемого проращивания без ультразвукового воз-
действия (контроль);

образец 3 — зерно овса, полученное путем контро-
лируемого проращивания без ультразвукового воздей-
ствия (контроль);

образец 1.1 — зерно пшеницы, полученное путем кон-
тролируемого проращивания с УЗВ на этапе замачивания;

образец 2.1 — зерно ячменя, полученное путем контро-
лируемого проращивания с УЗВ на этапе замачивания;

образец 3.1 — зерно овса, полученное путем контро-
лируемого проращивания с УЗВ на этапе замачивания.

Полученные образцы высушивали при температуре 
не более 50 ˚С в условиях принудительной конвекции 
до влажности не более 14%. Для проведения дальней-
ших исследований измельчали разовым помолом с ис-
пользованием лабораторной мельницы ЛМТ-3м.

В пророщенном зерне определяли общую антиокси-
дантную активность по поглощению радикалов в образ-
цах с использованием 2,2-дифенил-1-пикрилгидразила 
(DPPH) [5].

Определение общего содержания флавоноидов про-
водили с использованием процедуры [5]. В качестве 
стандарта использовали кверцетин (0,01–0,5 мг L-1, 
R2 = 0,997), результаты выражали в мкг-1-эквивален-
тах кверцетина (мг QE/г). Абсорбцию образца экстрак-
тов определяли с использованием спектрофотометра 
Jenway (6405 UV/Vis, Англия) при 515 нм и 415 нм соот-
ветственно.

Содержание полифенольных соединений определя-
ли с использованием реактива Фолина-Чокальтеу при 
светопоглощении 700 нм. В качестве стандарта исполь-
зовали галловую кислоту, результаты выражали в экви-
валентах галловой кислоты (мг GAE/г) [19].

Определение содержания γ-аминомасляной кисло-
ты (ГАМК) осуществляли хроматографически с исполь-
зованием автоматизированной системы жидкостной 
хроматографии Shimadzu Prominence LC-20 (Япония) 
с колонкой с обращенной фазой Prodigy C 18 (5 мкм) 
с внутренним диаметром 4,6 × 250 мм [19].

Полученные данные были обработаны на основе ме-
тодов математической статистики с использованием 
Microsoft Excel и MathCad, представлены с доверитель-
ным коэффициентом 0,95.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Качество пищевых ингредиентов из пророщенных 

зерновых культур во многом зависит от свойств ис-
ходного сырья. В связи со сложившейся тенденцией 
на рынке зерновых культур, заключающейся в при-
сутствии значительной доли низкосортного сырья и 
активного развития технологии его переработки, в ис-
следовании было использовано зерно, характеризую-
щееся значительной вариабельностью исходных пока-
зателей (табл. 1).

Органолептические показатели всех образцов 
зерновых культур соответствовали ГОСТ 9353-2016, 
ГОСТ 28672-2019 и ГОСТ 28673-2019. Имели свойствен-
ные здоровому зерну цвет и запах, а также необходи-
мое состояние для проведения процесса контро-
лируемого проращивания. Образец зерна пшеницы 
сорта Эритроспериум (согласно результатам опреде-
ления массовой доли белка и натуры) соответствовал 
4-му классу. Образцы зерна ячменя сорта Челябинец 
1 и зерна овса сорта Универсал 1 — 2-му и 3-му классу 
соответственно.

Исследуемые образцы до проведения процесса про-
ращивания имеют низкие значения содержания флаво-
ноидов, полифенольных соединений и слабовыражен-
ную антиоксидантную активность. Содержание ГАМК 
также находится на минимальном уровне, характерном 
для сырья растительного происхождения.

Процесс проращивания зерновых культур позволя-
ет повысить их антиоксидантные свойства, причем ис-
пользование ультразвукового воздействия в качестве 
интенсифицирующего фактора позволяет получить 
более выраженный эффект (рис. 1).

Таблица 1. Результаты определения входных параметров 
зерновых культур в исходном состоянии (до проведения 
процесса контролируемого проращивания)

Table 1. The results of determining the input parameters of grain 
crops in the initial state (before the process of controlled 
germination)

Наименование  
показателей

Фактическое значение показателей  
исследуемых образцов

зерно  
пшеницы

зерно  
ячменя 

зерно  
овса

Состояние в здоровом, негреющемся состоянии

Цвет свойственный здоровому состоянию  
данной зерновой культуры

Запах свойственный здоровому состоянию  
данной зерновой культуры

Натура, г/л 702–722 540–564 511–532

Влажность, % 11,8–13,5 11,8–12,5 11,3–12,9

Массовая доля белка в пере-
счете на сухое вещество, % 11,6–12,1 10,2–10,6 6,2–6,4

Содержание флавоноидов, 
мг QE/г 0,188 ± 0,019 0,178 ± 0,017 0,269 ± 0,016

Содержание полифенольных 
соединений, мг GAE/г 0,218 ± 0,016 0,241 ± 0,018 0,267 ± 0,015

Общая антиоксидантная  
активность, % 32,4 ± 0,2 36,8 ± 0,3 41,6 ± 0,2

Содержание ГАМК, мг 100/г 1,66 ± 0,07 1,45 ± 0,04 1,82 ± 0,06
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Использование ультразвукового воздействия позво-
ляет для зерна пшеницы в 7,3 раза увеличить содержа-
ние флавоноидов и в 2 раза — полифенольных соедине-
ний. В бóльшей степени синтез флавоноидов в процес-
се проращивания происходит у образцов ячменя и овса 
и прирастает в 8,9 и 8,3 раза. Максимальное накопле-
ние полифенольных соединений отмечается для зерна 
овса (прирост составил 5,6 раза). Необходимо отме-
тить, что фенольные соединения в зерновых культурах 
присутствуют в свободной, растворимой конъюгиро-
ванной и связанной формах. При этом связанная и сво-
бодная формы представляют основную часть феноль-
ных кислот [11]. Полученные сырьевые ингредиенты из 
цельного пророщенного зерна, выстраиваясь в матрицу 
продукта, могут в значительной степени повышать их 
антиоксидантные свойства (рис. 2).

В процессе проведения контролируемого проращи-
вания исследуемых образцов зерновых культур общая 
антиоксидантная активность повышается относитель-
но исходных значений, прирост в среднем составляет 
5,9%, 9,45% и 7,7% для образцов зерна пшеницы, ячме-
ня и овса соответственно. Применение ультразвукового 
воздействия на этапе замачивания позволяет увеличить 
значения данного показателя относительно контроль-
ных пророщенных образцов в среднем на 31,6%, 37,4% 
и 40,0% соответственно. 

В ходе проращивания зерновых культур активизи-
руются ферментативные процессы, нацеленные на 
высвобождение фитохимических веществ из зародыша, 
эндосперма и оболочечных частей, в том числе флаво-
ноидов, определяющих антиоксидантную активность8. 
Результаты доказывают интенсифицирующее действие 
ультразвука в процессе проращивания на количество 
флавоноидов, полифенолов и общую антиоксидантную 
активность. Использование ультразвукового воздей-
ствия позволяет получить эффекты, сходные с абиоти-
ческим стрессом растений. Данный факт был отмечен 
рядом исследователей как для зерновых культур [9, 20, 
21], так и для листовой зелени [15]. Говоря о механиз-
ме данного воздействия, можно отметить, что, реагируя 
на стресс, растения запускают синтез вторичных мета-
болитов и активируют накопление веществ фенольной 
природы.

Еще одним важным веществом, накапливающимся 
при проращивании зерновых культур, является ГАМК. 

Ряд авторов [6, 15] отмечают, что особенно выражен 
данный эффект при активации процесса с использова-
нием ультразвукового воздействия [20]. 

Результаты определения содержания γ-аминомасля-
ной кислоты зерновых культур до и после процесса про-
ращивания представлены на рисунке 3.

Полученные результаты позволяют говорить о выра-
женном влиянии ультразвукового воздействия на син-
тез и накопление ГАМК в процессе контролируемого 
проращивания. Так, прирост относительно контроль-
ных пророщенных образцов составил в среднем 490% 
(для зерна пшеницы), 360% (для зерна ячменя) и 385% 
(для зерна овса).

В своих исследованиях, представленных в открытой 
печати, ряд авторов [6, 13, 15] описывают два возможных 
механизма повышенного накопления ГАМК. В первом 
случае зерно испытывает стресс, вследствие которого 
происходят метаболические нарушения с последующим 
цитозольным подкислением, затем активируется син-
тез глутаматдекарбоксилазы и ГАМК. Во втором случае 
в результате ультразвукового воздействия значительно 
возрастает клеточный уровень цитозольного кальция 
[Са2+]цит, который стимулирует активность кальмоду-
линзависимой глутаматдекарбоксилазы, что приводит 
к накоплению ГАМК [6, 21]. Отмечается, что накопление 
фенольных соединений в растительном сырье является 
типичной реакцией на стресс окружающей среды [13]. 
Такие флавоноиды, как трицетин и трицин, часто встре-
чаются в зерне пшеницы, ячменя и других культур, при 
этом они играют основную роль в защите растений [22].

Рис. 1. Результаты определения содержания флавоноидов  
и полифенольных соединений зерновых культур 
(до и после процесса проращивания)

Fig. 1. The results of determining the content of flavonoids  
and polyphenolic compounds of grain crops  
(before and after the germination process)
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Рис. 2. Результаты определения общей антиоксидантной 
активности зерновых культур (до и после процесса проращивания)

Fig. 2. The results of determining the total antioxidant activity of grain 
crops (before and after the germination process)

Рис. 3. Результаты определения содержания γ-аминомасляной 
кислоты зерновых культур (до и после процесса проращивания)

Fig. 3. The results of determining the content of γ-aminobutyric acid  
in grain crops (before and after the germination process)

8 Вигмор Э. Проростки — пища жизни  Санкт-Петербург: Весь. 2001; 208. — ISBN 5-266-00131-3
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Выводы/Conclusion
Полученные результаты позволяют сказать, что ис-

пользуемая технология контролируемого проращивания 
с ультразвуковой интенсификацией процесса в перера-
ботке низкоклассового зернового сырья является эф-
фективной. Использование данного подхода позволит 
создать сырьевые ингредиенты с повышенными антиок-
сидантными и содержанием ГАМК. Так, применение уль-
тразвука позволило увеличить содержание флавоноидов 
в среднем на 7,3–8,9 раза, полифенолов — на 2–5,6 раза. 
Общая антиоксидантная активность увеличивается на 
31,6–40,0% относительно контрольных пророщенных  

образцов зерновых культур. Прирост содержания 
ГАМК в образцах после ультразвукового воздействия 
составил в среднем 360–490%, что, несомненно, под-
тверждает эффективность используемой технологии.

Процесс проращивания — это сложная много-
аспектная система взаимодействия биологических 
объектов и физических способов воздействия на них, 
требующая четкого отслеживания процесса для до-
стижения заданного результата, что в итоге позволяет 
получить сырьевые ингредиенты с повышенными анти-
оксидантными свойствами, что, несомненно, требует 
проведения дальнейших исследований.
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Анализ уровня потребления основных продуктов 
питания населением как важнейшей компоненты 
продовольственной безопасности региона
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В реализации государственных социальных обязательств продовольственная безопас-
ность играет особую роль, поскольку через систему продовольственного обеспечения осуществляет-
ся удовлетворение потребностей человека в продовольственной продукции. Цель работы — провести 
анализ уровня потребления основных продуктов питания населением и определить дальнейшие пути 
решения проблемы продовольственного обеспечения в Брянской области.

Методы. В рамках системного подхода применялись следующие методы экономического исследова-
ния: монографический, сравнительный, экономико-статистический.

Результаты. Рассмотрены нормативы потребления основных продуктов питания в России, проведен 
сравнительный анализ российских нормативов с нормативами других стран. Проанализировано по-
требление на душу населения основных продуктов питания в Российской Федерации и Центральном 
федеральном округе. Представлен объективный анализ уровня потребления сельскохозяйственной 
продукции населением Брянской области, который позволяет определить состояние и перспективы 
развития ключевых отраслей аграрного сектора и достижения политики импортозамещения. Период 
исследования охватывает 2005–2021 гг. Выявлены региональные особенности обеспечения продо-
вольственной безопасности. Негативным моментом является проблема экономической доступности 
продовольствия в регионе в необходимых объемах и ассортименте для населения с низкими дохода-
ми, что обусловлено ростом инфляции и снижением реальных доходов. Предложены направления, по-
зволяющие повысить эффективность обеспечения продовольственной безопасности региона.

Ключевые слова: анализ, уровень потребления, продовольственная безопасность, продовольствен-
ная самообеспеченность, экономическая доступность, доходы населения, регион, государственная 
политика

Для цитирования: Кузьмицкая А.А., Коростелева О.Н., Кубышкин А.В., Хвостенко Т.М. Анализ уровня 
потребления сельскохозяйственной продукции населением как важнейшей компоненты продоволь-
ственной безопасности региона. Аграрная наука. 2023; 372(7): 155–162. https://doi.org/ 10.32634/0869-
8155-2023-372-7-155-162 
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Analysis of the level of consumption of basic 
foodstuffs by the population as the most important 
component of food security in the region 
ABSTRACT
Relevance. In the implementation of state social obligations, food security plays a special role, since through 
the food supply system, human needs for food products are met. The purpose of the work is to analyze the level 
of consumption of basic foodstuffs by the population and determine further ways to solve the problem of food 
supply in the Bryansk region.

Methods. The following methods of economic research were used in the article (within the framework 
of a systematic approach): monographic, comparative, economic and statistical.

Results. The standards of consumption of basic foodstuffs in Russia are considered, a comparative analysis 
of Russian standards with those of other countries is carried out. The per capita consumption of basic 
foodstuffs in the Russian Federation and the Central Federal District is analyzed. Аn objective analysis 
of the level of consumption of agricultural products by the population of the Bryansk region, which allows 
us to determine the state and prospects for the development of key sectors of the agricultural sector and 
the achievement of import substitution policy. The study period covers 2005–2021. Regional peculiarities 
of ensuring food security are revealed. A negative aspect is the problem of economic availability of food in the 
region in the necessary volumes and assortment for the population with low incomes, which is due to rising 
inflation and a decrease in real incomes. The directions allowing to increase the efficiency of ensuring food 
security of the region are proposed.

Key words: analysis, consumption level, food security, food self-sufficiency, economic accessibility, income 
of the population, region, state policy
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Введение/Introduction
Продовольственная безопасность как важнейший 

элемент национальной безопасности страны приобре-
тает всё большее значение. Продовольствие является 
фундаментальным элементом в жизни и деятельности 
человека и определяет роль продовольственной без-
опасности. Уровень питания населения России являет-
ся ключевым элементом продовольственной безопас-
ности страны и влияет на степень развития экономики в 
целом. Важный критерий — продовольственная обеспе-
ченность населения. Он определяет уровень социаль-
ной жизни и жизнеспособности экономической структу-
ры страны.

Основной социально-экономической задачей являет-
ся улучшение продовольственного обеспечения росси-
ян в условиях санкционной экономики. Решение этой за-
дачи имеет первостепенное значение для России [1–4]. 
В настоящее время обеспечение продовольственной 
безопасности — приоритетная компетенция государ-
ственной политики. Она охватывает достаточно ши-
рокий спектр факторов, включая национальные, эко-
номические, демографические, социальные и эколо-
гические. Состояние национальной продовольствен-
ной безопасности рассматривается в различных мас-
штабах: глобальном, национальном, региональном, на 
уровне домохозяйства и отдельного человека (рис. 1). 
Поэтому продовольственная безопасность должна рас-
сматриваться как важнейшее направление националь-
ной экономической безопасности. Это ведущее направ-
ление обеспечивает постоянный экономический и фи-
зический доступ населения к качественному и безопас-
ному продовольствию.

Постоянный доступ населения к продовольствию це-
лесообразно рассматривать на уровне не ниже мини-
мальных рациональных норм потребления основных 
продуктов питания, основанных на собственном произ-
водстве продовольствия на всех уровнях и объектах, а 
именно индивидуальном, домохозяйстве, региональ-
ном и национальном.

Две группы факторов — внутренние и внешние — 
оказывают влияние на состояние продовольственной 
безопасности государства. К группе внутренних фак-
торов относятся: государственная поддержка сельско-
хозяйственных товаропроизводителей, инновационная 
политика в АПК, государственное финансирование на-
учных разработок в АПК, недостаток эффективных мер 

кредитования сельхозтоваропроизводителей, неготов-
ность к значительным природным стихиям (например, 
наводнение, засуха, землетрясение и пр.), недостаток 
кадров в АПК и др.

Группа внешних факторов включает рост цен на ми-
ровом рынке продовольствия, введение санкций, поли-
тическую обстановку в мире, ценовую войну, локальные 
и региональные конфликты, введение тарифных и нета-
рифных ограничений, информационную блокаду, дез-
информацию и ложные слухи в отношении качества и 
уровня безопасности экспортной сельскохозяйствен-
ной продукции и др. [5–7].

Достижение и поддержание физического и экономи-
ческого доступа к безопасным продуктам питания для 
каждого гражданина — это основная задача продоволь-
ственной безопасности. Кроме того, доступность про-
довольствия должна быть представлена в количестве и 
ассортименте, соответствующих установленным рацио-
нальным нормам потребления продуктов питания, необ-
ходимых для здорового и активного образа жизни [6].

В современных условиях необходимо разработать 
стандарты социального питания. Также важно сформу-
лировать механизмы оказания адресной помощи груп-
пам населения, которые не могут быть обеспечены 
полноценным питанием из-за низкого уровня их дохо-
дов [7]. В этом контексте важно проанализировать уро-
вень потребления населением сельскохозяйственной 
продукции как важного элемента продовольственной 
безопасности России в целом и ее регионов.

С 2016 года Министерством здравоохранения РФ 
были приняты новые рекомендации по оптимизации 
норм потребления пищевых продуктов, которые отве-
чают современным требованиям здорового питания. 
Данные рекомендации были разработаны учеными НИИ 
питания1. Новые рекомендации должны способствовать 
улучшению здоровья всех возрастных категорий насе-
ления страны. Рекомендации по оптимизации норм по-
требления пищевых продуктов взяты за основу при 
формировании потребительской корзины и в стоимост-
ном выражении имеют существенную долю.

Предыдущие нормы потребления были утверждены 
в 2010 году, и они несколько отличаются от существую-
щих норм 2016 года. Нынешние нормы изменены и скор-
ректированы с учетом гастрономических предпочтений 
россиян. Следует отметить, что энергетическая цен-
ность при этом не изменилась и составляет в среднем 
2,3 тыс. ккал и 2,4 тыс. ккал в сутки и, по данным, это до-
статочно для мужчины и женщины в возрасте 30–40 лет, 
не занятых тяжелым физическим трудом. К тому же в 
существующих нормативах указаны точные нормы, а 
предыдущие нормативы представлены в виде верх-
ней и нижней границы потребления. Так, по ранее су-
ществующим нормам, в среднем на одного человека в 
год должно приходиться 95–105 кг хлебных продуктов, 
320–340 кг молока и молочных продуктов, 70–75 кг мяса 
и мясных продуктов, 18–20 кг рыбы и рыбных продук-
тов, 260 яиц, 95–100 кг картофеля, 120–140 кг овощей, 
90–100 кг ягод и фруктов, 10–12 кг растительного мас-
ла, 24–28 кг сахара, 2,5–3,5 кг соли.

Согласно новым нормативам, в среднем одним рос-
сиянином должно потребляться хлеба меньше средне-
го норматива (норматив составляет 96 кг), молока — 
325 кг, сахара — на уровне 24 кг. Потребление картофе-
ля следует сократить до 90 кг. При этом увеличивается 

1 Федеральное государственное бюджетное учреждение науки «Федеральный исследовательский центр питания, биотехнологии и безопасности пищи». 
Москва. Россия.

Глобальный 
демографические условия, экономические условия, 

экологические условия и природные ресурсы, политические 
условия, социальные и культурные условия, риск, опасности 

и шоки 

Индивидуальный 
статус питания, состояние здоровья, состояние питания 

Домохозяйства 
методы ухода и питания, характеристики домохозяйства, 
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Рис. 1. Уровни продовольственной безопасности
Fig. 1. Levels of food security
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норматив потребления рыбы (до 22 кг), фруктов и ягод 
(до 100 кг), овощей и бахчевых (до 140 кг), раститель-
ного масла (до 12 кг) в год. Норматив потребления яиц 
остается на прежнем уровне — 260 шт.

Следует отдельно выделить норматив потребления 
мяса и мясопродуктов, значение которого составля-
ет 73 кг, но по структуре видов мяса имеются различия. 
Так, меньше должно потребляться говядины (20 кг) при 
увеличении потребления свинины (до 18 кг), баранины 
(до 3 кг), птицы (до 31 кг).

В питании жителей города и села существуют опре-
деленные различия. Количество потребляемых жите-
лями города основных продуктов (за исключением ово-
щей) наиболее соответствует медицинской норме, что 
свидетельствует о наиболее рациональном питании го-
родского населения. Жители села питаются более де-
шевыми и доступными продуктами. Потребление хлеба 
и картофеля сельскими жителями превышает рекомен-
дуемую норму.

Брянская область — один из значимых аграрных ре-
гионов России. Приоритетная задача региона — полное 
и гарантированное обеспечение населения Брянщины 
качественной сельскохозяйственной продукцией и про-
довольствием, а также развитие экспортного потенциа-
ла. В условиях оказываемого санкционного давления 
рассматриваемая проблема является как никогда ранее 
актуальной и предопределяет важность данного иссле-
дования.

Цель исследования — анализ уровня потребления 
основных продуктов питания населением, что являет-
ся важнейшей составляющей продовольственной без-
опасности региона.

Материал и методы исследования / 
Materials and method
Теоретической базой исследования явились труды оте-

чественных экономистов-аграрников по вопросам про-
довольственной безопасности и потребления сельскохо-
зяйственной продукции населением. Методологическая 
основа исследования включает такие методы, как мо-
нографический, экономико-статистический, сравнения 
и др. Информационной базой исследования послужили 
материалы Федеральной службы государственной ста-
тистики и Территориального органа Федеральной служ-
бы государственной статистики по Брянской области.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Для более детального анализа норматива потреб-

ления основных продуктов питания в России сравним 
его с нормативами питания, принятыми в Республике 
Беларусь, Республике Казахстан, Республике Тад жики-
стан (табл. 1).

Норматив потребления мяса и мясопродуктов в 
России на 12,7% и 12,3% ниже, чем, соответствен-
но, в Рес публике Казахстан и Республике Беларусь, но 
на 44,1% выше, чем в Республике Таджикистан. В со-
ответствии с традициями в республиках Казахстан  

и Тад жикистан приоритет отдается говядине, барани-
не и мясу птицы, в то время как в России и Республике 
Бела русь приоритетно потребление мяса птицы, говя-
дины и свинины.

Анализ мирового нормативного потребления мяса 
также существенно отличается. В среднем на нашей пла-
нете одним жителем потребляется 43 кг данной продук-
ции, в большей мере предпочтение отдается говядине, 
свинине и птице. Однако в зависимости от уровня жиз-
ни и традиций питания нормы и виды потребления мяса 
и мясопродуктов значительно отличаются по странам 
мира. Так, например, в США норма потребления мяса 
составляет 98,3 кг, что на 34,7% выше, чем в России. 
Жители США в большей мере предпочитают мясо кур 
(48,9 кг), говядину (25,9 кг), свинину (23,1 кг) [8].

В Австралии норма потребления данного вида про-
дукции несколько ниже, чем в США, и составляет 95 кг, 
предпочтение отдается мясу кур (44 кг). На втором 
месте — потребление свинины (21,3 кг) и говядины 
(21,1 кг). Особенностью является то, что на территории 
страны производится мясо кенгуру, которое в основном 
идет на экспорт в Европу. На третьем месте по норма-
тиву потребления мяса находится Аргентина (91,4 кг), 
причем предпочтение отдается мясу птицы (40 кг), говя-
дине (39,6 кг), свинине (10,6 кг).

Норматив потребления мяса в Китае близок к норма-
тиву в России и составляет 73,5 кг, как и в других стра-
нах, наибольшая доля приходится на мясо кур (35,6 кг, 
или 48,4%). Потребление говядины составляет 18,8 кг, 
или 25,6%, свинины — 18,6 кг, или 25,3%.

Норматив потребления молока и молочных продук-
тов существенно различается. В России данный нор-
матив на 24,0% и 23,1% ниже, соответственно, чем в 
Республике Беларусь и Республике Казахстан, и выше 
в 2,8 раза, чем в Республике Таджикистан. Это обу-
словлено не только уровнем жизни, но и культурой пи-
тания.

2 Потребление овощей, фруктов и молочной продукции в стране значительно ниже нормы [Электронный ресурс]. — URL:  https://www.agroinvestor.ru/
analytics/news/36357 (дата обращения: 12.03.2023).
3 Потребление основных продуктов питания населением Российской Федерации [Электронный ресурс]. — URL:https://rosstat.gov.ru/compendium/
document/13278 (дата обращения: 12.03.2023).
4 В Таджикистане определили нормы питания: многим не по карману будет даже просто кушать [Электронный ресурс]. — URL: https://dzen.ru/a/W6toZ-
NZGwCq0eyE (дата обращения: 11.03.2023).
5 Нормы потребления основных продуктов питания в Республике Беларусь. 2020 [Электронный ресурс]. — URL: https://yandex.ru/images/search (дата 
обращения: 12.03.2023).
6 Приказ министра национальной экономики Республики Казахстан от 9 декабря 2016 года № 503 «Об утверждении научно обоснованных 
физиологических норм потребления продуктов питания» (зарегистрирован в Министерстве юстиции Республики Казахстан 13 января 2017 года № 14674) 
[Электронный ресурс]. — URL:https://adilet.zan.kz/rus/docs/V1600014674 (дата обращения: 10.03.2023).

Таблица 1. Норматив потребления на душу населения основ-
ных продуктов питания
Table 1. Standard of consumption per capita of basic foodstuffs

Вид продукции Российская 
Федерация

Республика 
Беларусь

Республика
Казахстан

Республика 
Таджикистан

Мясо
и мясные продукты 73 82 82,3 40,8

Молоко и молочные 
продукты 325 403 400 115,3

Яйца, шт. 260 301 260 180,0

Рыба
и рыбопродукты 22 18,2 18 9,0

Сахар 24 33,1 24 20,0

Масло растительное 12 11,8 10 16,6

Картофель 90 170 95 92,0

Овощи
и бахчевые 140 129 120 166,1

Фрукты
и ягоды 100 83 – 124,1

Хлебные продукты 96 105 – 147,7

Источник: составлено авторами по электронным ресурсам 2, 3, 4, 5, 6
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Норматив потребления яиц в России — 260 шт., 
что соответствует уровню потребления Республики 
Казахстан, и на 15,8% ниже, чем в Республике Бела-
русь. Данный норматив в России на 30,8% ниже, чем в 
Республике Таджикистан.

Норматив потребления рыбы и рыбопродуктов в Рос-
сии самый высокий и составляет 22 кг, что на 18,0–
18,2% выше, чем в республиках Беларусь и Казахстан, и 
в 2,4 раза выше, чем в Республике Таджикистан.

Норматив потребления сахара в России сред-
ний (24 кг), что соответствует нормативу потребления 
Республики Казахстан. Однако этот норматив ниже, 
чем в Республике Беларусь, и ниже, чем в Республике 
Таджикистан.

Что касается норматива потребления картофеля, то 
в анализируемых государствах наибольшее значение 
(170 кг) приходится на Республику Беларусь. В России 
значение данного показателя имеет наименьшее значе-
ние, хотя потребление данного продукта значительное.

Норматив потребления овощей и бахчевых в России 
составляет 140 кг, что выше, чем в республиках Беларусь 
и Казахстан, но на 18,6% ниже, чем в Республике 
Таджикистан.

Фрукты и ягоды по нормативу в России — 100 кг, 
что на 17 кг выше, чем в Республике Беларусь, и ниже 
на 24,1 кг, чем в Республике Таджикистан.

Потребление хлеба и хлебобулочных изделий по 
нормативу в России самый низкий (по анализируемым 
государствам) и составляет 96 кг, что на 9 кг отличает-
ся от норматива в Республике Беларусь и на 51,7 кг — 
от Республики Таджикистан. Такое существенное раз-
личие обусловлено культурой питания народов.

На объемы и структуру фактического потребления 
продукции влияют не только нормы потребления, но и 
национальная культура питания и доходы населения. 
Анализ представленных видов продукции, фактически 
потребляемых в целом по России и в Центральном фе-
деральном округе, показал (табл. 2), что в среднем по 
нашей стране мяса и мясопродуктов в динамике с 2017 
по 2021 г. потребляться стало больше: с 69 кг в 2017 г. 

до 72 кг в 2021-м, то есть рост составил 4,3%. Отно-
сительно существующего норматива в 73 кг в среднем 
один житель РФ в 2021 г. недоедает 1 кг.

Фактическое потребление мяса и мясопродуктов 
в ЦФО значительно выше, чем в среднем по России: 
на 11,6% — в 2017 г., на 11,1% — в 2021 г. Потребление 
мяса и мясопродуктов в ЦФО выше нормативного зна-
чения: в 2017 г. — на 5,5%, в 2021 г. — на 9,8%.

В потреблении мяса и мясопродуктов существуют 
отклонения. Так, например, по нормативу в среднем 
один человек должен потреблять 20 кг говядины, но 
фактически потребляет 10 кг, то есть в два раза мень-
ше. Подобные диспропорции указывают о не вполне 
сбалансированном питании.

Подобное положение и с бараниной, норматив по 
которой составляет 3 кг, а фактически потребляется 
1,3 кг, при этом свинину потребляют несколько боль-
ше, чем требуется по нормативу.

Потребление молока и молокопродуктов в сред-
нем по России увеличивается в 2017 г. с 230 кг до 241 кг, 
то есть на 4,8%. Это увеличение положительно характе-
ризует уровень потребления данной продукции. Однако, 
в отличие от норматива в 325 кг, это очень низкий по-
казатель, что обусловлено довольно высокой ценой на 
молоко и молочные продукты, которая постоянно рас-
тет. Это подтверждает и тот факт, что по ЦФО потреб-
ление данного продукта хотя и увеличивается на 12,1%, 
но всё же ниже, чем в среднем по РФ.

Потребление яиц в среднем по России снижает-
ся незначительно (на 0,4%), а в ЦФО, наоборот, растет 
(на 1,1%). Однако относительно норматива один житель 
России и ЦФО потребляет в среднем данный продукт 
больше, чем требуется по нормативу (260 шт.), что 
положительно.

Фактическое потребление сахара в России и ЦФО 
остается на прежнем уровне. Оно довольно высокое и 
составляет 39 кг и 42 кг соответственно, что выше нор-
мативного значения, равного всего 24 кг. Следует от-
метить, что потребление сахара в нашей стране не са-
мое высокое. Например, лидером по потреблению са-
хара является Израиль, где одним жителем съедается 
около 60 кг в год. Кроме того, к числу стран с высоким 
потреблением сахара на одного человека относятся 
Малайзия, Фиджи, Барбадос, Бразилия. Самое низ-
кое потребление сахара — в Северной Корее (3,5 кг 
на одного человека в год).

Потребление масла растительного в течение ана-
лизируемого периода несколько снижается и выше в 
ЦФО, чем в среднем по России. Потребление данного 
продукта в 2021 г. на 13,3% выше, чем это требуется по 
нормативу. Доступность данного продукта делает его 
приоритетным в потреблении.

Потребление картофеля по России в 2017 г. соответ-
ствует нормативу (90 кг), а затем происходит снижение 
(до 84 кг). Картофель считают вторым хлебом, поэтому 
его потребление значительное, но подорожание приве-
ло к снижению потребления. Однако только на карто-
фель в 2022–2023 гг. наблюдается снижение цен, что де-
лает его более доступным для потребления.

Овощи и бахчевые в среднем по России потребля-
ются в размере 104 кг в 2021 г., то есть потребление 
осталось на уровне 2017 г. По ЦФО оно ниже и соста-
вило в  2021 г. 96 кг. Следует отметить, что потребление 

Таблица 2. Потребление на душу населения основных продук-
тов питания в Российской Федерации и Центральном феде-
ральном округе в 2017–2021 гг.

Table 2. Per capita consumption of basic foodstuffs in the Russian 
Federation and the Central Federal District in 2017–2021

Вид 
продукции

2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г.

РФ ЦФО РФ ЦФО РФ ЦФО РФ ЦФО РФ ЦФО

Мясо
и мясные  
продукты

69 77 69 78 70 78 70 79 72 80

Молоко
и молочные  
продукты

230 206 229 203 234 219 240 231 241 231

Яйца, шт. 282 280 284 285 285 289 283 287 281 283

Сахар 39 42 39 43 39 43 39 43 39 42

Масло  
растительное 13,9 15,1 14,0 15,4 14,0 15,4 13,9 15,3 13,6 14,4

Картофель 90 89 89 87 89 88 86 82 84 81

Овощи
и бахчевые 104 94 107 99 108 102 107 100 104 96

Фрукты
и ягоды 59 59 61 61 62 61 61 63 63 66

Хлебные  
продукты 117 119 116 117 116 117 116 117 114 113

Источник: составлено авторами по электронным ресурсам7, 8

7 О продовольственной безопасности и потреблении основных продуктов питания в России [Электронный ресурс]. — URL: https://icss.ru/otrasli-i-ryinki/
agropromyishlennyij-sektor/o-prodovolstvennoy-bezopasnosti-i-potreblenii-osnovnykh-produktov-pitaniya-v-rossii (дата обращения: 12.03.2023).
8 Новые рекомендации по рациональным нормам потребления пищевых продуктов [Электронный ресурс]. — URL: http://04.rospotrebnadzor.ru/index.php/
consumer-information/faq/6492-07092016.html (дата обращения: 07.03.2023).
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овощей и бахчевых ниже нормативного значения на 
36 кг, то есть овощи россияне значительно недоедают. 
Например, в США, Европе и Китае потребление овощей 
и бахчевых фактически составляет более 200 кг на од-
ного человека в год. Более худшее положение состоит с 
фруктами и овощами, потребление которых хотя и уве-
личивается в целом по России (на 6,8%), но составляет 
в 2021 г. всего 63 кг (против 100 кг по нормативу).

Довольно стабильное положение наблюдается с по-
треблением хлеба и хлебопродуктов, которое движется 
в сторону норматива, хотя остается довольно высоким 
(114 кг) и выше нормативного значения на 18,8%.

В целом потребление продуктов питания в России 
по девяти категориям продуктов увеличивается с 
2017–2021 гг. Потребление сахара и овощей остается 
неизменным. Снижается потребление картофеля, яиц, 
хлеба и хлебобулочных продуктов.

Рост цен на продукты питания приводит к ухудшению 
уровня жизни населения, поскольку одновременно с ро-
стом цен происходит не только инфляция, но и сниже-
ние реальных доходов. Большую часть своих доходов 
россияне тратят на продовольствие. Так, в 2021 г. поку-
пательная способность населения снижается по всем 
основным видам продовольствия.

Брянская область входит в состав Центрального феде-
рального округа, и вопросы изменения потребления ос-
новных продуктов питания также актуальны для области. 

Потребление мяса и мясопродуктов на Брянщине 
увеличивается с 2005 по 2021 г. на 20,3% и составляет в 
2021 г. 71 кг (табл. 3). Это ниже, чем в среднем по России, 
на 1 кг, или на 1,4%. Данный показатель ниже, чем в ЦФО, 
на 9 кг, или на 11,3%. К тому же жители области потребля-
ют мяса на 2 кг меньше, чем это требуется по нормативу.

Потребление молока и молочных продуктов наиболь-
шее значение имеет в 2005 г. Затем происходит его сни-
жение до 168 кг (в 2018 и 2019 гг.), а далее наблюдает-
ся незначительный рост (до 190 кг). Однако данный по-
казатель всё же ниже норматива (на 41,5%). То есть та-
кой важный продукт, как молоко, жители области суще-
ственно недополучают. Относительно фактического по-
требления в РФ и ЦФО: жители Брянской области по-
требляют молока меньше, чем в РФ, на 26,8% и меньше, 
чем в ЦФО, на 21,6%.

Потребление яиц в области неизменно увеличива-
ется, что положительно. Но данный показатель мень-
ше, чем по нормативу, на 5% и значительно ниже, чем в 
среднем по России и ЦФО в частности.

Потребление сахара одним жителем Брянской обла-
сти снижается с 36 кг в 2005 г. до 34 кг в 2021-м. При этом 
потребление сахара относительно среднего показателя 
по России ниже на 14,7% и ниже, чем в ЦФО, на 23,5%. 
Относительно норматива данный показатель выше и ука-
зывает на то, что жители переедают данный продукт.

Масло растительное потребляется в среднем 10,8 кг 
в 2021 г., что ниже, чем в 2005-м, на 11,3%. Потребление 
растительного масла жителями Брянщины ниже норма-
тивного значения на 1,2 кг. К тому же потребление дан-
ного продукта ниже, чем в среднем по России (на 25,9%) 
и ЦФО (на 33,3%).

Картофель является обязательным и важным про-
дуктом питания на Брянщине, поэтому его потребление 
значительно выше нормативного значения и составля-
ет 148 кг в год. Это выше, чем в среднем по нормативу,  

9 Статистика потребления мяса: качество жизни населения страны [Электронный ресурс]. — URL: https://vawilon.ru/statistika-potreblenija-mjasa/ (дата 
обращения: 12.03.2023). 
10 Сельское хозяйство Брянской области: стат. сб. / Брянск: Брянскстат. 2021; 236.

Таблица 3. Потребление на душу населения основных  
продуктов питания в Брянской области в 2005–2021 гг.
Table 3. Per capita consumption of basic foodstuffs in the  
Bryansk region in 2005–2021

Вид продукции Норматив
2016 г.

Годы

2005 2010 2015 2018 2019 2020 2021

Мясо и мясные 
продукты 73 59 61 64 66 67 69 71

Молоко и молочные 
продукты 325 268 218 193 168 168 181 190

Яйца, шт. 260 223 225 237 237 240 241 247

Сахар 24 36 33 32 34 35 34 34

Масло растительное 12 9,7 11,1 9,7 11,4 11,6 11,4 10,8

Картофель 90 159 158 151 146 148 150 148

Овощи и бахчевые 140 77 92 90 100 109 103 98

Фруктыи ягоды 100 31 43 44 43 47 49 44

Хлебные продукты 96 115 112 107 104 107 103 98

Источник: составлено авторами по электронным ресурсам9, 10

на 64,4%. Данный показатель превышает потребление 
в среднем по России и ЦФО (где потребление ниже, чем 
по нормативу).

Потребление овощей и бахчевых в области увеличи-
вается до 2019 г., но затем происходит снижение до 98 кг 
(при нормативе 140 кг). При этом потребление овощей 
в среднем по России выше, чем в области и ЦФО.

Фрукты и ягоды являются важным показателем, 
потребление которых в Брянской области в среднем 
на одного человека хотя и увеличивается, но остает-
ся на низком уровне. Относительно норматива в 100 кг 
потребление этого важного продукта в 2,3 раза ниже.

Хлеб и хлебопродукты потребляются больше, чем это 
требуется по нормативу. Их потребление снижается 
до 98 кг. Относительно потребления данного продук-
та в России и ЦФО: жители Брянской области гораздо 
меньше потребляют хлебные продукты.

В целом потребление основных продуктов питания в 
динамике 2005–2021 гг. изменилось, что связано с уров-
нем доходов и ценами на продукты питания. Сравнивая 
потребление продуктов питания жителями Брянской 
области с нормативом, можно заметить, что потребле-
ние дорогих продуктов питания значительно снижается 
и заменяется более дешевыми, такими как картофель, 
хлеб, сахар и растительное масло.

Уровень потребления основных продуктов питания в 
определенной мере зависит от уровня самообеспече-
ния населения основной сельскохозяйственной продук-
цией (табл. 4).

Таблица 4. Уровень самообеспечения населения основ-
ной сельскохозяйственной продукцией в Брянской области 
в 2005–2021 гг., %
Table 4. The level of self-sufficiency of the population with basic 
agricultural products in the Bryansk region in 2005–2021., %

Вид 
продукции

Годы Отклонение
(+, -) 2021 г.  

к 2005 г.2005 2010 2015 2018 2019 2020 2021

Зерно 64,7 56,2 80,8 102,4 106,2 128,5 109,1 +44,4

Картофель 98,9 107,9 173,8 177,2 172,6 168,2 174,7 +75,8

Овощи
и бахчевые 73,5 71,8 87,2 82,6 86,1 95,0 73,6 +0,1

Мясо 68,2 114,4 359,2 411,1 411,8 420,6 452,9 +384,7

Молоко 106,3 106,0 107,3 127,4 126,4 121,1 114,0 +7,7

Яйца 127,4 99,5 91,7 81,8 59,1 62,8 63,7 -63,7

Источник: составлено авторами по электронным ресурсам10
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Так, уровень самообеспечения по основным видам 
продукции жителей области существенно повышается 
по всем основным видам продукции. По зерну уровень 
самообеспечения увеличивается на 44,4 п. п. и выше 
уровня требуемого количества на 9,1%. По картофелю 
увеличивается на 75,8 п. п и выше требуемого количе-
ства на 74,7%. По овощам и бахчевым уровень самоо-
беспечение значительно ниже норматива, увеличивает-
ся незначительно (на 0,1 п. п.). С появлением мясного 
скотоводства в Брянской области в формате основно-
го производителя — АПХ «Мираторг» — уровень само-
обеспечения мясом существенно повысился и значи-
тельно превышает норматив. По молоку уровень само-
обеспечения в течение всего периода превышает 100% 
и увеличивается за анализируемый период на 7,7 п. п. 
Отрицательным фактором уровня самообеспечения 
является то, что по яйцу он не только снижается, но и яв-
ляется недостаточным.

В целом хотя уровень самообеспечения по большин-
ству видов продукции довольно высокий, но всё же фак-
тическое потребление этих продуктов довольно низкое и 
существенно ниже норматива. Так, в 2021 г. по потребле-
нию хлебных продуктов и масла растительного Брянская 
область находится на 16-м месте по ЦФО из 17 областей 
округа, по потреблению овощей и бахчевых — на 9-м, 
мяса и мясопродуктов — на 12-м, по молоку — на 14-м, 
по потреблению яиц и сахара — на 13-м. Только по по-
треблению картофеля область традиционно остается на 
1-м месте, что обусловлено спецификой питания жите-
лей [9–13].

Основной причиной несоответствия уровня питания 
населения Брянской области от нормативного уров-
ня можно назвать низкий уровень заработной платы. 
В 2021 г. средняя заработная плата по России составила 
57 244 руб., по ЦФО — 73 548 руб., а по Брянской обла-
сти — 35 582 руб. Из 17 областей ЦФО Брянская область 
находится на 15-м месте, обгоняя только Тамбовскую и 
Ивановскую области. Поэтому при таком уровне зара-
ботной платы население значительно недоедает доро-
гостоящие продукты питания, заменяя их более деше-
выми (например, больше потребляет картофель).

Всё вышеизложенное позволяет сделать вывод, что 
достижение продовольственной безопасности имеет три 
аспекта: обеспечение безопасного и адекватного пита-
ния на всех уровнях продовольственной безопасности 
(национальном, региональном и домашних хозяйств); 
гарантированные и устойчивые поставки продуктов пи-
тания — как из года в год, так и в течение года; физиче-
ский, финансовый и экономический доступ к достаточ-
ному объему продовольствия каждого домохозяйства 
для удовлетворения своих потребностей безопас ными 
продуктами питания.

Также важно, чтобы домохозяйства обладали опре-
деленными знаниями и возможностями для устойчи-
вого производства или приобретения необходимых им 
продуктов питания. Информация о необходимости со-
блюдения сбалансированных диет прежде всего долж-
на исходить со стороны государства, и включать све-
дения о: нормах питания, обеспечивающих людей не-
обходимыми питательными веществами и энергией; 
влиянии питания на здоровье; вредности некоторых 
продуктов питания и знаниях о правильном распреде-
лении продуктов питания в домохозяйстве между его 
членами.

Продовольственная безопасность должна быть клю-
чевой целью региональной и национальной политики 
развития. Отсутствие продовольственной безопасности 

домашних хозяйств затрагивает широкий круг населе-
ния — как в сельских районах, так и в городах [14–17].

К социально-экономическим группам населения, 
подверженным угрозам продовольственной безопасно-
сти, по данным ФАО, относятся:

• фермеры, многие из которых женщины, с ограни-
ченным доступом к природным ресурсам и средствам;

• рабочие, не имеющие земли для ведения сельско-
го хозяйства;

• физические лица, осуществляющие ремесленную 
деятельность по изготовлению и реализации товаров, 
выполнению работ, оказанию услуг с применением руч-
ного труда и инструмента, направленную на удовлетво-
рение бытовых потребностей граждан;

• люди, занимающиеся только скотоводством;
• домашние хозяйства, возглавляемые женщинами;
• беженцы;
• иммигранты;
• безработные или частично занятые люди.
Без вмешательства государства невозможно предот-

вратить угрозу продовольственной безопасности этих 
групп населения, поэтому необходимо принятие го-
сударственных программ для корректировки доходов 
этих групп и баланса краткосрочных и долгосрочных 
интересов.

На рисунке 2 представлены факторы, влияющие на 
продовольственную безопасность на микроуровне.

Минимальный уровень социальной защиты повлия-
ет в основном на микроуровне (на домохозяйства и от-
дельных лиц) и будет иметь ограниченное влияние на 
факторы макроуровня [18]. Поэтому минимальный уро-
вень социальной защиты будет недостаточным для са-
мостоятельного достижения целей в области продо-
вольственной безопасности и питания, но должен дей-
ствовать в сочетании с дополнительными стратегиями 
и мероприятиями. Исходя из этого, необходимо расши-
рять социальную защиту населения, переводя ее в ранг 
социальной безопасности.

Необходимы инструменты и методы государствен-
ной политики, направленные на обеспечение продо-
вольственной безопасности домашних хозяйств, в том 
числе социальной безопасности, а именно: 

1.  Принятие стратегии развития.
2.  Реализация социальных программ.

Рис. 2. Факторы, влияющие на состояние продовольствен-
ной безопасности домохозяйства, индивидуума
Fig. 2. Factors affecting the state of food security of a household, 
an individual

Факторы, влияющие на продовольственную 
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3.  Осуществление политики и принятие программы 
по укреплению местного управления по гендерным во-
просам.

4.  Реализация программ занятости.
5.  Стабилизация поставок продовольствия.
6.  Реализация программ продовольственной помо-

щи нуждающимся.
7.  Продвижение и внедрение программы просве-

щения и грамотности в области питания.
8.  Финансирование исследований в области продо-

вольственной безопасности.
9.  Реализация инфраструктурных программ.
10. Проведение политики землепользования.
Вышеперечисленные направления позволят повысить 

уровень продовольственной безопасности Брянского 
региона и будут способствовать обеспечению продо-
вольственной безопасности домашних хозяйств.

Выводы/Conclusion
Результаты исследования свидетельствуют о том, 

что важнейшей социально-экономической задачей об-
щества является прежде всего создание достойных ус-
ловий жизни населения путем удовлетворения потреб-
ностей человека в продуктах питания в соответствии с 
рациональными нормами питания. Это необходимо для 
поддержания здоровья населения, регулирования на-
циональных и региональных демографических процес-
сов и создания условий для воспроизводства будущих 
поколений.

Основой обеспечения продовольственной безопас-
ности населения и служит развитая продовольствен-
ная хозяйственная система страны. Продовольственная 
независимость государства включает в себя инноваци-
онно ориентированный агропромышленный комплекс. 
В процессе реализации политики импортозамещения 
роль агропромышленного комплекса в обеспечении 
продовольствием возрастает.

В современных условиях стратегия развития АПК 
должна быть направлена на грамотное и своевременное 
управление его подразделениями. Важны также свое-
временное выявление проблемных направлений и про-
тиводействие угрозам экономической безопасности.

В последние годы в Брянской области активизирова-
ны усилия по развитию отраслей молочного и мясного 
скотоводства, свиноводства, птицеводства, а также по 
производству зерновых культур, картофеля, овощей. 
Однако всё еще остро стоит проблема с самообеспече-
нием населения региона молоком и яйцом куриным по 
причине недостаточных объемов производства в отрас-
лях молочного скотоводства и яичного птицеводства. 
Отрасль овощеводства на Брянщине получила интен-
сивный вектор развития, однако при достаточной само-
обеспеченности овощной продукцией потребление ее 
снижено. Связано это с низкой платежеспособностью 
населения и культурой питания, в которой потребление 
овощной продукции занижено.

Увеличению производства основных видов сель-
скохозяйственной продукции будет способствовать 
государственная поддержка аграрного сектора ре-
гиона. В сложившихся экономических условиях сель-
ское хозяйство выступает в качестве важнейшей и не-
обходимой компоненты продовольственной безопас-
ности.

Также представлены направления обеспечения про-
довольственной безопасности домашних хозяйств.

Для полноценной реализации политики импортоза-
мещения в условиях санкционной экономики, вслед-
ствие которого на АПК страны (и Брянского региона, 
в частности) возложена дополнительная нагрузка, не-
обходимо постоянно осуществлять мониторинг и диа-
гностику продовольственной безопасности РФ для вы-
явления диспропорций в обеспечении экономической 
безопасности в продовольственной сфере страны и 
регионов.
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Особенности ценообразования на рынке зерна
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Рынок зерна является одним из ключевых секторов агропромышленного комплекса и 
имеет важное значение для развития всей экономики страны. В России существует множество проб-
лем, связанных с ценообразованием на рынке зерновых продуктов, в том числе неравномерное рас-
пределение сельскохозяйственных товаропроизводителей по территории страны и недостаточно раз-
витая инфраструктура для хранения и транспортировки зерна. 

Методы. Представлены общенаучные и специальные методы исследования, в том числе описатель-
ный метод (приемы обобщения, наблюдения, интерпретации, сопоставления и т. д.), методы анализа 
ценообразования и прогнозирования цен на зерно, а также рекомендации по оптимизации ценообра-
зования на рынке зерна.

Результаты. В результате анализа особенностей ценообразования на рынке зерна получены следую-
щие результаты: урожайность является одним из основных факторов, влияющих на цену зерновых, 
недостаточный валовой сбор зерновых приводит к дефициту продукции на рынке и повышению цен; 
спрос и предложение также оказывают значительное влияние на цену зерна; при девальвации наци-
ональной валюты цены на зерно могут вырасти; при неблагоприятной конъюнктуре цен на транспор-
тировку зерна цена на продукцию также будет увеличиваться. Цена на зерно является ключевым фак-
тором для всех участников рынка, поэтому необходимо отслеживать изменения на рынке и адапти-
роваться к ним. Для обеспечения стабильности и рентабельности бизнеса необходимо учитывать все 
факторы, влияющие на цену зерна, и принимать эффективные решения на основе анализа ситуации 
на рынке.

Ключевые слова: волатильность, спрос, предложение, рынок зерна, ценообразование

Для цитирования: Амирова Э.Ф., Сафиуллин И.Н., Губанова Е.В., Ханнанов М.М. Особенности цено-
образования на рынке зерна. Аграрная наука. 2023; 372(7): 163–167. https://doi.org/ 10.32634/0869-
8155-2023-372-7-163-167 
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Peculiarities of pricing in the grain market
ABSTRACT
Relevance. The grain market is one of the key sectors of the agro-industrial complex and is important for 
the development of the entire economy of the country. In Russia, there are many problems associated with 
pricing in the grain market, including the uneven distribution of agricultural producers across the country and 
an underdeveloped infrastructure for storing and transporting grain. Thus, this article is relevant and relevant 
for modern business conditions.

Methods.  General scientific and special research methods are presented, including a descriptive method 
(generalization techniques, observations, interpretation, comparison, etc.), methods of pricing analysis and 
forecasting grain prices, as well as recommendations for optimizing pricing in the grain market. 

Results. As a result of the analysis of the peculiarities of pricing in the grain market, the following results were 
obtained: yield is one of the main factors affecting the price of grain, insufficient gross grain harvest leads to 
a shortage of products on the market and an increase in prices; supply and demand also have a significant 
impact on the price of grain; with the devaluation of the national currency, grain prices may rise; when due to 
the unfavorable price environment for grain transportation, the price of products will also increase. The price of 
grain is a key factor for all market participants, so it is necessary to monitor changes in the market and adapt 
to them. To ensure the stability and profitability of the business, it is necessary to take into account all factors 
affecting the price of grain and make effective decisions based on the analysis of the market situation.

Key words: volatility, demand, supply, consumer market, pricing
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Введение/Introduction
Цены на зерно — это важный и неразрывно связан-

ный элемент международной экономики, от которо-
го зависит уровень жизни миллионов людей по все-
му миру. Основные факторы, влияющие на ценообра-
зование на рынке зерна, включают в себя изменение 
предложения и спроса, конъюнктуру мировой эконо-
мики, финансовые и политические риски, а также фак-
торы, связанные с изменением климата и погодными 
условия ми [1–3]. 

Существует большое количество научных иссле-
дований, посвященных проблемам ценообразования 
на рынке зерна. В данном обзоре рассмотрены неко-
торые из них. В статьях Г.С. Клычовой, А.Р. Закировой, 
Н.В. Жахова и других рассматриваются особенности 
формирования цен на зерновые культуры в России и 
мире. Данное исследование базируется на теории эко-
номического ценообразования, которая учитывает мно-
жество факторов, включая спрос и предложение, миро-
вые цены на зерно, сезонные колебания и пр. Авторы 
считают, что в условиях мирового кризиса рынок зер-
на становится всё более рискованным и требует более 
тщательного анализа [4, 5].

В статье А.А. Валерианова, Н.В. Алексеевой, Т.А. Ме д-
ведевой и др. [6] рассматриваются меры государствен-
ной поддержки сельскохозяйственных товаропроизво-
дителей через регулирование ценового механизма, осо-
бенности динамики цен на зерно в различных регионах, 
их взаимосвязь и влияние факторов на их изменение. 
Авторы отмечают, что на рынке зерна наблюдается высо-
кая волатильность цен, вызванная, в частности, климати-
ческими изменениями, периодическими кризисами, из-
менениями мировых тенденций в потреблении и пр.

Ф.Н. Мухаметгалиев и другие авторы в статье 
«Проблемы развития регионального зернового рынка» 
рассматривают особенности ценообразования на рын-
ке зерна в Республике Татарстан и механизмы регули-
рования цен. Авторы считают, что многие проблемы на 
региональном рынке зерна связаны с наличием моно-
полий и неэффективными механизмами государствен-
ного регулирования цен, и предлагают ряд мер, кото-
рые могут помочь решить эти проблемы [7].

Все вышеперечисленные исследования дают общее 
представление о проблемах ценообразования на рынке 
зерна в различных регионах. Они учитывают множество 
факторов, влияющих на формирование цен на зерновые 
культуры, и предлагают методы и механизмы их регули-
рования. На сегодняшний день одним из основных па-
раметров рынка зерна является ценовая волатильность, 
что обусловливает высокую актуальность исследования 
ценообразования на рынке зерна.

Цель исследования — обозначение особенностей и 
проблем ценообразования на рынке зерна для дальней-
шего решения современных проблем на рынке зерна.

Материал и методы исследования / 
Materials and method
Для проведения исследования особенностей цено-

образования на рынке зерна были использованы дан-
ные о ценах на зерно и его производные продукты на 
российском рынке с 2015 по 2021 год. Данные собраны 
из различных источников, включая статистические от-
четы Министерства сельского хозяйства России, анали-
тические отчеты агрегаторов рынка зерна и других от-
крытых источников. 

В качестве методов исследования были использова-
ны методы статистического анализа, анализа рыночной 

конъюнктуры, экспертные оценки. Для анализа динамики 
цен на зерно применялся метод временных рядов. Был 
произведен анализ изменения объемов производства и 
потребления зерна. Оценка уровня конкуренции на рын-
ке зерна проводилась на основе анализа концентрации 
рынка и оценки ее динамики.

Оценка влияния факторов, влияющих на ценообра-
зование на рынке зерна, осуществлялась с помощью 
статистико-экономического анализа, который позволя-
ет выявить степень взаимосвязи между ценами на зер-
но и его производными продуктами и экономическими 
факторами, такими как уровень производства, потреб-
ления, экспорта и т. д.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Рынок зерна — это единый комплекс, который рас-

пределяет и формирует в соответствии с запросом 
потребителей и обеспечивает их взаимодействие с 
производителями зерновых ресурсов для установле-
ния нормы цен и объемов продукции, а также ее ка-
чества [8, 9]. Один из основных факторов, влияющих 
на рентабельность компаний, производящих зерно-
вые, — цена продукта, поэтому базой развития рын-
ка зерна является соответствие уровня цен рыноч-
ной конъюнктуре. Как и в прошлом веке, ключевыми 
характеристиками установления цены остаются по-
требление, доступное предложение и запасы зерно-
вых культур [10, 11]. 

Россия — один из мировых лидеров по производству 
и экспорту зерна. С учетом текущих рыночных цен на 
зерно экспортный потенциал российского зерна в бли-
жайшие годы будет стабильно расти. При сохранении 
существующей тенденции экспорт зерна к 2024 году со-
ставит более 11 млрд долл. США, что будет достаточ-
но для выполнения целевых показателей, установлен-
ных федеральным проектом по экспорту сельхозпро-
дукции (рис. 1). Таким образом, совокупный среднего-
довой темп роста (CAGR) составляет 7,7%.

По данным Росстата, удельный вес зерновых и зер-
нобобовых культур в общем объеме посевных площа-
дей составляет около 60%. На 2021 год общий объем 
посевных площадей сократился на 0,3% по сравнению с 
предыдущим годом, тем не менее был замечен прирост 
объема посевных площадей России зерновых и зерно-
бобовых культур в 2021 году по сравнению с 2019-м,  
а именно наблюдалось увеличение объема площади 
для таких посевных культур, как пшеница, рожь, просо, 
кукуруза и другие. В 2021 году в большей степени были  
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Рис. 1. Прогнозируемый объем экспорта зерна из России  
на 2019–2024 гг., млрд долл.
Fig. 1. The projected volume of grain exports from Russia  
for 2019–2024, billion dollars.
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расширены посевные площади под рожь, которые 
увеличились на 16,2%. Пшеница занимает наиболь-
шую долю среди зерновых культур в России в тече-
ние последних 20 лет. В 2021 году данная культура за-
няла 36% от общей посевной площади под зерновые. 
Значительный объем занимают ячмень с долей посев-
ной площади в 11% и овес — 3%.

Рыночная модель Gustafson, которая, используя чис-
ленные методы, определяет спрос на хранение в соот-
ветствии с такими параметрами, как потребительский 
спрос, распределение доходности, стоимость хране-
ния продукта и процентная ставка. Данная модель учи-
тывает максимизацию ожидаемой прибыли с беско-
нечным горизонтом. Спустя годы экономисты назвали 
Gustafson рыночной моделью рациональных ожиданий. 
Johnson и Sumner и Gardner в своих публикациях пред-
ложили способы использования данной модели для ре-
шения вопросов сельскохозяйственной политики, боль-
шинство из которых в определяющей степени зависит 
от распределения товаров в определенные промежут-
ки времени. По данным этой модели, ключевым факто-
ром для интерпретации поведения цен и определения 
причин высокой волатильности на рынке зерна является 
связь между ценами и запасами зерна [12–15].

Одной из основных особенностей зерновых куль-
тур является то, что предельные затраты на хранение 
за определенный период времени, которые включа-
ют в себя физическую защиту, страхование и порчу, на 
практике обычно не превышают критических значений 
(в климатически благоприятных условиях), поэтому ис-
пользуется допущение на постоянные удельные затра-
ты как разумное приближение. Размер мировых запасов 
зерновых культур обычно не ограничивается емкостью 
хранилищ, когда, например, хранение дополнительной 
воды в резервуаре или нефти в надземных резервуа-
рах не требует дополнительных затрат до того момен-
та, пока не будет достигнута полная емкость, после чего 
дополнительное хранение невозможно в краткосроч-
ной перспективе. Для установления причин ценовой во-
латильности зерновых культур необходимо установить 
взаимосвязь между ценой продукта, уровнем потреб-
ления и запасами. Если увеличивать запасы зерна, ког-
да цены находятся на низком уровне, можно предотвра-
тить резкое падение цен. Далее накопленные запасы 
можно использовать, когда цены находятся на высоком 

уровне, для сглаживания скачков цен на продукт. Но дан-
ный подход возможен только в том случае, если запасы  
имеются в зернохранилищах. Так, прошлый сельскохо-
зяйственный год показал рекордное количество по сбо-
ру зерновых в объеме 150 млн т. Необходимость найти 
места для хранения рекордного урожая зерна не вызы-
вает реальной проблемы, поскольку объем зерна, ис-
пользуемого на внутренние нужды, составляет около 
8 млн т в месяц, а всего продукта нового урожая будет 
использовано около 25 млн т. Кроме того, часть зерна 
можно хранить у мукомолов, которые располагают сво-
бодными емкостями. Наблюдается переизбыток мощ-
ностей для хранения зерна, особенно в Ростовской об-
ласти, поскольку хранение на элеваторах слишком до-
рого и хозяйства предпочитают строить склады у себя. 
В целом по России мощности зерноскладов и прочих ем-
костей составляют, по оценкам Российского зернового 
союза, около 82 млн т, комбинаты хлебопродуктов и эле-
ваторы — 47,4 млн т, перерабатывающие предприятия — 
17,4 млн т. Структура мощностей для хранения зерна 
в настоящее время представлена на рисунке 2.

В последние пять лет темпы строительства зерно-
хранилищ показывает растущую динамику (табл. 1).

Анализируя ретроспективу ввода мощностей по хра-
нению зерна, можно было заметить резкий рост ввода 
мощностей зернохранилищ в 2021 году после 2020-го, 
который привел к росту цены на зерно с последующим 
падением цен на зерновые в 2022 году (рис. 3).

Таким образом, на итоговую стоимость зерна влияет 
технология хранения, выбранная производством. 
Также технология влияет на итоговое качество продук-
та. Институт народнохозяйственного прогнозирования 
Российской академии наук (Москва, Россия)4 оценивает, 

КХП и элеваторы
32,3%

Перерабатывающие
предприятия 

11,8%

Зерносклады 
и прочие емкости

55,9%

Рис. 2. Структура мощностей для хранения зерна в Российской 
Федерации*, %
Fig. 2. Structure of capacities for storage in the Russian Federation, %

*Рассчитано автором по данным Росстата1, 2, 3.

Таблица 1. Динамика ввода в действие новых мощностей 
по хранению зерна в Российской Федерации*, тыс. т

Table 1. Dynamics of commissioning of new grain storage 
capacities in the Russian Federation, thousand tons

Виды хранилищ зерна
Год

2017 2018 2019 2020 2021

Механизированные зерносклады 252,5 192 298 153,3 204,4

Хранилища зерна и семян 556,8 733,6 670,5 855,9 1244,5

Итого 809,3 925,6 968,5 1009,2 1448,9

*Рассчитано автором по данным Росстата.

Рис. 3. Ввод мощностей зернохранилищ и изменения цены  
на зерновые в 2018–2022 гг. в Российской Федерации

Fig. 3. Commissioning of granary capacities and changes in grain 
prices in 2018–2022 In Russian Federation
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что средний объем внутреннего потребления зерна 
в России в 2014–2018 годах составил 74 млн т и ожида-
ется, что среднегодовой темп роста (CAGR) с 2019 по 
2024 год будет 1,1%. Это приведет к увеличению объе-
ма внутреннего потребления зерна в 2020–2024 годах 
до 78,9 млн т. Зерно, используемое на кормовые цели, 
является наиболее значимой частью потребления и со-
ставляет 60%. Ожидается, что в 2020–2024 годах его 
доля увеличится до 67%.

Результаты исследования показали, что на рынке 
зерна существует несколько факторов, которые влия-
ют на ценообразование. Один из главных факторов — 
урожайность. В случае большого урожая цены на зерно 
снижаются, а в случае низкой урожайности цены зна-
чительно вырастают. Были определены различные се-
зонные особенности ценообразования на рынке зерна. 
Например, в период сбора урожая цены на зерно сни-
жаются, а вне сезона урожая наблюдается рост цен. 
Важными факторами являются спрос и предложение 
на рынке зерна. Немаловажный фактор ценообразова-
ния на рынке зерна — использование цифровых техно-
логий в управлении и в самом процессе производства 
в зерновом секторе экономики [16, 17]. В случае ког-
да спрос превышает предложение, цены на зерно вы-
растают. Если ситуация обратная — цены снижаются. 
Было установлено, что на формирование цены на зер-
но влияют и факторы, связанные с транспортировкой 
и хранением зерна. Например, транспортировка зер-
на из дальних регионов может привести к повышению 
цен на него из-за дополнительных расходов на пере-
возку. В целом исследование позволило выявить ос-
новные факторы, определяющие ценообразование на 
рынке зерна. Понимание этих особенностей позволяет 
прогнозировать изменение цен на зерно и принимать 

обоснованные решения при покупке или продаже зер-
на на рынке [18, 19].

Выводы/Conclusion
В заключение можно сказать: ценообразование на 

рынке зерна является важным фактором стабильно-
сти национальной экономики, поскольку от его уров-
ня зависит благосостояние всей страны; ценообразо-
вание на рынке зерна зависит от множества факторов: 
конъюнк туры мировой экономики, финансовых и поли-
тических рисков, изменения климата и погодных усло-
вий, технологии хранения зерновых и др.; ценовая во-
латильность на рынке зерна является одной из основ-
ных проблем, вызывая риски для продавцов и покупа-
телей; для решения проблем ценообразования на рын-
ке зерна необходимо проводить регулярный монито-
ринг и анализ факторов, влияющих на ценообразова-
ние, внедрять методы и механизмы их регулирования 
для обеспечения стабильности цен на зерно на рын-
ке; исследования в области ценообразования на рынке 
зерна, проводимые учеными, дают общее понимание 
о проблемах, связанных с ценообразованием на рын-
ке зерна в различных регионах, и предлагают методы и 
механизмы их решения. При этом важно заметить, что 
цена на зерно является ключевым фактором для всех 
участников рынка — начиная от производителей и за-
канчивая потребителями. В связи с этим необходимо 
отслеживать изменения на рынке зерна и адаптиро-
ваться к ним, чтобы обеспечить стабильность и рента-
бельность хозяйственной деятельности сельхозтова-
ропроизводителей. Таким образом, на основании по-
лученных результатов была сделана оценка факторов, 
влияющих на ценообразование на рынке зерна и дана 
характеристика конъюнктуры данного рынка.
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Оксид азота (NO) в эмбриональном и постэмбрио-
нальном развитии птиц : монография / В. Ю. Титов, И. И. 
Кочиш, А. М. Долгорукова. — М. : Зооветкнига, 2022. — 
140 с. Шифр 23-1653.

Монографии проанализированы данные зарубежных и 
отечественных ученых, а также приведены результаты соб-
ственных многолетних исследований о механизме физио-
логического действия универсального медиатора оксида 
азота (NO), о его роли в эмбриогенезе птиц и возможности 
использования монооксида азота для регулирования физио-
логических процессов в период эмбриогенеза и постэмбри-
онального развития. Приведены данные о некоторых законо-
мерностях метаболизма NO в живых тканях, полученные на 
модельных системах и живых организмах. Птичьи эмбрионы 
являются очень удобным объектом для таких исследований, 
так как представляют собой относительно замкнутую систе-
му, имеющую крупные размеры. Представлены методы опре-
деления доноров NO, нитрата, нитрита, нитрозосоединений 
и способы контроля активности каталазы. Подробно описа-
на роль оксида азота в эмбриогенезе птиц. Изучены синтез 
и метаболизм NO в тканях птичьего эмбриона, особенности 
наследования показателя интенсивности окисления оксида 
азота в птичьем эмбрионе, взаимосвязь эмбрионального 
окисления NO и экспрессии ряда генов, ответственных за ми-
огенез. Уделено внимание изучению состава нитро- и нитро-
зосоединений крови эмбриона и цыплят после вылупления. 
Отдельно рассмотрена роль NO в процессах, затрагивающих 
иммунную систему и прежде всего активность фагоцитов. 
Приведены сведения о практическом применении научных 
результатов, сформулированы рекомендации и предложе-
ния производству. Книга содержит 19 иллюстраций, 50 та-
блиц и библиографический список из 133 отечественных и 
иностранных источников. Предназначена для специалистов 
птицеводческой отрасли, научных работников, аспирантов, 
преподавателей  студентов сельскохозяйственных вузов.

Реализация воспроизводительных и продуктивных 
качества свиней иммунотропными препаратами : мо-
нография / В. Г. Семенов, В. Г. Тюрин, Д. А. Никитин, 
А. В. Соляник, Л. П. Гладких, А. В. Обухова. — Чебок-
сары : Фирма «Крона-2» в форме ООО, 2022. — 232 с. 
Шифр ЦНСХБ 23-1662.

В монографии научно обоснована и экспериментально 
доказана целесообразность применения разработанных им-
мунотропных препаратов PigStim-C и PigStim-M в техноло-
гии промышленного свиноводства. В обзоре литературных 
данных представлены ветеринарно-гигиенические приемы 
обеспечения репродуктивного здоровья свиноматок и про-
дуктивности молодняка свиней, использование иммунокор-
рекции в реализации биоресурсного потенциала организма 
свиней. Собственные исследования были посвящены оцен-
ке воздействия препаратов PigStim-C и PigStim-M на клини-
ко-физиологические показатели состояния свиней, заболе-
ваемость, сохранность, гематологический, биохимический и 
иммунологический профиль и продуктивные качества молод-
няка свиней. Оценена эффективность применения препарата 
PigStim-C для профилактики болезней послеродового пери-
ода у свиноматок и обеспечения здоровья полученных от них 
поросят-сосунов. Экспериментально доказана возможность 
коррекции клеточных и гуморальных факторов неспецифи-
ческой резистентности организма свиней иммунотропными 
препаратами нового поколения. Дана оценка реализации по-
тенциала продуктивных и воспроизводительных качеств сви-
ней при использовании препаратов PigStim-C и PigStim-M. 
Рассчитана экономическая эффективность применения дан-
ных препаратов в условиях промышленного содержания сви-
ней. На основании полученных результатов сформулированы 
предложения производству. Книга содержит 19 иллюстра-
ций, 32 таблицы и список использованной отечественной и 

иностранной литературы из 345 источников. Предназначена 
для руководителей и специалистов животноводческих хо-
зяйств, научных работников, аспирантов, преподавателей и 
студентов аграрных вузов.

Оценка физиологического состояния птицы и качества 
продукции : монография / Под науч. ред. Т. М. Околело-
вой, С. В. Енгашева. — Москва : РИОР, 2023. — 184 с. — 
(Научная мысль). Шифр ЦНСХБ 23-1770.

Монография написана на основании результатов работы 
авторского коллектива с привлечением данных отечествен-
ных и зарубежных исследователей по характеристике физио-
логического и продуктивного состояния птицы и получаемой 
продукции. В книге в краткой форме изложены критерии 
оценки и отбора птицы мясного и яичного направлений про-
дуктивности. Уделено внимание, прежде всего, норматив-
ным показателям оценки экстерьера, органов пищеварения, 
яйцеобразования и спермопродукции. Описан минимальный 
набор данных, позволяющий судить о состоянии стада. Даны 
ориентировочные нормативы по гематологическим, физи-
олого-биохимическим показателям крови, микробиому же-
лудочно-кишечного тракта и общей резистентности птицы. 
Приведены данные по качеству инкубационных и пищевых 
яиц, мяса всех видов сельскохозяйственной птицы. Описаны 
возможные дефекты яиц, тушек и мяса птицы, их причины, 
способы профилактики и минимизации потерь. Книга со-
держит 9 иллюстраций, 79 таблиц и список использованной 
отечественной и иностранной литературы из 73 источников. 
Предназначена для зооветспециалистов, научных работни-
ков, преподавателей, аспирантов и студентов аграрных вузов.

Оценка овец романовской породы по различным ти-
пам иммунологических и генетических маркеров : мо-
нография / Н. С. Марзанов, Д. А. Девришов, С. Н. Мар-
занова, Е. А. Корецкая, М. Ю. Озеров. — М. : ФГБОУ 
ВО МГАВМиБ — МВА им. К. И. Скрябина, 2022. — 154 с. 
Шифр ЦНСХБ 23-1787.

Монография представляет собой первое обобщение 
литературных данных и результатов собственных научных 
исследований авторов по изучению различных типов имму-
нологических и генетических маркеров в романовском овце-
водстве. Дан всесторонний обзор новейших материалов по 
таким важным разделам иммунологии и генетики, как груп-
пы крови, полиморфизм белков, микросателлиты, методика 
оценки нестабильности генетического аппарата в эритро-
цитах крови овец. Представлены классификация иммуно-
логических и генетических маркеров, системы групп крови 
и методы их выявления у овец, требования к моноспецифи-
ческим сывороткам-реагентам и контроль специфичности. 
Уделено внимание методам выявления транспортных бел-
ков крови, полиморфизму белков крови у овец романовской 
породы. Разработана технология использования различных 
типов иммунологических и генетических маркеров в теории 
и практике разведения овец романовской породы. Изучен 
генетический профиль романовских овец, разводимых в 
различных экологических зонах Центральной нечернозем-
ной зоны Российской Федерации, проведен сравнительный 
анализ с рядом локальных пород овец, разводимых в РФ и 
за рубежом. Даны рекомендации по использованию дости-
жений иммунологической, цитологической и молекулярной 
генетики для целей селекции и сохранения генофонда овец 
романовской породы. Книга содержит диаграммы, иллю-
страции, фотографии, 35 таблиц и список использованной 
отечественной и иностранной литературы из 181 источни-
ка. Предназначена для научных работников, преподавате-
лей, аспирантов и студентов ветеринарных, зоотехнических 
и биологических факультетов, специалистов племенного 
дела в овцеводстве, слушателей системы аграрного допол-
нительного профессионального образования.
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