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Реклама

XVII встреча специалистов крупнейшего ветеринарного события в Санкт-Петербурге  
БАЛТИЙСКИЙ ВЕТЕРИНАРНЫЙ ФОРУМ

21 – 22 сентября 2023

Уважаемые коллеги, партнеры, друзья!

Оргкомитет БАЛТВЕТФОРУМА готовит программу с самыми актуальными темами всего ветеринарно- 
го пространства.

В 2023 году Балтветфорум принимает у себя масштабное мероприятие Ассоциации «НВА» – Науч- 
но-практическую конференцию «Вопросы национальной биобезопасности» и круглый 
стол на актуальную тему «Бешенство». В ходе конференции ключевыми докладами ведущих 
отечественных экспертов биологической фарминдустрии будут охвачены следующие темы:

– Актуальная информация по современным технологическим и ветеринарным решениям в 
промышленном животноводстве;

– Прогрессивные стратегии борьбы с зоонозами и инвазиями сельскохозяйственных 
животных;

– Передовые решения в сфере лабораторной диагностики;
– Вопросы антимикробной резистентности;
– Инновации в законодательстве. Круглый стол «Импортонезависимость и технологический 

суверенитет».
– Молочное и мясное животноводство в эпоху глобальных изменений: вызовы, точки опоры, 

практические решения, драйверы развития

В рамках Балтветфорума 21 сентября пройдет традиционный Международный Форум Птицеводов с 
ведущими специалистами птицефабрик, фирм-производителей и ведущих экспертов птицеводства! 
Одной из ключевых тем заявлена «ГРИПП ПТИЦ – ГЛАВНАЯ ПРОБЛЕМА ПТИЦЕВОДСТВА»

22 сентября пройдет Круглый стол «Ветеринарная интернатура: что? где? когда?» Обсуждение 
перечня специальностей ветеринарной интернатуры – кадров высшей квалификации. Подготовка ве- 
теринарных специалистов в интернатуре впервые в истории страны будет проходить в форме пяти- 
летнего образовательного эксперимента запущенного Постановлением Правительства Российской 
Федерации №1013 от 21 июня 2023 года в двух вузах страны. В качестве спикеров приглашены иници- 
аторы появления интернатуры и признанные ветеринарные специалисты.

Ветеринария мелких домашних животных. Теория и практика. Обмен опытом, новые достижения, дис- 
куссии. Два дня – восемь секций, один выездной практический мастер-класс по Анестезиологии.

В период проведения Балтветфорума будет организована выставка современных образцов медицин- 
ского и лабораторного оборудования, лекарственных препаратов, вакцин, лечебных и диетических 
кормов.

Лучшая площадка в Санкт-Петербурге для встречи специалистов!!!

Контактное лицо по общим вопросам: Дмитрий Алексеев, +7 921 433 94 51, dmitry@forumtoday.ru
По вопросам участия в выставке обращайтесь: Светлана Яковлева, +7 921 953 55 74, fondvet@yandex.ru

По вопросам участия в НПК «Вопросы национальной биобезопасности»: Екатерина Микаэльян, +7 968 760 57 66 

Подробная информация, регистрация и бронирование номеров  
на сайте WWW.BALTVETFORUM.COM 
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В В РОССИИ ВПЕРВЫЕ РОССИИ ВПЕРВЫЕ В В ВЕТПРАКТИКЕ ИСПОЛЬЗОВАНО ВЕТПРАКТИКЕ ИСПОЛЬЗОВАНО 
БЕСШОВНОЕ СОЕДИНЕНИЕ БЕСШОВНОЕ СОЕДИНЕНИЕ ДЛЯ ДЛЯ ЗАКРЫТИЯ ЗАКРЫТИЯ 
ОПЕРАЦИОННЫХ РАН ОПЕРАЦИОННЫХ РАН У У СЕЛЬХОЗЖИВОТНЫХСЕЛЬХОЗЖИВОТНЫХ

Старший преподаватель кафедры морфологии, хирурги и акушерства Алтай-
ского ГАУ к. вет. н. Наталья Кочетыгова получила грант ученого совета для мо-
лодых ученых на тему «Разработка новых методов закрытия операционных 
ран матки у жвачных животных при кесаревом сечении на примере коз» в раз-
мере 200 тыс. рублей. 
Молодым ученым впервые применено бесшовное соединение раны матки 
при помощи клеевой композиции у сельхозживотных — коз. В настоящий мо-
мент уже сформированы и прооперированы три группы животных. «Все про-
оперированные животные клинически здоровы, наблюдается стопроцентная 
регенерация послеоперационных ран», — отметила Наталья Кочетыгова. По ее 
словам, в дальнейшем будет проведен мониторинг животных, участвующих 
в научном исследовании, с целью определения сроков восстановления ре-
продуктивной функции и особенностей течения последующих беременностей 
и родов.
После определения наиболее эффективного способа закрытия операционных 
ран новый усовершенствованный способ планируется использовать при про-
ведении кесарева сечения у животных не только в козоводстве, но и у КРС, что 
позволит сохранить регенеративные функции продуктивных сельхозживотных 
и, как следствие, их поголовье.

(Источник: официальный сайт Алтайского ГАУ)

УЧЕНЫЕ ДОНСКОГОУЧЕНЫЕ ДОНСКОГО ГА ГАУ ВЫИГРАЛИУ ВЫИГРАЛИ ГР ГРАНТ РНФ АНТ РНФ 
НА НА ИССЛЕДОВАНИЕИССЛЕДОВАНИЕ ГЕ ГЕНОМА СВИНЕЙ ПОРОДЫ ДЮРОКНОМА СВИНЕЙ ПОРОДЫ ДЮРОК

Проект молодых ученых Донского государственного аграрного университета 
победил в конкурсе президентской программы исследовательских проектов: 
научный коллектив получит трехлетнее (с возможностью продления до пяти 
лет) финансирование от РНФ. Тематика проекта связана с ускоренным разви-
тием генетических и биотехнологий для сельского хозяйства и промышленно-
сти. Грантовые средства (6 млн руб. в год) будут направлены на проведение 
научных работ по теме «Исследование генома свиней породы дюрок в аспекте 
породообразования, внутрипородной стратификации и интенсивного отбора 
по селекционно-ценным признакам». 
Как уточнили в вузе, впервые по результатам полногеномных исследований 
планируется определить вредоносные варианты, составляющие генетиче-
ский груз племенных свиней породы дюрок в России.

ЗАКОНОДАТЕЛИ ВНОСЯТ ЗАКОНОДАТЕЛИ ВНОСЯТ 
ИЗМЕНЕНИЯ ИЗМЕНЕНИЯ В В ЗАКОНЫ ЗАКОНЫ 
««О О БЕЗОПАСНОМ ОБРАЩЕНИИ БЕЗОПАСНОМ ОБРАЩЕНИИ 
С С ПЕСТИЦИДАМИ ПЕСТИЦИДАМИ 
И И АГРОХИМИКАТАМИ» АГРОХИМИКАТАМИ» 
И И ««О О ПЧЕЛОВОДСТВЕ ПЧЕЛОВОДСТВЕ 
В В РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ»РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ»

В ходе заседания Комитета Совета Фе-
дерации по аграрно-продовольственной 
политике и природопользованию пер-
вый заместитель председателя Комитета 
Сергей Митин сообщил о внесении изме-
нений в законы «О пчеловодстве в Рос-
сийской Федерации» и «О безопасном 
обращении с пестицидами и агрохими-
катами» в части уточнения сроков опо-
вещения о проведении работ по при-
менению пестицидов и агрохимикатов. 
 Документ был внесен Тюменской област-
ной Думой.
Законодатель отметил, что закон вносит 
изменения в статью 16 Федерального 
закона «О пчеловодстве в Российской 
Федерации», направленные на совер-
шенствование правового регулирова-
ния отношений по предотвращению не-
гативного воздействия пестицидов  
на пчел.

(Источник: официальный сайт Совета 
 Федерации Федерального собрания 

 Российской Федерации)

В В КФУ РАЗРАБАТЫВАЮТ КФУ РАЗРАБАТЫВАЮТ 
БИОЛОГИЧЕСКИ БИОЛОГИЧЕСКИ 
БЕЗОПАСНЫЕБЕЗОПАСНЫЕ ГЕ ГЕРБИЦИДЫРБИЦИДЫ

Ученые Крымского федерального уни-
верситета им. В.И. Вернадского разра-
батывают биологически безопасные гер-
бициды. Уникальность новых препаратов, 
синтезированных на основе модифици-
рованного соединения 2,4-Д — произво-
дного дихлорфеноксиуксусной кислоты 
(входящего в состав многих гербицидов), 
в том, что при сохранении активности они 
проявляют меньшую токсичность. 
В ходе исследований были получены но-
вое органическое производное 2,4-Д 
и цинковые производные на его основе. 
Ученые провели анализ общей токсич-
ности, который показал, что многие ми-
кроорганизмы воспринимают это сое-
динение как фактор роста, а некоторые 
микроорганизмы начинают в нем активно 
размножаться. Эти новые соединения 
наиболее эффективно  работают в борьбе 
с двудольными сорняками. 
Исследования продлятся в течение не-
скольких лет. Специалисты проверят, как 
препарат воздействует на микроорганиз-
мы в почве, как отразится на урожайно-
сти, пояснили в вузе. Проект реализуется 
в рамках «Приоритет 2030».

(Источник: официальный сайт  
КФУ им. В.И. Вернадского)

(Источник: официальный сайт Донского ГАУ)

В В РОССИИ УВЕЛИЧЕН МАКСИМАЛЬНЫЙ РАЗМЕР РОССИИ УВЕЛИЧЕН МАКСИМАЛЬНЫЙ РАЗМЕР 
ЛЬГОТНОГО КРЕДИТА ЛЬГОТНОГО КРЕДИТА ПО ПО СЕЛЬСКОЙ ИПОТЕКЕСЕЛЬСКОЙ ИПОТЕКЕ

Российское правительство расширяет параметры программы льготной сель-
ской ипотеки. Постановление об этом подписал премьер-министр России 
Михаил Мишустин. Президент обращал внимание, что запрос на новое жилье 
(прежде всего на новое качество жизни) у людей колоссальный. 
Максимальный размер кредита по ставке не более 3% годовых для участни-
ков программы (жителей всех регионов РФ) увеличен с 3 млн до 6 млн рублей. 
Взять льготную ипотеку можно на строительство жилого дома с использо-
ванием готовых домокомплектов своими силами, а в опорных населенных 
пунктах — на покупку жилья в многоквартирном доме высотой не более пяти 
этажей. В таких населенных пунктах в ускоренном темпе (в рамках реализа-
ции стратегической инициативы «Города больших возможностей и возрожде-
ние малых форм расселения») создадут востребованную гражданами инфра-
структуру. 

(Источник: официальный сайт Правительства России)
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1В настоящее время наблюдается значитель-
ный рост на рынке адъювантов. Расскажите, 
пожалуйста, подробнее, что такое адъюванты, 
их виды и  где они применяются.

  Действительно, рынок адъювантов достаточно боль-
шой, его ежегодный оборот составляет 1,5 миллиар-
да долларов. Но нужно учитывать, что адъюванты входят 
в состав готовых формуляций и лишь незначительная 
часть продается отдельно. Тем не менее на рынке наблю-
дается положительная динамика в сторону роста.

Можно найти много определений, что такое адъю-
ванты. Если обобщить, то адъюванты — это вещества 
(либо смесь веществ), которые добавляются для полез-
ного изменения характеристик пестицида или рабочего 
раствора.

Многие вещества могут применяться в качестве 
 адъювантов.

Самая большая группа — сурфактанты (смачиватели, 
суперсмачиватели) — для увеличения покрытия обра-
батываемой поверхности рабочими растворами, а так-
же для усиления проникновения пестицидов в целевой 
 объект. 

Увлажнители (хьюмиктанты) — для уменьшения 
 испарения.

Масла (минеральные или растительные) — для про-
никновения через восковой налет, снижения поверхност-
ного натяжения.

Кондиционеры воды — для улучшения качества воды 
(кислотности, жесткости, примеси).

Препараты, уменьшающие снос, увеличивают вяз-
кость рабочего раствора.

Вспомогательные препараты (антивспениватели) — 
для уменьшения пенообразования.

Адъюванты, повышающие дождестойкость.
Агенты совместимости позволяют несовместимым 

компонентам долгое время находиться в одном растворе.

2Как правильно выбирать адъювант и на какие 
критерии следует обратить внимание?

Адъювант различают по составу либо принци-
пу действия, поэтому при его выборе необходимо сле-

довать рекомендациям производителей пестицидов 
или ориентироваться на принципы, о которых я расска-
жу далее.

Адъюванты различаются (по пути проникновения) 
на липофильные и гидрофильные. Путь проникновения 
адъюванта должен соответствовать пути проникно-
вения пестицида. Если у пестицида ярко выраженный 
 липофильный путь проникновения, то чтобы ускорить 
его проникновение в растение, ПАВ должно совпа-
дать с путем проникновения препарата. Как пример, 
действующие вещества гербицидов из класса суль-
фонилмочевины. Они обладают гидрофильным путем 
проникновения, где действующие вещества проникают 
через устьица и поры. Поэтому следует использовать 
ПАВы также с гидрофильным путем проникновения.

Чаще всего адьюванты для инсектицидов — это ми-
неральные и растительные масла для преодоления 
 кутикулярного слоя насекомого. Однако следует учиты-
вать, что масла могут быть токсичными для культурных 
растений из-за УФ-лучей теплового эффекта.

Скорость проникновения адъюванта должна соот-
ветствовать скорости проникновения действующего 
вещества. Если ПАВ проникает в растение быстрее или 
медленнее, чем основное вещество, то оно вряд ли до-
бавит эффективности. В среднем время проникновения 
препарата в лист составляет от 20 минут до нескольких 
часов.

3Почему сразу не добавить адьюванты в состав 
препарата?

ПАВ может использоваться отдельно или уже 
входить в состав препаратов. Есть такие формуляции, 
в которые невозможно добавить определенный ПАВ. 
В остальных формуляциях, как правило, ПАВ уже есть, 
но чаще всего это универсальные вещества. Как след-
ствие, тех вспомогательных веществ, которые уже есть 
в препарате, не хватает. А сельское хозяйство — это 
цех под открытым небом с бесчисленным количеством 
особенностей и нюансов, и существуют ситуации, ког-
да ПАВ просто необходимо добавить к пестициду. 
Для  повышении эффективности препарата.
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Журнал «Аграрная наука» при поддержке одного из лиде-
ров отечественного рынка средств защиты растений (СЗР) 
 Группы компаний «Шанс» представляет рубрику «Три вопроса 
эксперту». Продакт-менеджер ГК «Шанс» Василий  Соннов — 
о рынке адъювантов, их ключевых особенностях и примене-
нии в  сельском хозяйстве.

ГК «Шанс» 
Тел. 8 (800) 700-90-36 

shans-group.com

Читайте в следующем номере: 
«Сушить или не сушить: десиканты 

и особенности их применения»

ООО «Шанс Трейд» — генеральный партнер завода-производителя 
«Шанс Энтерпрайз» по реализации продукции на территории РФ.
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Сегодня, несмотря на сложную геополитическую об-
становку, все участники Евразийского экономического 
союза (далее — ЕАЭС, Союз) активно работают в направ-
лении обеспечения продовольственной безопасности, 
демонстрируя положительную динамику, отметила за-
меститель министра сельского хозяйства РФ Елена Фа-
стова. Она сообщила, что в прошлом году (по сравнению 
с 2021-м) производство продукции АПК в целом в ЕАЭС 
выросло на 9,4%, средний уровень обеспеченности — 
на 1,5%, взаимная торговля — на 34,8%. Также отмечается 
рост экспорта, добавила замминистра. По ее данным, по-
казатели внутри страны в большинстве превышают 100% 
объемов производства по самообеспечению и по основ-
ным продуктам: зерну, мясу, молоку, овощам. Соглас-
но прогнозу, валовое производство сельхозпродукции 
в странах Союза (по сравнению с 2022 годом) увеличится 
к 2025 году еще на 17%, а к 2030-му — более чем на 30%, 
отметила Елена  Фастова. Сельхозтова ропроизводители 
ЕАЭС научились качественно произ водить сельхозпро-
дукцию, используя наиболее современные технологии, 
теперь необходимо научиться ее экспортировать, при-
чем не только внутри Союза, но и в третьи страны, резю-
мировала она. «Считаю это одной из важнейших задач 
на сегодняшний день, если говорить про приоритеты», — 
сказала спикер. В качестве приоритетных направлений 
она также отметила транспортировку и хранение про-
дукции, строительство сети оптово-распределительных 
центров и совместную работу в области селекции и се-
меноводства. 

Сельское хозяйство стран — участниц ЕАЭС показы-
вает положительные результаты работы. За последние 
пять лет рост объемов производства составил 114,4%, 
достигнут высокий уровень самообеспеченности по ос-

новным сельхозпродуктам, за исключением фруктов, со-
общил член Коллегии (министр) по промышленности 
и агропромышленному комплексу Евразийской эко-
номической комиссии (ЕЭК) Артак Камалян. Вместе 
с тем страны ЕАЭС сталкиваются с серьезными вызова-
ми, имея значительную импортную зависимость по мате-
риально-техническим ресурсам. В частности, в 2022 году 
внешние поставки средств производства на рынок Сою-
за превысили 5 млрд долл. По мнению министра, такая 
ситуация рассматривается не только как вызов, но и как 
возможность развивать данные направления. Он со-
общил, что ЕЭК проводится работа путем принятия со-
вместных мер по импортозамещению в АПК и внедре-
нию инновационных технологий в государствах-членах. 
Необходимо углубление интеграции, а также повышение 
конкурентоспособности агропромышленной отрасли 
за счет выработки кардинально новых подходов к реше-
нию общих проблем, заключил спикер. 

 
Обеспечение устойчивого развития сельского хо-

зяйства — стратегическая задача, решить которую воз-
можно совместными усилиями стран — участниц ЕАЭС, 
отметил руководитель АНО «Российская система каче-
ства» (Роскачество) Максим Протасов. Он сообщил, что 
Роскачество проводит управленческие аудиты на рос-
сийских предприя тиях (помогая экономить ресурсы, 
выявлять точки роста, внедрять кайдзен и бережливые 
технологии).

«Делаем всё, для того чтобы предприятия были более 
эффективны», — сказал эксперт. За последние четы-
ре года лидером в списках отраслей, которые проходят 
эту диагностику, является аграрная, что демонстрирует 
высокий уровень развития данного сектора, отметил он. 

ПРОИЗВОДСТВО ПРОДУКЦИИ АПК В ЕАЭС В 2022 ГОДУ 
ВЫРОСЛО БОЛЕЕ ЧЕМ НА 9%

Ведущие эксперты обсудили текущую ситуацию и приоритетные направления развития агро-
промышленного комплекса в ЕАЭС на сессии «Современная парадигма развития АПК: глобаль-
ные  вызовы, открывающиеся возможности», прошедшей 24 мая в Москве в рамках II Евразийского 
 экономического форума (ЕЭФ).
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Спикер заострил внимание на развитии рынка органи-
ческой продукции в РФ, отметив, что «это ниша, кото-
рая является максимально растущей в мире, несмотря 
на все экономические кризисы».

Для оперативного регулирования данной отрасли 
принимаются стандарты с учетом лучших международ-
ных практик, обязательные для производителей орга-
ники (прозрачное регулирование способствует разви-
тию органического производства, ежегодный прирост 
производителей на протяжении трех лет порядка 50%), 
сообщил он.

Роскачество запустило сертификацию органической 
продукции, в результате РФ стала единственной страной, 
где существуют три степени цифровой защиты органики, 
отметил Максим Протасов. Ассортимент российской 
органики расширяется, на данный момент сертифици-
рована практически вся линейка пищевой сельскохозяй-
ственной продукции, уточнил он.

«Мы работаем над тем, чтобы в странах — членах 
ЕАЭС органика стала единым рынком на уровне нашего 
объединения, чтобы было подписано соглашение, по ко-
торому стандарты и принципы будут едины и обращение 
органической продукции будет вестись внутри по еди-
ным правилам», — пояснил эксперт. Коллеги из комис-
сии проделали очень большую работу, популяризируя 
эту продукцию, отметил он. «Мы стараемся максимально 
стимулировать развитие органики в Армении, Белару-
си, Казахстане и Кыргызстане», — сказал руководитель 
Роскачества. Он также отметил востребованность и пер-
спективность в России и ЕАЭС халяльной продукции, сег-
мент которой стал значимой частью мировой экономики.

Спикер сообщил, что по поручению правительства 
на базе Роскачества создан Центр компетенции в сфере 
Халяль. В его компетенцию, в частности, входят разра-
ботка национальных стандартов халяль, стандартиза-
ция, сертификация и мониторинг халяльной продукции, 
ее продвижение на внутреннем рынке и за рубежом. 
«С другими странами мы должны вести деятельность 
по объединению и консолидации стандартов, по контро-
лю рынка и совместному продвижению данной продук-
ции на рынке вне ЕАЭС», — рассказал Максим Протасов.

Рост производства сельхозпродукции в странах ЕАЭС 
стимулирует внешнюю торговлю, с развитием кото-
рой происходит усиление интеграции экономик союз-
ных стран, отметила заместитель руководителя Феде-
ральной службы по ветеринарному и фитосанитарному 
надзору, руководитель цифровой трансформации Рос-
сельхознадзора Светлана Алексеева. «Вопросы управ-
ления безопасностью сельхозпродукции становятся 
общими процессами, а общие процессы невозможны 
без цифровизации АПК», — сказала она. Россельхоз-
надзор на данный момент имеет высокую степень 
цифровой зрелости, включая внедрение систем искус-

ственного интеллекта, что создает основу безопасности 
поднадзорной продукции, сообщила Светлана Алексее-
ва. Использование цифровых систем и взаимных инте-
граций между странами — участницами Союза приво-
дит к повышению уровня продбезопасности, устраняет 
 барьеры взаимодействия, способствует снижению из-
держек бизнеса и расходов бюджета и росту производ-
ства за счет ухода с рынка недобросовестных произво-
дителей, подытожила она.

 
Как отметил директор отделения по связям с Россий-

ской Федерацией Продовольственной и сельскохозяй-
ственной организации Объединенных Наций (ФАО) Олег 
Кобяков, в мире производится продукции достаточно, 
чтобы накормить всё население планеты. «Вопрос в эф-
фективности логистических цепочек, преодолении нера-
венства и справедливом доступе к рынкам — как произво-
дителей и переработчиков, так и потребителей», — сказал 
он. Спикер напомнил, что семь лет назад мировое сооб-
щество взяло обязательство достичь устойчивого раз-
вития к 2030 году, установив главными целями полную 
ликвидацию голода и обеспечение продовольственной 
безопасности. «Где же мы находимся сейчас, если сопо-
ставить продвижение по данному маршруту? К сожале-
нию, число голодающих в мире, которое в последний до-
ковидный год составляло около 680 миллионов человек, 
не уменьшилось», — отметил эксперт. Он сообщил, что 
в прошлом году, по данным ФАО и ее партнеров, ежегод-
но выпускающих доклад о состоянии продовольственной 
безопасности и питания в мире, на Земле голодало уже 
828 млн человек. По прогнозу спикера, в новом докладе, 
который будет представлен в середине июля, данные 
существенно не улучшатся. Необходимы согласован-
ные меры в международном масштабе, чтобы вернуться 
на курс устойчивого продвижения к нулевому голоду, от-
метил он. Причем ликвидация голода — это только одна 
часть задачи, вторая — обеспечение мирового населения 
полноценным или здоровым питанием, добавил эксперт. 
«Сейчас из восьми миллиардов человек на планете свы-
ше трех миллиардов не могут позволить себе здоровый 
рацион», — уточнил он. Спикер отметил, что в 2030 году 
по числу голодающих планета будет находиться практиче-
ски на уровне 2019 года. Около 670 млн человек по-преж-
нему не будут уверены, попадет ли хлеб насущный завтра 
на их стол. «Современная справедливая транспарентная 
эффективная система рыночного распределения — это 
ключ, кратчайший путь к обеспечению продовольственной 
безопасности», — заключил представитель ФАО.

Ю.Г. Седова 
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Данное мероприятие проводится в рамках исполне-
ния поручений Совета Федерации по реализации Посла-
ния Президента РФ Федеральному Собранию от 21 фев-
раля 2023 года, сообщил первый зампред Комитета СФ 
ФС РФ Алексей Майоров. «Президент в послании отме-
тил, что в условиях санкционного давления на нашу стра-
ну российский бизнес перестроил логистику, при этом 
многие базовые отрасли нарастили производство, в том 
числе в прошлом году сельское хозяйство показало 
двукратный темп роста. Но, очевидно, если мы будем 
и дальше наращивать производство, никоим образом 
не сомневаюсь, что это будет происходить. Будут нужны 
новые рынки сбыта, потому что производство без сбыта 
бесперспективно. Сегодня значительная доля экспор-
та российской продукции АПК приходится на зерновые 
культуры, а в перспективе (это обязательно должно про-
исходить) нам следует развивать продукты переработки. 
Вместе с тем для наращивания экспорта необходимо 
продолжить поиск новых партнеров за рубежом, прежде 
всего в восточном и южном направлениях», — сказал он. 
В связи с этим актуальной становится задача развития 
новых логистических коридоров для экспорта продукции 
АПК страны, отметил сенатор.

Комплексное развитие логистических коридоров важ-
но и для выполнения поставленной главой государства 
задачи по наращиванию ежегодного экспорта сельско-
хозяйственной продукции до 45 млрд долл., в связи с чем 
следует обеспечить и поддерживать высокий уровень 
конкурентоспособности российской экспортной продук-
ции за счет эффективной логистики, резюмировал он. 
Специфика размещения сельскохозяйственного произ-
водства в России и происходящие изменения в распре-
делении экспорта продовольствия требуют оптимизации 
и координации транспортных потоков в стране, модер-
низации используемых автотранспортных средств, пор-
товой инфраструктуры и железнодорожного подвижного 
состава, эффективного территориального размещения 
складских площадей и внедрения цифровых технологий, 
отметил парламентарий. 

«Всё это должно повысить конкурентоспособность 
и надежность российского экспорта, увеличить скорость 

АЛЕКСЕЙ МАЙОРОВ: «ПРОИЗВОДСТВО БЕЗ СБЫТА 
БЕСПЕРСПЕКТИВНО»

В ходе круглого стола на тему «Развитие новых логистических коридоров для экспорта продукции 
агропромышленного комплекса» состоялось обсуждение вопросов логистики при экспорте про-
дуктов АПК, в частности оптимизации и координации транспортных потоков и внедрения цифровых 
технологий. Мероприятие прошло 12 июля на площадке верхней палаты российского парламента. 
Провел круглый стол первый заместитель председателя Комитета Совета Федерации по аграрно- 
продовольственной политике и природопользованию Алексей Майоров.

и качество доставки грузов из России за рубеж. Мы по-
нимаем, что для решения этой задачи необходим ком-
плексный, системный подход. Правительство активно 
занимается этими вопросами. Подготовлены и утверж-
дены соответствующие дорожные карты по развитию 
международного транспортного коридора «Север — 
Юг» и транспортно-логистических коридоров в Азово- 
Черноморском и восточном направлениях. Идет их 
практическая реализация», — сказал Алексей Майоров. 
В результате проделанной работы в 2023 году перевоз-
ки железнодорожным транспортом на экспорт в восточ-
ном направлении выросли на 13,2%, отметил он. «Наша 
задача сегодня — выявить имеющиеся проблемы в дан-
ной сфере и определить пути их решения», — заключил 
законодатель.

Россия в этом сезоне, несмотря на инфраструктурные 
ограничения и давление с внешней стороны, достигла 
рекорда по экспорту зерна — 60 млн т, отметила заме-
ститель директора департамента регулирования рынков 
АПК Министерства сельского хозяйства РФ  Ольга Поло-
зюкова. «Мы планируем за новый сезон поставить не ме-
нее 50–55 миллионов тонн», — сказала она.

Представитель федерального аграрного ведом-
ства сообщила, что традиционный основной маршрут 
по экспорту зерна — Азово-Черноморский бассейн 
(более 90% зерна перевозится морским транспортом). 
Минсельхоз России рассчитывает, что традиционные 
направления по экспорту зерна и масла сохранятся, 
отметила она. В этом году были введены мощ ности 
в северо-западном направлении, перспективном 
для переориентации грузов, которые идут через порты 
Прибалтики в порты РФ, сообщила спикер. «Уже отправ-
лено более 120 тысяч тонн сельхозпродукции, — сказа-
ла она. — Мы плани руем, что в этом году ее будет не ме-
нее 1,5—2 миллионов, а в перспективе — минимум 4». 
Увеличились объемы по восточному направлению. Были 
переориентированы грузы, в основном скоропортящие-
ся, уточнила Ольга Полозюкова. В то же время большое 
внимание уделяется сегодня международному транс-
портному коридору (МТК) «Север — Юг», констатиро-
вала она. На текущий момент мощностей портовой ин-
фраструктуры России достаточно для основных грузов 
зерновых и масличных, которые направляются в Индию, 
Пакистан, страны Персидского залива и на юго-восток, 
сообщила спикер.  После проведения дноуглубительных 
работ и расширения объемов погрузки в направлении 
коридора «Север — Юг» экспорт сельхозпродукции 
будет увеличен, добавила она. Замдиректора депар-
тамента также отметила, что в текущем году Министер-
ство сельского хозяйства РФ совместно с Минтрансом 
России и ФАС проводит большую работу по выравнива-
нию стоимости логистики.

Ю.Г. Седова
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Последнее десятилетие молочная индустрия России 
жила в парадигме импортозамещения, когда на фоне 
стабильных объемов потребления активно выросло 
производство сырого молока — среднегодовые темпы 
составили порядка 3%, а сейчас акценты смещаются 
и без активного развития экспорта молочный рынок раз-
виваться не сможет, отметил Артем Белов. По его дан-
ным, с 2015 года прирост производства составил более 
5 млн т товарного молока (20–25%). «Этому способство-
вало несколько факторов, — сказал спикер. — Первый 
и ключевой — серьезный рост доходности производства 
за счет достаточно комфортных цен, сформировавшихся 
на рынке, и системных мер господдержки. В частности, 
речь идет о коротких кредитах, субсидии на литр произ-
веденного молока, а также инвесткредитах, возмещении 
прямых понесенных затрат и целом ряде других механиз-
мов. Второй фактор — снижение объемов импорта более 
чем на 30%, что позволяло балансировать рынок, а пред-
приятиям — устойчиво развиваться».

По мнению эксперта, 2022 год, несмотря на ограни-
чения, стал для отрасли неплохим. Так, в прошлом году 
в сырьевом секторе произошло восстановление после 
серьезной просадки 2021 года, прирост производства 
составил около 3%, возрос объем переработки, серьез-
но снизился объем импорта — более 10% (рекордный 
показатель за последние восемь лет). В итоге доход-
ность в сырьевом и перерабатывающем секторах достиг-
ла уровня 2019 года.

«Сейчас складывается непростая ситуация: послед-
ние три месяца наблюдаются серьезная корректировка 
цен на сырое молоко и стагнация спроса, так как на ры-
нок влияют резко возросшие запасы по таким продук-
там, как сухое молоко, сыры, сыворотка. При этом про-
изводство сырого молока продолжает расти — прибавка 
составила 7% с января по апрель. По итогам мая наблю-
дается снижение цен в перерабатывающем сегменте 
и розничной торговле, в связи с этим происходит увели-
чение экспорта продукции в страны ближнего и дальнего 
зарубежья — Юго-Восточную Азию, Северную Африку, 
что позволит стабилизировать ситуацию на рынке», — 
отметил спикер. По его мнению, июнь и июль будут тур-
булентными, но по итогам лета рынок найдет новый це-
новой баланс. 

Спикер заострил внимание на прогнозе развития си-
туации в течение ближайших 3–5 лет. Он отметил, что по-
тенциал импортозамещения исчерпан — уровень само-
обеспеченности по молоку и молочным продуктам в РФ 
вырос с 75 до 86%, при этом в рамках союзного государ-
ства (Россия и Белоруссия) уровень самообеспеченно-
сти уже 100%. «Прирост производства товарного молока 
составит примерно 2,5–3,5% в год. Роста спроса не бу-
дет. Молочная продукция является социально значимой, 
очень чувствительной к ценам и реально располагаемым 
доходам населения, которые в ближайшее время, судя 

МОЛОЧНАЯ ОТРАСЛЬ РОССИИ: ТРЕНДЫ, ИТОГИ, 
ПРОГНОЗЫ

Генеральный директор Национального союза производителей молока («Союзмолоко») Артём Белов 
рассказал о текущей ситуации и стратегических направлениях развития молочной отрасли в ходе 
аналитической бизнес-сессии «Лидеры АПК». Организатором мероприятия, прошедшего в рамках 
Международной торгово-промышленной выставки «MVC: зерно — комбикорма — ветеринария — 
2023», выступила Группа компаний ВИК. 

по прогнозу Минэкономразвития России, расти не бу-
дут», — уточнил эксперт.

Гендиректор «Союзмолока» обозначил четыре фак-
тора, которые будут влиять на устойчивое и успешное 
развитие молочной отрасли в долгосрочной стратегии. 
Первым фактором он назвал экспортно-ориентирован-
ную модель, отметив, что молочный рынок, по оценкам 
Продовольственной и сельскохозяйственной органи-
зации Объединенных Наций (ФАО), станет самым ди-
намично растущим с точки зрения спроса в ближайшее 
десятилетие. По данным эксперта, объемы международ-
ной торговли будут ежегодно увеличиваться на 2%, что 
соответствует емкости отечественного рынка. «У России 
неплохой потен циал, чтобы занять на мировом молоч-
ном рынке серьезную долю, есть все ресурсы (земля, 
вода, люди, доступное финансирование сельского хо-
зяйства, меры поддержки, доходность), — сказал он. — 
Российские компании могут быть конкурентоспособ-
ными по таким позициям, как сыворотка, сухое молоко 
и масло, на мировом рынке». Второй фактор, по мнению 
спикера, — это консолидация в сырьевом и перераба-
тывающем секторах. В ближайшее время будет проис-
ходить большое количество сделок слияния и поглоще-
ния — постепенное замещение средних и маленьких 
ферм крупнотоварными молочными комплексами, резю-
мировал он. Третьим фактором эксперт назвал эффек-
тивность производства и переработки молока. На это, 
по его мнению, влияет много факторов, особенно в по-
следний год: ограничения с точки зрения финансирова-
ния, логистики, сложности с поставками оборудования, 
вакцин и ветеринарных препаратов. «Вопрос снижения 
рисков, сокращения издержек, повышения внутренней 
эффективности компаний становится приоритетным 
для бизнеса», — пояснил спикер. В качестве четвертого 
фактора он отметил поддержку государством критически 
важных направлений: генетики, селекции, обеспечения 
оборудованием, необходимыми ветеринарными препа-
ратами, добавками, премиксами, витаминами.

В целом отрасль имеет хороший потенциал развития 
и сохранит свою инвестиционную привлекательность, 
подытожил Артём Белов.

Ю.Г. Седова
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Заместитель руководителя Федеральной службы 
по ветеринарному и фитосанитарному надзору, руко-
водитель цифровой трансформации Россельхознадзо-
ра Светлана Алексеева отметила, что ведомство одной 
из первых федеральных структур приступило к раз-
работке и внедрению современных технологий в кон-
трольно-надзорную деятельность. Цифровые инстру-
менты позволили Россельхознадзору безболезненно 
отказаться от устаревшей системы плановых проверок 
и начать работу по индикаторам риска. В результате 
Россельхознадзор получил возможность эффективно 
выявлять нарушителей и одновременно не нагружать из-
лишними контрольными мероприятиями добросовест-
ный бизнес, резюмировала спикер. «Сейчас мы уже го-
ворим о формировании с помощью информационных 
систем надзорной истории каждой компании, вовле-
ченной в производство и оборот сельхозпродукции, и их 
рейтинговании», — отметила она. На сегодняшний день 
цифровая экосистема ведомства состоит из десяти ин-
формационных систем, отслеживающих работу аграр-
ного сектора, в программах содержится более двух пе-
табайтов данных, уточнила Светлана Алексеева. 

Замруководителя Россельхознадзора выделила по-
пулярные, наиболее часто выявляемые нарушения, 
такие как фальсификация продукции при помощи под-
мены сырья, — когда в ее составе заявляется более 
дорогое сырье, например говядина, а по факту она 
производится из более дешевого. Допустим, свинины. 
А также легализация (вброс) неучтенного сырья и изме-
нение качественных характеристик продукции. 

ИСКУССТВЕННЫЙ ИНТЕЛЛЕКТ НА СЛУЖБЕ АПК: 
ПРИОРИТЕТЫ, ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ

Актуальные вопросы применения цифрового надзора и контроля в сельскохозяйственной  отрасли 
 обсудили участники панельной дискуссии XI Петербургского международного юридического 
 форума на тему «Трансформация контрольно-надзорной деятельности в сфере АПК с применени-
ем  искусственного интеллекта». Организатором мероприятия, прошедшего в рамках тематическо-
го блока форума «Цифровизация: право будущего или будущее право», выступила Федеральная 
 служба по ветеринарному и фитосанитарному надзору (Россельхознадзор).

По итогам 10 месяцев работы (с июля 2022 года  
по апрель 2023-го) с применением искусственного ин-
теллекта (ИИ) число выявленных нарушений выросло 
в 1,4 раза, при этом количество транзакций с признаками 
риска сократилось в 1,5 раза, отметила спикер. На про-
тяжении этого времени по результатам применения ИИ 
было обнаружено 403 тыс. т продукции с нарушениями. 
В частности, 228 тыс. т пищевых продуктов, 105 тыс. т 
кормов и добавок, 53 тыс. т непищевых продуктов, 12 тыс. 
т мяса и мясопродуктов, 4 тыс. т рыбы и морепродуктов. 
Кроме того, контролеры направили 53 953 предупрежде-
ния о нарушении хозяйствующим субъектам, была при-
остановлена или аннулирована регистрация 9913 сер-
тифицирующих лиц, привлечены к административной 
ответственности — 1261, сообщила Светлана Алексеева.
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Председатель совета — ди-
ректор Молочного союза России 
Людмила Маницкая отметила, 
что в молочной отрасли всё чаще 
находят применение информтех-
нологии и системы ИИ, Big data 
и нейросети. В результате внедре-
ния в АПК цифровых технологий 
увеличивается производитель-
ность труда, снижаются затраты 
на производство, увеличивается 
спрос на товары и повышается 
конкуренция, уточнила она.

«Мы высоко оцениваем потен-
циал роста автоматизации и циф - 
ровизации в производстве и пе-
реработке молока. Участники мо-
лочного рынка сегодня активно 
внедряют технологии, включаю-
щие датчики, сенсоры и контрол-
леры, подключенные к единой 
сети, и на основе полученных 
данных принимают стратегиче-
ские решения», — сказала спикер. Она сделала акцент 
на лидирующей роли Россельхознадзора в сфере циф-
ровой трансформации АПК страны, заострив внимание 
на его масштабной работе по очищению молочного 
рынка от фальсификата, проведенной с помощью раз-
работанной ведомством ФГИС «Меркурий» — сквозной 
системы прослеживаемости животноводческой продук-
ции. «Меркурий» за счет автоматизации выявления не-
добросовестных игроков рынка стал огромным подспо-
рьем в работе молочной отрасли, отметила Людмила 
Маницкая. Внедрение данной системы на первом этапе 
сопровождало довольно сильное противодействие, од-
нако сейчас молочная промышленность (представите-
ли добросовестного бизнеса) по достоинству оценила 
ее преимущества по созданию конкурентной среды, 
расчистке рыночных ниш и поддержке репутации чест-
ных производителей, сообщила она. «Сегодня очевид-
но, что обеспечить биологическую безопасность стра-
ны, гарантировать качество молочной продукции без 
цифровизации невозможно. Однако недостаточно раз-
работать и внедрить в производство цифровые систе-
мы и технологии, — необходимо законодательное опре-
деление цифрового государственного регулирования 
в агропромышленном комплексе», — отметила эксперт. 
Развитие цифровизации обязательно должно сопрово-
ждаться и подкрепляться внедрением правовой культу-
ры, заключила она.

Заместитель директора департамента регулирова-
ния рынков АПК Минсельхоза России Елена Трошина, 
отметив актуальность цифровой трансформации Рос-
сельхознадзора, сообщила, что в федеральном аграр-
ном ведомстве действуют 13 своих информсистем. 
В частности, во ФГИС «Зерно» работают уже более 
200 тыс. сельхозтоваропроизводителей — организа-
ции, которые осуществляют производство зерновых, 
зернобобовых, масличных культур и их переработку. 
Участники зернового рынка вносят в систему информа-
цию об основных операциях с зерном, продуктах его пе-
реработки, что позволяет министерству получать объ-
ективные и достоверные данные о состоянии зернового 
рынка, обес печить прослеживаемость зерновой про-
дукции на всех этапах ее жизненного цикла. «Внедрение 
системы прослеживаемости зерна позволяет обеспе-
чить прозрачность заключаемых сделок на зерновом 

рынке при обращении зерна, а также способствует обе-
лению рынка и предотвращению нелегального оборота 
зерна как внутри страны, так и при осуществлении экс-
портно-импортных операций, что особенно актуально 
в условиях открытости границ в рамках таможенного 
законодательства», — пояснила спикер. По ее словам, 
к настоящему времени оформлено порядка 2 млн това-
росопроводительных документов, охватывающих 85% 
выращенного зерна на территории РФ. На основе дан-
ных этой системы Минсельхоз реализовал механизм 
предоставления товаропроизводителям мер господ-
держки, теперь органы управления АПК, распределяю-
щие льготы, получают необходимую информацию из си-
стемы, отметила замдиректора департамента. «Самим 
получателям господдержки это упрощает предоставле-
ние данных в органы управления АПК», — добавила она.

Елена Трошина сообщила, что в 2022 году Минсель-
хозом в рамках заключенного соглашения с Роскосмо-
сом реализован контракт на создание ИИ с примене-
нием космоснимков. «Мы получаем космоснимки 
земель сельскохозяйственного назначения, анали-
зируем поля и данные о произрастающих там куль-
турах. Такая работа была проведена на территории 
6  субъектов РФ, а в 2023 году планируем продолжить 
эту работу уже на территории 17 субъектов», — отмети-
ла она. Кроме того, министерство расширит перечень 
культур, подпадающих под космический мониторинг. 
В 2022 году это были пшеница, подсолнечник и карто-
фель, — подытожила спикер.

Ю.Г. Седова
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В целом в Новосибирской области погибло и по-
страдало из-за аномальной жары и почвенной засухи 
240 тыс. га — это порядка 10% от всей площади посе-
вов, сообщил зампред областного правительства — 
 министр сельского хозяйства Евгений Лещенко. «Что 
касается зерна, то у нас рекордные переходящие остат-
ки на 1 июля — 1,5 миллиона тонн. План по производ-
ству зерна (с различными нюансами) — 2–2,3 миллиона 
тонн. Внутреннее потребление региона с учетом даже 
потребности отрасли животноводства — 1,82 миллиона 
тонн. То есть два годовых запаса у нас будет. Это позво-
лит полностью закрыть внутренние потребности регио-
на в зерне и обеспечить исполнение наших обязательств 
по поставкам зерна за пределы региона, в том числе 
и в страны дальнего зарубежья», — отметил он. Спикер 
сообщил, что в этом месяце в области введен режим 
чрезвычайной ситуации (ЧС) на региональном уровне 
из-за сложных агрометеорологических явлений — ано-
мально сухой, жаркой погоды, суховеев в сочетании 
с атмосферной и почвенной засухой, что вызвало боль-
шие сложности с кормозаготовительной кампанией 
в связи с низким урожаем многолетних трав — основы 
кормовой базы скота. «Нам необходимо заготовить око-

ЕВГЕНИЙ ЛЕЩЕНКО: «ДЕФИЦИТА ЗЕРНА  
В ЭТОМ ГОДУ НЕ БУДЕТ»

Текущую ситуацию в сельскохозяйственной отрасли в двух регионах Западной Сибири — Ново-
сибирской и Омской областях — обсудили участники пресс-конференции, прошедшей 18 июля 
в ИА ТАСС (Новосибирск). В мероприятии приняли участие заместитель председателя правитель-
ства Новосибирской области — министр сельского хозяйства Евгений Лещенко и министр сель-
ского хозяйства и продовольствия Омской области Николай Дрофа. Спикеры сообщили о ходе 
сельскохозяйственных работ, влиянии аномально жаркой погоды на посевы и заготовку кормов 
и дополнительных мерах, принимаемых для сохранения урожая. 

ло миллиона тонн сенажа и 290 тысяч тонн сена, — ска-
зал он. — Пока от этих объемов мы накопили только 11% 
от плана сенажа и 13% от плана сена». Обеспечение 
кормами сельхозживотных (чтобы сохранить поголовье 
дойного стада и не допустить снижения продуктивно-
сти) — в числе ключевых задач, стоящих сегодня перед 
сельхозтоваропроизводителями, отметил министр. 
По его словам, частично проблемы с кормозаготовкой 
планируется компенсировать переходящими остатка-
ми кормов с прошлого года. «Мы их оцениваем в семь 
центнеров на голову. Это подушка безопасности, кото-
рая позволит (с учетом минимальных сборов кормов) 
пройти с самыми несущественными издержками», — 
пояснил спикер. Помимо этого, в регионе продолжает-
ся пересев однолетних трав, добавил он.

В Омской области, где также введен режим ЧС 
из-за опасного агрометеорологического явления (су-
ховея), специалисты Минсельхозпрода держат под кон-
тролем ситуацию с засухой, отметил министр сельского 
хозяйства и продовольствия региона Николай Дрофа. 
В настоящее время регион полностью обеспечивает 
себя зерном, сообщил он. Так, уровень самообеспе-
ченности зерном по итогам прошлого года составил 
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179,8%, а в этом году прогнозируется на уровне 183%. 
В области проводится ежедневный мониторинг земель, 
управления сельского хозяйства каждого района осу-
ществляют выездные обследования полей. Пострадав-
шие от аномальных погодных условий посевы перево-
дятся под пары и кормовые культуры, а при наступлении 
благоприятных погодных условий ведется подсев кор-
мовых культур, добавил министр. «На текущий момент 
по грубым кормам заготовлено только 20% из заплани-
рованных 260 тысяч тонн. Такая же проблема по много-
летним травам. Сенажи с них практически составляют 
20–30% от урожайности, которую мы планировали по-
лучить», — рассказал он.

В ходе мероприятия было отмечено, что в обеих об-
ластях сейчас прорабатывается вариант приобретения 
кормов для сельхозживотных у соседних регионов, ме-
нее пострадавших от засухи. В частности, Новосибир-
ская область планирует закупить 40 тыс. т сена, 80 тыс. т 
сенажа и порядка 70 тыс. т силоса для 134 местных 
сельхозпредприятий (Омская область пока не сформи-
ровала окончательно недостающий объем кормов).

Получено подтверждение о возможности постав-
ки кормов из Томской области, сообщил Евгений Ле-
щенко. «Мы понимаем, что порядок цифр по возмож-
ным объемам заготовки кормов в Новосибирской 
и Томской областях отличается. Если у нас 113 тысяч 
дойных коров, то у них — 13 тысяч. Объемы заготовки 
кормовых культур они под свои потребности готовят. 
Даже если и будут излишки, то несущественные. Поэ-
тому мы в первую очередь надеемся на себя. Предпри-
нимаем все необходимые меры 
по заготовке кормов на есте-
ственных кормовых угодьях», — 
отметил он. Федерального фи-
нансирования на закупку кормов 
не предусмотрено, тем не менее 
с 2020 года в области суще-
ствует региональная программа 
субсидирования на заготовку 
кормов, объем которой превы-
шает субсидии из федерально-
го бюджета в 2,5 раза, сообщил 
министр. «Не столько затратно 
приобретение кормов, сколько 
доставка. У нас предусмотрена 
субсидия на доставку кормов 
при условии введения в регионе 
режима ЧС», — сказал он. По ре-
гиональной программе субсиди-
рование осуществляет ся до 70% 
от общего объема затрат, од-
нако регион вправе довести эту 
цифру до 95% (планируется, что 

соот ветствующие изменения будут введены в октябре 
текущего года), уточнил спикер. По его мнению, вве-
денный в регионе режим ЧС не должен вызвать роста 
цен на продовольствие. «Предпосылок к изменению 
цен, в первую очередь на полках магазинов, на се-
годняшний день я не вижу абсолютно никаких. Что ка-
сается продукции животноводства, то реализация 
сельскохозяйственными предприятиями молока идет 
по ценам ниже аналогичного прошлогоднего периода, 
хотя за последние три-четыре недели наметилась тен-
денция незначительного увеличения отпускной цены 
на сырое молоко, — сказал Евгений Лещенко. — Сей-
час подошли вплотную к 28 рублям за базис, а в про-
шлом году было на три с лишним рубля дороже». Он от-
метил аналогичную ситуацию с мясной продукцией, 
реализация которой в регионе идет по ценам пусть 
и несущественно, но всё-таки ниже того же периода 
2022 года. «Дефицита зерна в этом году точно не будет. 
Даже с учетом обеспечения наших поставок за преде-
лы региона, — заверил спикер. — Последние месяцы 
на зерно ценовая политика не менялась, зерновой 
рынок достаточно стабилен. Существует закон фор-
мирования рынка зерна: на каких отметках заканчива-
ем реализацию предыдущего урожая, именно с таких 
позиций, с этой цены мы и начинаем торги  осенью 
текущего года. То есть цены далеко не запредельны, 
обеспечивают лишь минимальную рентабельность 
сельскохозяйственного производства. Именно зерно-
вого хозяйства. Так что, повторю, я не вижу предпосы-
лок к повышению цен на сельхозпродукцию, в принци-
пе тут ситуация достаточно стабильная».

По мнению Николая Дрофы, предпосылки к повыше-
нию цен на сельскохозяйственную продукцию отсут-
ствуют и в Омской области. «Конечно, может быть се-
зонность роста цен на картофель и овощи. С привозом 
нового урожая, как правило, такие колебания бывают. 
Однако на текущей неделе на полки омских магазинов 
уже поступает продукция местных производителей», — 
резюмировал он. Министр также отметил, что в регио-
не отсутствуют проблемы с сельхозмашинами. «По-
сле введения санкций отечественные производители 
стали активнее развиваться и существенно увеличили 
объемы выпускаемой техники», — заключил он.

Ю.Г. Седова
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В рамках мероприятия было отмечено, что президент 
Владимир Путин поставил задачу по снижению зави-
симости российского агропромышленного комплекса 
от импорта семян и племенной продукции. Федераль-
ная научно-техническая программа развития сельского 
хозяйства до 2030 года (ФНТП), направленная в том чис-
ле на преодоление недопустимо высокой технологиче-
ской зависимости отечественного сельского хозяйства 
от импортных поставок высококачественных семян, 
укрепляет продовольственную безопасность России, 
повышая конкурентоспособность сельскохозяйствен-
ной продукции внутри страны и за ее пределами.

В России 75% высеваемых семян должны быть 
оте чественной селекции, как прописано в Доктрине 
продовольственной безопасности, отметила заме-
ститель председателя Комитета Совета Федерации 
по аграрно- продовольственной политике и природо-
пользованию Елена Зленко. Она сообщила, что в со-
ответствии с распоряжением Правительства РФ уста-
новлен перечень основных сельскохозяйственных 
культур, по которым определяются плановые значения 
уровня самообеспеченности РФ семенами российской 
селекции до 2030 года. По словам сенатора, на теку-
щий момент по зерновым культурам у нас достаточно 
высокий  уровень самообеспечения, а вот по зернобо-
бовым и рапсу есть «тревожные метки» — 36% и 30% 
соответственно, при этом в целом с масличными ситуа-
ция неплохая (48%). Также сегодня в зоне риска нахо-
дятся такие важные позиции, как картофель и сахарная 
свекла, отметила она. «Федеральная научно-техниче-
ская программа развития сельского хозяйства направ-
лена на объединение усилий ученых-селекционеров 
и бизнеса для решения вопросов по овощным культу-
рам, картофелю, сахарной свекле», — сказала Елена 
Зленко. Для реализации данных задач в течение по-
следних лет создано 35 селекционно-семенных цен-
тров в  2021–2023 гг. на данные цели выделено более 
3 млрд руб.), сообщила она. «В ведение Минсельхоза 
России переданы девять научно-исследовательских 
институтов, — чтобы целевым образом работать на из-
менение этих показателей и достигнуть плановых зна-
чений Доктрины продовольственной безопасности», —
добавила  спикер.

ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЕ В РОССИЙСКОМ 
СЕМЕНОВОДСТВЕ: ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ

Актуальные вопросы 
снижения зависимости 
оте чественного  агропрома 
от импортных семян 
 обсудили участники 
 круглого стола «Реализация 
Федеральной научно- 
технической программы 
 развития сельского 
хозяйства в России: 
состояние и перспективы» 
7 июля на площадке МИА 
 «Россия  сегодня».

Задача верхней палаты российского парламента — 
законодательное обеспечение развития сельского хо-
зяйства, отечественной селекции и семеноводства, 
в связи с этим крайне важен разработанный при актив-
ном участии сенаторов закон о семеноводстве — ба-
зовый закон, определяющий все этапы формирования 
семенного фонда, резюмировала парламентарий. 

Елена Зленко отметила необходимость обеспечения 
высококвалифицированными кадрами АПК, в частности 
отрасль семеноводства. «Нужна качественная популя-
ризация аграрного образования, аграрных профессий, 
аграрной науки. Важно, чтобы молодежь пошла в эту 
сферу, — тогда мы получим новые идеи и наработки, 
а выделенные в программе (ФНТП) деньги начнут рабо-
тать на перспективу», — пояснила она.

Особый интерес участников круглого стола вы-
звало выступление ректора ГАУ Северного Зауралья 
 Елены Бойко, рассказавшей о деятельности универ-
ситета в рамках реализации подпрограммы «Развитие 
селекции и семеноводства картофеля в Российской 
Федерации» ФНТП. «Нашими учеными уже выведены 
несколько сортов картофеля, — отметила она. — В на-
стоящее время сортоиспытание проходит картофель 
Тюменский — сорт высокопродуктивный, акклиматизи-
рованный и чистый от фитопатогенов. Ведется работа 
по сортоизучению и совершенствованию технологий 
посадки картофеля. В университете созданы все необ-
ходимые условия для полного цикла производства дан-
ной культуры — меристемы и мини-клубней до посадки 
в открытый грунт. Помимо этого, селекционеры вуза 
разрабатывают новые сорта моркови, яровой мягкой 
пшеницы, ячменя, перца, лука, чеснока, люцерны, рапса 
и ряда других культур. Многие тюменские сельхозпред-
приятия успешно используют наш посадочный материал 
в производстве». Елена Бойко отметила стратегическую 
важность сотрудничества университета с ООО «Агро-
фирма «"КРиММ"» — крупнейшим агропромышленным 
предприятием региона. «В ближайшее время мы вместе 
с коллегами планируем приступить к реализации круп-
ного проекта по рациональному земледелию, основная 
задача которого — сохранение плодородия почв», — за-
ключила она. 

Ю.Г. Седова
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В текущем году площадь посевных земель в Сверд-
ловской области составила порядка 500 тыс. га, сооб-
щила глава МинАПК региона Анна Кузнецова. «Если 
быть точнее, то 499,9 тысячи гектаров. Немного не до-
тянули до круглого числа, но в любом случае это боль-
ше, чем в 2022 году», — добавила она. Министр отме-
тила, что в регионе в течение последних нескольких лет 
планомерно увеличиваются площади посевов. По ее 
данным, в 2023 году зерновыми и зернобобовыми куль-
турами занято 352 тыс. га, техническими культурами — 
38,2 тыс. га, кукурузой — 32,5 тыс. га, а также однолет-
ними и беспокровными травами — 53,2 и 8,2 тыс. га 
соответственно. Под овощи открытого грунта отда-
но 1,2 тыс. га, под картофель — 14,2 тыс. га. Спикер 
 заострила внимание на том, что посевные площади 
под картофель были расширены на 0,4 тыс. га. Поми-
мо этого, несколько увеличены посевные площади под 
зерновые и зернобобовые культуры и кукурузу на корм, 
добавила она. «Это то, что традиционно выращивают 
аграрии, чтобы сформировать кормовую базу для сель-
скохозяйственных животных», — пояснила Анна Кузне-
цова. Она отметила, что сельхозтоваропроизводители 
из года в год увеличивают количество семян уральской 
и российской селекции для посевов. Так, уточнила спи-
кер, доля использования семян уральской селекции со-
ставляет: зерновых и зернобобовых культур — 39,5%, 
льна масличного — 72,5%, картофеля — 4%, клевера — 
66,4%, люцерны — 89,6%, тимофеевки — 75,3%, овся-
ницы — 35,3%.

Посевная кампания в регионе из-за сложных погод-
ных условий (в текущем году следом за установившейся 
весной аномальной жарой наступило резкое похоло-
дание) растянулась на довольно длительный период, 
завершившись в конце июня, тем не менее она прошла 
в плановом, штатном режиме, резюмировала министр. 

НА СРЕДНЕМ УРАЛЕ В ТЕКУЩЕМ СЕЗОНЕ ЗАСЕЯНО 
ОКОЛО 500 ТЫС. ГА СЕЛЬХОЗЗЕМЕЛЬ

Пресс-конференция по итогам посевной кампании этого года в Свердловской области прошла 
04.07.2023 на площадке пресс-центра ТАСС (г. Екатеринбург). Спикером мероприятия стала 
 министр агропромышленного комплекса и потребительского рынка региона Анна Кузнецова.

Исправно работала сельхозтехника, отметила она. «Об-
щее количество вышедшей на поля области техники 
превысило 8000 единиц. Замечу, половина тракторно-
го парка сельскохозяйственных предприятий региона 
и четверть комбайнов, работающих в полях Свердлов-
ской области, произведены в Республике Беларусь. 
Белорусская техника давно зарекомендовала себя 
как надежная и работоспособная», — сказала спикер. 
Она уточнила, что ход посевной был немного сдвинут 
из-за произошедших весной в области природных по-
жаров, не оказавших на саму кампанию существенного 
влияния. По словам министра, поля и сельхозтехника 
не пострадали во многом в результате эффективных 
действий сельхозтоваропроизводителей, принимавших 
активное участие в тушении пожаров.

Не вызвали значительных негативных последствий 
и заморозки, наблюдавшиеся в регионе в июне. От рез-
кого похолодания пострадали в основном кормовые 
культуры, такие как клевер и козлятник, занимающие 
незначительные площади, отметила спикер. «У всех 
предприятий и сельхозорганизаций, занимающихся 
выращиванием скота, есть запасы кормов, — сказала 
она. — Соответственно, нынешняя погодная аномалия 
серьезно не повлияет ни на кормовую базу, ни на цены».

В настоящее время в регионе начались уборочные 
работы по многолетним травам, идущим на корм сель-
скохозяйственным животным, сообщила Анна Кузнецо-
ва. «Мы начинаем отмечать более низкую урожайность, 
примерно в два раза ниже среднегодовых показате-
лей, — отметила она, — но делать окончательные выво-
ды пока рано, потому что мы только зашли в уборочную 
кампанию, основная у нас стартует в августе. Поэтому 
мы рассчитываем (и будем надеяться), что прошедшие 
дожди всё-таки помогут нашим сельскохозяйственным 
растениям набрать и зерно, и рост, и массу».

Всего на посевную кампа-
нию текущего года в регионе 
ушло порядка 5 млрд рублей, 
из них около 2,5 млрд рублей 
было взято сельхозтоваро-
производителями в кредит-
ных организациях под льгот-
ный процент, сообщила 
министр. В эту сумму входят 
культурно- технические ме-
роприятия, сама посевная, 
закупка горюче- смазочных 
материалов, приобретение 
семян, а также оплата труда 
работников, пояснила она. 
«Сейчас наша задача — обе-
спечить аграриев оборотными 
средствами под уборочную 
кампанию этого года», — за-
ключила Анна Кузнецова.

Ю.Г. Седова
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— Екатерина Александровна, какие современные тен-
денции отмечаете в подготовке специалистов для пред-
приятий АПК?

— Государственная политика, ситуация в отрас-
ли, мировые проблемы и региональная повестка 
требуют от аграрных вузов перехода от агента 

по подготовке кадрового резерва для предприятий АПК 
к университетам в составе консорциумов, ответственных 
не только за обучение и создание знаний, но и за превра-
щающие их в коммерциализуемые инновации.

Аграрные вузы должны стать международным цен-
тром компетенций по созданию системных инноваций, 
а также центрами опережающей подготовки кадров 
с функциональными и предпринимательскими ком-
петенциями в сфере АПК. Это прослеживается и в по-
ставленных президентом РФ Владимиром Путиным на-

ЕКАТЕРИНА ИЖМУЛКИНА: «”ПРЕДПРИНИМАТЕЛЬСКАЯ 
ТОЧКА КИПЕНИЯ” — ТЕРРИТОРИЯ РАЗВИТИЯ 
СТУДЕНЧЕСКИХ СТАРТАПОВ»

Ректор Кузбасской государственной сельско-
хозяйственной академии кандидат экономиче-
ских наук Екатерина Александровна Ижмулкина 
рассказала о пути трансформации вуза в ака-
демию предпринимательского типа, интегра-
ции бизнеса и образования, а также поделилась 
опытом создания пространства для разработ-
ки и апробации студенческих технологических 
стартапов.

циональных целях развития Российской Федерации 
на период до 2030 года.

Кузбасская ГСХА и другие аграрные вузы реализуют 
программы по развитию молодежного студенческого 
предпринимательства. Так, академия в рамках нового 
федерального проекта «Платформа университетского 
технологического предпринимательства» получила гос-
поддержку на создание первой в Кузбассе предпринима-
тельской «Точки кипения».

Путь трансформации вуза в академию предпринима-
тельского типа включает множество инновационных про-
ектов, в том числе Кузбасская ГСХА принимает участие 
в федеральном проекте «Школа фермера» при поддержке 
АО «Россельхозбанк» и Министерства сельского хозяй-
ства РФ. Эта акселерационная программа получила свою 
популярность в 54 регионах России, более 3000 участ-
ников-фермеров прошли бизнес-подготовку, запустили 
агробизнес с нуля или вывели свое фермерское хозяйство 
на новый уровень. В Кузбассе этот проект реализует наш 
вуз, используя не только финансовую поддержку банка, 
но и привлекая другие источники внебюджетных средств.

— Какой же, на ваш взгляд, должна быть академия 
 предпринимательского типа?

— Академия предпринимательского типа — это 
не только высшее образовательное учреждение, 
где получают специализацию будущие профес-

сионалы АПК, но и куда приходят представители реального 
бизнеса. Предпринимать — значит действовать, создавать 
и внедрять новое. Истинным предпринимателем становится 
субъект, обладающий складом ума, нацеленным на  поиск 
возможностей. Инновации в предпринимательском вузе — 
это прежде всего культурные и образовательные иннова-
ции, придание большей ценности интеллектуальным про-
дуктам академии, идеи, воплощенные в технологию.

Основной принцип формирования бизнес-идей тех-
нологических предпринимателей — создание иннова-
ций для «расшивки узких мест» в горизонтальной систе-
ме разделения труда аграрного бизнеса.

Необходимым условием данной работы является 
вовлеченность самого вуза в сообщество предприни-
мателей отрасли. Регулярный мониторинг дает возмож-
ность сегментировать потенциальных клиентов по сте-
пени восприимчивости к инновациям и доли на рынке, 
знать все узкие места в бизнес-процессах и сформи-
ровать «прототип» ценностного предложения в форме 

https://www.ksai.ru
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комплектации отдельных решений с учетом собствен-
ных возможностей и кооперации.

— Как это реализуется на практике? Какая работа 
по  поддержке технологического предпринимательства 
ведется в Кузбасской ГСХА?

— В нашей академии территория развития пред-
принимательства создана совместно с АО «Рос-
сельхозбанк». Пять локаций для коллективной 

работы — «Проектируй», «Моделируй», «Инвестируй», 
«Предпринимай», «Развивай» — дополняются оснащенны-
ми современным оборудованием лабораторными поме-
щениями.

Уже на 1–2-м курсе обучения у студентов Кузбас-
ской ГСХА формируется мода на технологическое пред-
принимательство. Задача этого блока — заинтересовать 
и увлечь идеей разработки собственного проекта.

С нашей стороны на этом уровне важно провести диа-
гностику и выявить студентов, имеющих способности 
к технологическому предпринимательству. Показателем 
эффективности этой деятельности является концентра-
ция таких студентов в вузе. Если в среднем в России, 
по данным статистики, такой показатель составляет не бо-
лее 5%, наша амбициозная цель — утроить это значение.

Одним из подобных мероприятий является просвети-
тельский проект «Агролидеры России» от АО «Россель-
хозбанк». Он объединил свыше 2300 увлеченных АПК 
талантливых студентов. Молодые профессионалы агро-
бизнеса прошли два этапа реализации проекта: в онлайн- 
режиме встретились на лекциях с руководителями веду-
щих российских агропредприятий, а затем подготовили 
собственные проекты, пользуясь консультациями менто-
ров. На конкурс проектов подано 155  заявок.

Стадию инкубации замотивированные студенты могут 
пройти в программах акселерации бизнес-идей, которые 
уже сейчас реализуются аграрными вузами совместно 
с Университетом-2035, АО «Россельхозбанк», АСИ и дру-
гими институтами развития.

В сентябре 2023 года в академии стартует программа 
акселерации «Агростарт», в которой примут участие бо-
лее 500 студентов и по итогам программы будет созда-
но 60 инновационных студенческих стартап- проектов.

— Расскажите, пожалуйста, о результатах такой работы.
— Студенты вуза не раз становились лауреатами 
и призерами федеральных конкурсов «Умник», 
«АгроПрофи», «Я — профессионал», «Генезис», 

«Твой ход», «Молодые агролидеры России», «Националь-
ная премия имени А.А. Ежевского».

В учреждении активно ведется научно-исследова-
тельская деятельность в соответствии с приоритетами 
научно-технологического развития агропромышленного 
комплекса Российской Федерации. Ученые вуза работа-
ют над вопросами усовершенствования уже созданных 
многофункциональных кормовых добавок, функциональ-
ных продуктов питания, биоремедиации, геномных тех-
нологий в животноводстве и робототехники в АПК.

Системная работа во всех этих направлениях позво-
ляет обеспечивать устойчивый спрос на инновации, уско-
рить запуск технологических стартапов и вывод  серийных 
продуктов на основе опытных образцов и технологий чле-
нов консорциумов.

Для повышения качества бизнес-подготовки и масш- 
табирования программы акселератора предлагаю из ат-
ласа результатов научных разработок аграрных  вузов 
и научных организаций сформировать экономически 
эффективные технологические пакеты как комплемен-
тарное решение отдельных инноваций. Это будет по-
лезным как для фермеров по производству традицион-
ных продуктов, так и вне продуктового мейнстрима. 
Кузбасская ГСХА готова стать центром ответственности, 
создать коллаборацию с заинтересованными аграрны-
ми вузами, провести технологический аудит бизнес- 
процессов в АПК.

Федеральное государственное бюджетное 
образовательное учреждение высшего 

образования «Кузбасская государственная 
сельскохозяйственная академия» 

650056, г. Кемерово, ул. Марковцева, д. 5
Официальный сайт академии: 

https://www.ksai.ru/
В социальных сетях: 

https://vk.com/kuzgsha_official42
Телеграм-канал: @ksaa42
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Изучение биоэквивалентности ветеринарных 
препаратов на основе оклацитиниба 
«Нициалле» и «Апоквел» в организме собак
РЕЗЮМЕ
Представлены результаты изучения сравнительной фармакокинетики (биоэквивалентности) двух 
лекарственных препаратов для ветеринарного применения — воспроизведенного препарата 
 «Нициалле» и оригинального препарата «Апоквел».

Эксперименты проводили на 12 собаках, разделенных на две равные группы (по шесть особей 
в каж дой). Животным одной группы перорально задавали воспроизведенный препарат, собакам 
другой группы — референтный. Исследуемые препараты вводили в организм собак однократно 
(индивидуально) пероральным путем. Каждому животному была задана доза препарата, соот-
ветствующая 0,6 мг оклацитиниба на 1 кг массы тела. После однократного введения препаратов, 
у  каждой  собаки из группы отбирали пробы крови для последующего получения сыворотки. В про-
бах сыворотки крови методом высокоэффективной жидкостной хроматографии определяли со-
держание оклацитиниба. Значения концентраций оклацитиниба послужили основой для расчета 
его фармакокинетических параметров в организме собак. Статистический анализ показал, что дву-
сторонние доверительные интервалы для отношений Cmax, AUC0-t, AUC0-∞ находились в пределах 
80–125%, а отношений Cmax/AUC0-t — в пределах 75–133%. Таким образом, результаты исследова-
ний продемонстрировали, что препараты «Апоквел» и «Нициалле» являются биоэквивалентными.

Ключевые слова: биоэквивалентность, фармакокинетика, оклацитиниб, собаки, кровь
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ABSTRACT
The article presents the results of a study of the comparative pharmacokinetics (bioequivalence) of two 
drugs for veterinary use-the reproduced drug «Nizialle» and the original drug «Apoquel».

The experiments were carried out on 12 dogs divided into two equal groups (six individuals in each).   
Animals of one group were given a reproduced drug orally, dogs of the other group were given a reference 
drug. The studied drugs were injected into the body of dogs once (individually) orally. Each animal was 
given a dose of each drug, corresponding to 0.6 mg oclacitinib per 1 kg of body weight. After a single 
administration of drugs, blood samples were taken from each dog in the group for subsequent serum 
collection. In the obtained blood serum samples, the content of oclacitinib was determined by high-
performance liquid chromatography. The obtained values of oclacitinib concentrations served as the basis 
for calculating its pharmacokinetic parameters in dogs. The conducted statistical analysis showed 
that the two-sided confidence intervals for the Cmax, AUC0-t, AUC0-∞ ratios were in the range of 80–125%, 
and the Cmax/ AUC0-t ratios were in the range of 75–133%. Thus, the results of the studies demonstrated 
that the preparations «Apoquel» and «Nizialle» are bioequivalent.
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Введение/Introduction
Одна из самых частых патологий, с которыми ветери-

нарный врач сталкивается в практике, — дерматиты раз-
личной этиологии, сопровождающиеся кожным зудом. 
По статистике, количество обращений пациентов, имею-
щих дерматологические заболевания, с каждым годом 
становится всё больше. Одним из факторов, провоцирую-
щих восприимчивость организма животных к аллергенам, 
являются современные экологические условия [1].

Причиной сильного зуда и расчесов у собак в 15% 
случаев является кожная аллергия. Если же происхо-
дит сочетание с атопией, то частота случаев становит-
ся выше — 20%. Атопический дерматит у собак — это 
воспалительное заболевание кожи, вызванное взаимо-
действием антител IgE (связанных с определенными ге-
нами животного) и аллергенов окружающей среды. Это 
хроническое кожное заболевание, характерное для со-
бак и кошек, характеризующееся зудом, воспалением, 
частыми рецидивами и бактериальными кожными па-
тологиями. В комплексной коррекции проблемы часто 
назначают глюкокортикоиды — преднизолон, который 
в то же время имеет серьезные побочные эффекты, 
особенно при длительном применении. Это влияет 
на качество жизни собаки, может вызвать развитие пан-
креатита, гепатита, язвы желудка, значительные гормо-
нальные изменения. В связи с этим актуален поиск аль-
тернативных противозудневых препаратов [2–4].

Цель исследования — изучение биоэквивалентности 
препаратов «Нициалле» и «Апоквел».

Организация — производитель воспроизведенного 
препарата «Нициалле» — ООО «ВИК — здоровье живот-
ных» (Россия). Организация — производитель рефе-
рентного препарата «Апоквел» — Zoetis Inc. (США). Пре-
параты выпускают в форме таблеток для перорального 
применения, в качестве действующего вещества они 
содержат оклацитиниба малеат, относящийся к клинико- 

фармакологической группе селективных ингибиторов 
янус-киназы (противовоспалительные средства) [5]. 
«Нициалле» и «Апоквел» назначают собакам при дерма-
тите, ассоциированном с аллергией (контактный, пище-
вой, паразитарный) в целях устранения зуда и уменьше-
ния очаговых изменений кожи, а также для профилактики 
рецидивов атопического дерматита [6, 7].

Согласно действующему в РФ законодательству1 
каждый регистрируемый в РФ лекарственный препарат 
для ветеринарного применения должен проходить ком-
плекс доклинических и клинических исследований, ко-
торые проводятся путем применения научных методов 
оценок в целях получения доказательств безопасности, 
качества и эффективности лекарственного средства. 
Но даже при наличии результатов таких исследова-
ний воспроизводимые препараты могут иметь отличи-
тельные особенности от оригинальных лекарственных 
средств [8—11]. Таким образом, при разработке новых 
лекарственных препаратов особого внимания требует 
изучение их биоэквивалентности на целевых видах жи-
вотных [12].

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
Исследования были проведены в 2023 году. Для изу-

чения биоэквивалентности двух препаратов были сфор-
мированы две группы собак породы кавказская овчарка, 
состоящие из шести особей каждая. Масса тела экспе-
риментальных животных находилась в диапазоне 47,9–
57,4 кг, возраст — 2–3 года. Животные содержались 
в питомнике кавказских овчарок в Московской области.

Для экспериментов был применен параллельный 
дизайн исследований2, что подразумевало под собой 
одновременное введение животным одной группы вос-
произведенного препарата «Нициалле», собакам дру-
гой группы — референтного препарата «Апоквел».

Перед началом опыта каждую собаку взвешивали 
для расчета индивидуальной дозы препарата в зави-
симости от массы тела животного. Препараты вводили 
однократно (индивидуально) пероральным путем. Доза 
препарата, которая была введена каждому животному, 
соответствовала 0,6 мг оклацитиниба на 1 кг массы тела.

Индивидуальные значения массы тела эксперимен-
тальных собак и полученные ими дозы препаратов ука-
заны в таблице 1.

Отбор проб крови у животных проводили до введения 
препаратов (0 ч.) и спустя 15 мин., 30 мин., 45 мин., 1 ч., 
1,5 ч., 2 ч., 4 ч., 6 ч., 8 ч., 12 ч., 15 ч., 24 ч., 32 ч. в объеме 
не менее 5 мл. На каждый срок отбор проб крови был 
произведен у шести собак в каждой группе. 

Кровь отбирали в промаркированные шифром про-
бы одноразовые пробирки с активатором свертывания. 
 После образования сгустка и отделения сыворотки  пробы 
крови подвергали центрифугированию при 3500 об/мин 
в течение 5 мин. После центрифугирования сыворотку 
крови отбирали в промаркированные шифром пробы 
пробирки типа Eppendorf в объеме не менее 1 мл.  После 
отбора проб образцы замораживали в морозильной 
 камере и транспортировали в термоконтейнере в замо-
роженном состоянии в лабораторию ООО «Биовизор» 
(г. Москва), где проводили аналитическую часть иссле-
дования.

1 Федеральный закон от 12.04.2010 № 61-ФЗ «Об обращении лекарственных средств». http://government.ru/docs/all/99466/ 
2 Приказ Минсельхоза от 6 марта 2018 г. № 101 «Об утверждении правил проведения доклинического исследования лекарственного средства 
для ветеринарного применения, клинического исследования лекарственного препарата для ветеринарного применения, исследования 
биоэквивалентности лекарственного препарата для ветеринарного применения». https://fsvps.gov.ru/ru/fsvps/laws/5823.html

Таблица 1.  Масса тела собак и полученные дозы препаратов
Table 1.  Body weight of dogs and received doses of drugs

№ 
животного

Пол
Масса тела, 

кг
Доза (по оклацитинибу), 

мг/гол

«Апоквел»

1 самка 53,9 32,34

2 самка 56,9 34,14

3 самка 53,8 32,28

4 самец 57,4 34,44

5 самка 53,5 32,10

6 самка 57,0 34,20

«Нициалле»

7 самец 48,2 28,92

8 самка 54,2 32,52

9 самка 51,0 30,60

10 самка 47,9 28,74

11 самка 49,1 29,46

12 самка 48,3 28,98
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Основным параметром, который определяли в про-
цессе исследования, являлось содержание действую-
щего вещества препаратов в сыворотке крови. Прин-
цип использованной для этого методики заключался 
в определении содержания оклацитиниба в экстрактах 
образцов сыворотки крови собак методом высокоэф-
фективной жидкостной хроматографии с тандемным 
масс-спектрометрическим детектированием. Для это-
го использовали хромато- масс-спектрометр Shimadzu 
LCMS-8050 (Япония). Примененная методика была 
валидирована по показателям: линейность, степень 
извлечения, специфичность, прецизионность, пра-
вильность (точность), пределы количественного и ка-
чественного определения, допустимость разбавления, 
стабильность аналита и внутреннего стандарта.

На основании полученных концентраций оклаци-
тиниба в сыворотке крови осуществляли расчет его 
фармакокинетических параметров в организме собак: 
период полувыведения действующего вещества (T1/2), 
время достижения максимальной концентрации дей-
ствующего вещества (Tmax), максимальная концентра-
ция действующего вещества  (Cmax), площадь под кри-
вой «концентрация действующего вещества — время» 
в интервале времени от 0 до момента (t) отбора послед-
ней пробы биоматериала (AUC0-t), площадь под кри-
вой «концентрация действующего вещества — время» 
в интервале времени от 0 до ∞ (AUC0-∞), среднее вре-
мя удержания вещества в системном кровотоке (MRT), 
соотношение AUC0-t/AUC0-∞. На основе рассчитанных 
параметров производили оценку биоэквивалентности 
испытанных препаратов.

Обработка полученных индивидуальных данных 
включала в себя нахождение средних величин, отно-
сительных стандартных отклонений от средних и стан-
дартных ошибок в программе Microsoft Excel. Расчеты 
фармакокинетических параметров были выполнены 
в программе PKSolver (надстройка для Microsoft Excel) 
с применением некомпартментной (бескамерной) мо-
дели распределения действующего вещества препара-
тов «Нициалле» и «Апоквел».

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Полученные данные свидетельствовали о высокой 

биодоступности препаратов «Нициалле» и «Апоквел» 
при пероральном введении. Оклацитиниб быстро вса-
сывался из желудочно-кишечного тракта и обнаружи-
вался спустя 0,25–0,75 ч. после введения как в образцах 
сыворотки крови животных, получивших воспроизве-
денный препарат, так и в образцах биоматриц от собак, 
которые принимали референтный  препарат.

Для «Нициалле» максимум концентрации оклацити-
ниба в крови достигался через 0,75–4 ч. после введения 
препарата, при этом максимальные концентрации дей-
ствующего вещества находились в диапазоне 181,318–
332,494 нг/мл. Затем концентрация действую щего 
вещества в сыворотке крови уменьшалась, и к 32 ч. 
содержание оклацитиниба было в пределах, близ-
ких к нижнему пределу количественного определения 
(1,545–7,916 нг/мл).

Примерно аналогичная картина наблюдалась после 
введения «Апоквела». Концентрация действующего 
вещества достигала максимума к 1–2 ч. после вве-
дения препарата и находилась в диапазоне 250,621–
341,995 нг/мл. Далее содержание оклацитиниба в сыво-
ротке крови животных постепенно снижалось, и к 32 ч. 

его концентрация находилась в пределах от 1,142 
до 6,576 нг/мл.

Сравнительный график изменения концентрации 
оклацитиниба в крови собак, получавших референтный 
и испытуемый препараты, представлен на рисунке 1.

Наблюдавшиеся в период с 0 до 4 ч. отклонения 
концентрации оклацитиниба в сыворотке крови были 
обусловлены индивидуальными особенностями экспе-
риментальных собак, что не оказало влияния на досто-
верность результатов.

Полученные значения концентрации оклацитиниба 
в крови послужили основой для расчета его фарма-
кокинетических параметров, которые представлены 
в  таблице 2.

Рис. 1.  Динамика изменения концентрации оклацитиниба 
в сыворотке крови собак

Fig. 1.  Dynamics of changes in the concentration of oсlacitinib 
in the blood serum of dogs

Таблица 2.  Фармакокинетические параметры оклацитиниба
Table 2.  Pharmacokinetic parameters of oclacitinib

«Нициалле» 

Параметр Среднее значение RSD, %

T1/2, ч. 4,7 10,8

Tmax, ч. 3,1 45,0

Cmax, нг/мл 242,608 26,2

AUC0-t, нг/мл·ч 2242,5 22,0

AUC0-∞, нг/мл·ч 2269,5 22,4

AUMC0-∞, нг/мл·ч2 18707,4 23,2

MRT, ч. 8,3 12,0

AUC0-t
AUC0-∞

0,988 0,5

«Апоквел»

Параметр Среднее значение RSD, %

T1/2, ч. 4,7 10,2

Tmax, ч. 1,6 30,7

Cmax, нг/мл 312,322 12,7

AUC0-t, нг/мл·ч 2037,7 14,5

AUC0-∞, нг/мл·ч. 2057,2 15,1

AUMC0-∞, нг/мл·ч2 13846,4 35,0

MRT, ч. 6,6 17,9

AUC0-t
AUC0-∞

0,991 0,6
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Биоэквивалентность воспроизведенного препара-
та и препарата сравнения оценивалась в соответствии 
с Правилами проведения исследований биоэквивалент-
ности лекарственных средств Евразийского экономиче-
ского союза (решение № 85 Совета  Евразийской эконо-
мической комиссии). Гипотеза о биоэквивалентности 
препаратов проверялась исходя из предположения 
о логнормальном распределении измеренных величин 
Cmax, AUC(0-t), AUC(0-∞) и Cmax/AUC(0-t).

Результаты вычисления доверительных интерва-
лов для отношений фармакокинетических параметров 
представлены в таблице 3.

Двусторонние доверительные интервалы для отно- 
шений Cmax, AUC0-t, AUC0-∞ находились в пределах 
 80–125%, а отношений Cmax/AUC0-t — в пределах 
 75–133%. Дисперсионный анализ показал, что все фак-
торы вносили статистически незначительный вклад 
в общую вариацию, не выявлено статистически досто-
верных различий в процессе всасывания (как по пол-
ноте, так и по скорости всасывания) испытуемого и ре-
ферентного препаратов. Таким образом, на основании 
полученных данных, учитывая, что доверительные 
интервалы отношений для логарифмически преобра-
зованных значений AUC0-t, AUC0-∞, Cmax и Cmax/AUC0-t 

не выходили за установленные рамки, гипотеза о био-
эквивалентности препаратов «Апоквел» и «Нициалле» 
была принята.

Выводы/Conclusion
Результаты изучения сравнительной фармакоки-

нетики воспроизведенного препарата «Нициалле» 
и референтного препарата «Апоквел» в организме со-
бак продемонстрировали, что они являются фарма-
цевтически эквивалентными. Об этом свидетельство-
вало то, что двусторонние доверительные интервалы 
для отношений Cmax, AUC0-t, AUC0-∞ находились в диа-
пазоне 80–125%, а отношений Cmax/AUC0-t — в диапа-
зоне  75–133%. Таким образом, биофармацевтические 
свойства препарата «Нициалле» сопоставимы с анало-
гичными свойствами «Апоквела», который ранее был 
зарегистрирован в РФ на основании результатов докли-
нических и клинических исследований, подтвердивших 
его качество, эффективность и безопасность.

Результаты позволяют сделать вывод, что раз-
работанный в рамках импортозамещения отече-
ственный препарат «Нициалле» обладает аналогич-
ной с референтным препаратом терапевтической 
 эффективностью.

Таблица 3.  Сравнение фармакокинетических параметров оклацитиниба после применения препаратов «Апоквел» (А) и «Нициалле» (Н)
Table 3.  Comparison of the pharmacokinetic parameters of oclacitinib after the use of drugs «Apoquel» (A) and «Nicialle» (N)

Доверительный интервал отношений фармакокинетических параметров препаратов X(Н)/X(А)

Отношение Среднее min max min, % max, %

Cmax(Н)/Cmax(А) 0,761 0,614 0,943 80,6 124,0

AUC0-t(Н)/AUC0-t(А) 1,087 0,894 1,322 82,2 121,6

AUC0-∞(Н)/AUC0-∞(А) 1,089 0,892 1,331 81,8 122,2

Cmax/AUC0-t(Н)/Cmax/AUC0-t(А) 0,700 0,612 0,801 87,4 114,4
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Цирковирус как фактор,  
контролирующий эффективность 
беременности у свиноматок
РЕЗЮМЕ
Приведены результаты микроскопического исследования внутренних органов вирусно абортиро-
ванных плодов с целью выяснения причин репродуктивных потерь в условиях субклинически проте-
кающей цирковирусной инфекции у свиноматок. Материалом исследования служили ткани печени, 
плаценты, пуповины, селезенки и головного мозга аборт-плодов свиноматок, беременность которых 
прервалась в последний триместр супоросности Они имели клинические признаки заболеваний, 
связанных с инфекцией ЦВС-2. Установлено, что вирус ЦВС-2 обладает способностью проникать 
через фетоплацентарный барьер из организма матери. За счет инфицирования пуповины и плацен-
ты он  поступает в плод, в котором проявляет тропность по отношению к клеткам печени, селезенки 
и  головного мозга. Развитие вируса в клетках данных органов является причиной развития в них вос-
палительных,  дистрофических и некротических процессов, влияя на процессы их внутриутробного 
развития,  поэтому в последний триместр беременности клетки печени, селезенки и головного мозга 
не обладают функциональными свойствами, соответствующими сроку беременности, что сказывает-
ся на их жизнеспособности.
Исследование демонстрирует роль цирковирусной инфекции в формировании репродуктивных 
 потерь у свиноматок в промышленных условиях.

Ключевые слова: цирковирус, свиноматки, беременность, аборт-плоды, микроскопические иссле-
дования 

Для цитирования: Бурков П.В., Дерхо М.А., Ребезов М.Б., Щербаков П.Н. Цирковирус как фактор, 
контролирующий эффективность беременности у свиноматок. Аграрная наука. 2023; 373(8): 27–35. 
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Circovirus as a factor  
controlling the effectiveness  
of pregnancy in sows 
ABSTRACT
The results of a microscopic examination of the internal organs of virally aborted fetuses are presented 
in order to determine the causes of reproductive losses in conditions of subclinical circovirus infection in sows. 
The material of the study was the tissues of the liver, placenta, umbilical cord, spleen and brain of abortion 
fetuses of sows whose pregnancy was interrupted in the last trimester of pregnancy. They had clinical signs 
of diseases associated with PCV-2 infection. It has been established that the PCV-2 virus has the ability 
to penetrate the feto-placental barrier from the mother's body; due to infection of the umbilical cord and 
placenta, it enters the fetus, in which it exhibits tropism in relation to the cells of the liver, spleen and brain. 
The development of the virus in the cells of these organs is the cause of the development of inflammatory, 
dystrophic and necrotic processes in them, affecting the processes of their intrauterine development, 
therefore in the last trimester of pregnancy, the cells of the liver, spleen and brain do not have functional 
properties corresponding to the duration of pregnancy, which affects their viability. The study demonstrates 
the role of circovirus infection in the formation of reproductive losses in sows in industrial conditions.

Key words: circovirus, sows, pregnancy, abortion fetuses, microscopic studies

For citation: Burkov P.V., Derkho M.A., Rebezov M.B., Shcherbakov P.N. Circovirus as a factor controlling 
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Введение/Introduction
Основным возбудителем цирковирусных заболева-

ний свиней, распространенных во всем мире, является 
цирковирус 2-го типа (ЦВС-2) [1]. Он преимуществен-
но повреждает клетки лимфоидных тканей, приводя 
к «истощению» их функций и развитию иммуносупрес-
сии в организме животных [2, 3]. В то же время меха-
низмы, с помощью которых ЦВС-2 запускает развитие 
заболевания, до конца не выявлены [4], что и актуализи-
рует исследования в данном направлении.

В промышленном свиноводстве важным фактором, 
влияющим на эффективность отрасли, является сба-
лансированность репродуктивного цикла свиноматок 
при сохранении уровня их плодовитости [5–7]. Уста-
новлено, что в формировании репродуктивной функции 
свиноматок значительную роль играют не только эколо-
гические и физиологические факторы (рацион, возраст, 
срок беременности, технология содержания) [8], но и ин-
фекционные агенты [9, 10]. Репродуктивные проблемы 
у свиноматок выявлены при циркуляции в их организме 
таких вирусов, как вирус репродуктивно- респираторного 
синдрома свиней, парвовируса свиней, цирковируса 
свиней, вируса болезни Ауески, вируса гриппа A, вируса 
энцефаломиокардита и энтеровируса свиней [11, 12].

В последние годы появились исследования, в кото- 
рых свиной цирковирус предложен в роли одного из ос-
новных патогенов, связанных причинно- следственной 
связью с репродуктивными заболеваниями свинок и сви-
номаток, ранними эмбриональными потерями, абортами 
на последних сроках беременности, мертворождением, 
преждевременными опоросами, мумифицированием 
плода, нерегулярным возвратом к эструсу [12–17]. Вак-
цинация свинок и свиноматок против ЦВС-2 не привела 
к улучшению репродуктивной функции, оцениваемой 
по скорости опороса и размеру приплода [18]. Полевые 
исследования и лабораторные тесты показали, что ре-
продуктивные потери от ЦВС-2 у свиноматок сопряже-
ны с видом коинфекции, которая потенцирует влияние 
 ЦВС-2 на органы размножения [19].

По данным [13], основной причиной «репродуктив-
ных потерь» в условиях субклинической цирковирусной 
инфекции является снижение эффективности иммуно-
логических процессов в организме животных как ре-
зультат развития лимфопении и нейтрофилии [20, 21].

В организме позитивных к ЦВС-2 свинок вирус об-
наруживается в тканях яичников и матки и непосред-
ственно в клетках эндометрия, лимфоцитах и макрофа-
гах матки, в ооцитах и гранулезных клетках яичников. 
Частота выявления ЦВС-2 в тканях матки и яичников 
связана с количеством абортов, патологических выде-
лений из влагалища и аноэструса [22]. Выяснение при-
чин неонотальной смертности поросят или их рождения 
с врожденным тремором и атаксией задних конечно-
стей показало, что у мумифицированных или мертво-
рожденных плодов антиген ЦВС-2 оказывает «высокую 
нагрузку» на миокард, печень и селезенку [14, 23], что 
позволяет придать ему этиологическое значение.

По данным [15], ЦВС-2 обладает тропизмом к клет-
кам сердца плода, инициируя дегенерацию миокар-
да, некроз, фиброз и негнойный миокардит. При этом 
по мере развития беременности тропизм вируса к мио-
кардиоцитам плода снижается, но повышается по от-
ношению к лимфоидным тканям. Кроме этого, ЦВС-2 
способен проникать через плаценту и вызывать вну-
триутробную инфекцию у свиноматок [24].

В тканях вирусно абортированных и гипотрофиро-
ванных поросят могут и не выявляться выраженные ма-

кроскопические поражения внутренних органов [12]. 
В то же время у инфицированных свиноматок могут рож-
даться «нормальные» поросята [17]. Однако у серопози-
тивных к ЦВС-2 свиноматок выживаемость  эмбрионов 
более низкая, чем у серонегативных [25], так как ооци-
ты, инфицированные ЦВС-2, увеличивают риск получе-
ния инфицированных ЦВС-2 эмбрионов [17] в условиях 
экспрессии антигена ЦВС-2 во всех типах фолликулов 
яичников и желтых тел.

Цель исследования — микроскопическое исследова-
ние внутренних органов вирусно абортированных пло-
дов с целью выяснения причин репродуктивных потерь 
в условиях субклинически протекающей цирковирусной 
инфекции у свиноматок.

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
Исследовательская часть работы выполне-

на на товарном свинокомплексе ООО «Агрофирма 
“ Ариант”» в 2022–2023 гг. (Челябинская обл., Россия). 
В период исследований поголовье свиноматок в ре-
продуктивном цехе составляло 199–220 голов, возраст 
которых колебался от года до трех лет. Порода свино-
маток была либо дюрок х ландрас, либо дюрок х йорк-
шир. Продуктивное долголетие животных — 2,7 опоро-
са на свиноматку. Технология содержания и кормления 
организована по рекомендациям Genesis (Канада). 
Движение свиноматок в репродуктивном цехе, коли-
чество задаваемого корма на одну голову и его пита-
тельная ценность были сопряжены с физиологическим 
состоянием животных. Холостых свиноматок, а также 
беременных в первую треть супоросности содержа-
ли групповым методом, в последнюю треть супорос-
ности, в период  опороса и подсоса — в индивидуаль-
ных боксах. В сектор опороса свиноматок переводили 
за неделю до предполагаемой даты родов. Подача кор-
ма и питьевой воды автоматизирована. Для кормле-
ния используется жидкий корм, раздача которого осу-
ществляется двукратно. На предприятии имеется свой 
кормоцех, в производстве комбикорма используются 
корма собственного производства или закупаемые 
у региональных поставщиков. 

Для профилактики цирковирусной виремии на пред-
приятии используется вакцинация и применяется вак-
цина «Ингельвак ЦиркоФЛЕКС» (Германия). Она вво-
дится свиноматкам в рекомендуемых производителем 
дозах при отъеме поросят, то есть на 21-е сутки после 
родов. В ходе эксперимента состояние свиноматок 
 после вакцинации визуально контролировали на нали-
чие побочных реакций в течение двух часов.

Ветеринарные специалисты репродуктивного цеха 
всех свиноматок постоянно осматривают на нали-
чие клинических признаков заболевания, связанного 
с  ЦВС-2, включая потерю веса, диарею и одышку, лихо-
радку. В репродуктивном цехе ежедневно фиксируется 
общее количество абортов, рожденных и мертворож-
денных поросят, количество отъемышей на одну свино-
матку.

Гистологическое исследование внутренних органов 
аборт-плодов. Для проведения гистологических иссле-
дований были использованы кусочки печени, плаценты, 
пуповины, селезенки и головного мозга, полученные 
от аборт-плодов свиноматок в последний триместр су-
поросности, имеющих клинические признаки заболе-
ваний, связанных с инфекцией ЦВС-2. Размер кусочков 
органов — 1 см3. Их фиксировали 10%-ным раствором 
формалина на протяжении 24 часов, промывали про-
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точной водой 1 час и заливали в парафин по следующей 
схеме: последовательное обезвоживание в 70%-ном, 
80%-ном и 96%-ном спирте (по четыре часа в каждом), 
пересушивание в смеси спирта и хлороформа (1:1) — 
один час, хлороформ — два часа, нагревание в смеси 
хлороформа и парафина — один час при температу-
ре 37 °С, пропитывание двумя порциями парафина — 
по 45 минут при 56 °С, изготовление блоков.

Гистологические срезы толщиной 5 мкм изготав-
ливали на санном микротоме МС-2. Перед окраской 
срезы депарафинировали в ксилоле в течение двух 
минут, затем ксилол удаляли 96%-ным этиловым спир-
том в течение двух минут и промывали дистиллиро-
ванной водой. Для проведения окрашивания на срез 
наносили каплю гематоксилина на две-три минуты, 
промывали  водой пять-десять минут, наносили каплю 
эозина на одну минуту, вновь промывали водой, обезво-
живали в двух порциях 96%-ного спирта по одной мину-
те в каждой, проводили окончательное обезвоживание 
в 100%-ном спирте в течение одной минуты, две минуты 
просветляли в ксилоле, заключали окрашенный препа-
рат в бальзам и покрывали покровным стеклом.

Для обнаружения липидов в печени фиксированные 
формалином ткани окрашивали суданом III без залив-
ки в парафин. Для этого замороженные срезы поме-
щали в спиртовой раствор красителя на 15–20 минут, 
ополаскивали в 50%-ном спирте, промывали дистил-
лированной водой и заключали 
в глицерин для микроскопии. Сре-
зы микроскопировали при различ-
ном увеличении, фотографирова-
ли с помощью микроскопа Leica 
DMRXA (Leica Microsystems, Герма-
ния) и камеры Leica DFC 290 (Leica 
Microsystems, Германия).

Статистическую обработку дан-
ных проводили с помощью таб-
личного процессора Microsoft 
Excеl–2003 (США) и пакета приклад-
ной программы «Биометрия».

Дизайн экспериментальных ис-
следований рассмотрен и одобрен 
Комитетом по биоэтике Южно- 
Уральского государственного аг- 
рарного университета (Челябинская 
обл., Россия).

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Клиническая оценка. Побоч-

ных реакций на вакцину «Ингельвак 
Цирко ФЛЕКС» (Германия) у свино-
маток после вакцинации в период 
исследований не наблюдалось, од-
нако в репродуктивном цехе в ходе 
клинико- диагностического обсле-
дования периодически выявлялись 
особи с клиническими признаками 
заболеваний (лихорадка, вялость, ди-
арея, одышка, выделения из влагали-
ща и аборт), связанных с инфекцией 
ЦВС-2. При этом более 50% абортов 
наблюдалось у свиноматок с типич-
ными клиническими признаками цир-
ковирусной инфекции свиней. 

Макроскопическое исследование аборт-плодов. 
При вскрытии аборт-плодов грубых поражений вну-
тренних органов не наблюдалось, однако у некоторых 
аборт-плодов были выявлены легкая многоочаговая 
дегенерация и некроз миокарда, лимфоидное истоще-
ние в селезенке.

Микроскопическое исследование аборт- 
плодов. Ценным индикатором «вирусного аборта» 
являют ся микро скопические исследования тканей вну-
тренних  органов абортированных плодов свиноматок 
в последнюю треть супоросности. Для микроскопиче-
ских исследований были использованы метаболически 
и иммунологически важные органы, определяющие, 
с одной стороны, возможность внутриутробного раз-
вития поросят, а с другой — являющиеся «мишенями» 
для тропизма вируса ЦВС-2.

1. Жизненно важной железой не только в организ-
ме животных, но и развивающегося плода является 
печень. В эмбриональный период она подвергается 
разно образным морфологическим изменениям, по-
зволяющим органу выполнять биологические функ-
ции — как в плодный период, так и после рождения. 
Состояние печени у плода принято соотносить с его 
развитием, так как в пренатальный период онтогенеза 
не только форми руется собственно печеночная ткань, 
но ткани печени также являются и органом кроветво-
рения [26].

1 Лебедько Е.Я., Хохлов А.М. и др. Биометрия в MS Excel. 2-е изд., стер. 2020; 172. ISBN 978-5-8114-4905-7

Рис. 1.  Морфологические изменения в печени: А — венозное и капиллярное полнокровие, 
множественные мелкие очаги некроза паренхимы с кровоизлияниями (стрелки), 
ув. х 50; Б — очаг некроза (1) вокруг центральной вены с перифокальной 
нейтрофильной инфильтрацией (стрелки) перикапиллярных пространств, ув. х400; 
В — густая полиморфноклеточная (нейтрофильная и лимфогистиоцитарная) 
инфильтрация (стрелка) стенок портального тракта, ув. х200; Г — нейтрофильная 
инфильтрация стенки центральной вены (1); очаги тяжелой белковой дистрофии 
гепатоцитов (2), мелкие очаги некрозов гепатоцитов (3), ув. х 400. Окраска — 
гематоксилин-эозин

Fig. 1.  Morphological changes in the liver: A — venous and capillary plethora, multiple small 
foci of parenchyma necrosis with hemorrhages (arrows), magnification x50; B — focus 
of necrosis (1) around the central vein with perifocal neutrophilic infiltration (arrows) 
of the pericapillary spaces, magnification x400; C — dense polymorphocellular 
(neutrophilic and lymphohistiocytic) infiltration (arrow) of the walls of the portal tract, 
magnification x200; D — neutrophilic infiltration of the wall of the central vein (1); 
foci of severe protein degeneration of hepatocytes (2), small foci of necrosis 
of hepatocytes (3), magnification x400. Staining — hematoxylin-eosin

A

В

Б

Г

1

1

3

2



30 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     373 (8)    2023

ВЕ
ТЕ

РИ
Н

АР
ИЯ

При исследовании микроскопических препара-
тов печени аборт-плодов свиноматок было выявлено 
следую щее. Во всех полях зрения — паретическое ве-
нозное и капиллярное полнокровие с картиной эритро-
стазов и отделением плазмы от форменных элементов. 
Балочное строение отчетливо выражено. Перикапил-
лярные пространства Диссе резко расширены, пече-
ночные балки дискомплексованы. В некоторых препа-

ратах видны множественные мелкие и средние очаги 
некрозов гепатоцитов с кровоизлияниями в некроти-
зированную ткань (рис. 1А). Кровоизлияния представ-
лены массами компактно лежащих гемолизирован-
ных эритроцитов с группировками клеток белой крови 
на их фоне и выпадением свободно лежащих глыбок 
и зерен гемосидерина (рис. 1Б). Очаги некрозов ло-
кализуются в различных отделах долек, но не выходят 

за их пределы. В перифокальных 
зонах — умеренная нейтрофильная 
инфильтрация перикапиллярных 
пространств.

Стенки портальных трактов рез-
ко отечны, разволокнены, с густой 
полиморфно-клеточной инфиль-
трацией по их ходу (рис. 4В). Стен-
ки центральных вен — набухшие, 
с умеренной нейтрофильно-лимфо-
цитарной инфильтрацией (рис. 1Г). 
Сохранившиеся гепатоциты — в со-
стоянии тяжелой белковой гидро-
пической и баллонной дистрофии 
(вплоть до некробиоза) (рис. 1Б, 
1В, 1Г).

2. Селезенка не является жизнен-
но важным органом [27], но обла-
дает рядом специфических свойств 
в организме свиней. В ранний пери-
од внутриутробного развития основ-
ной функцией селезенки является 
кроветворение. По мере формиро-
вания ее структуры она превращает-
ся в орган иммунной защиты и в ор-
ганизме взрослых животных входит 
в состав периферической лимфа-
тической системы [28], контроли-
руя состав лимфоидных клеток, 
состояние клеточного, гуморально-
го, врожденного и приобретенного 
иммунитета. Согласно данным [29], 
развитие селезенки в организме 
свиней сопряжено с уровнем экс-
прессии генов, определяющих им-
мунные и противовоспалительные 
реакции.

При микроскопическом исследо-
вании препаратов селезенки аборт- 
плодов было выявлено, что капсула 
органа хорошо выражена. Трабеку-
лы тонкие, короткие, представлены 
в небольших количествах. Разделе-
ние на красную и белую пульпу не-
отчетливое. Небольшие скопления 
лимфоцитов определяются вокруг 
сосудов и трабекул (рис. 2А). Во всех 
препаратах выявляется резчайшее 
полнокровие пульпы с картиной 
распространенных кровоизлияний, 
состоящих из частично гемолизи-
рованных эритроцитов и неболь-
ших скоплений клеток белой крови 
(рис. 2А, 2Б).

3. Головной мозг. Вопросы вну-
триутробного развития головного 
мозга свиньи до сих пор являются 
малоизученными. В настоящее вре-
мя известно, что мозг плода сви-

Рис. 2.  Морфологические изменения в селезенке: А — резкое полнокровие органа 
с распространенными очаговыми кровоизлияниями (сплошная стрелка). Мелкие 
скопления лимфоцитов (пунктирные стрелки) вокруг сосудов, ув. х200; Б — 
очаговое кровоизлияние (стрелка) из частично гемолизированных эритроцитов, 
ув. х200. Окраска — гематоксилин-эозин

Fig. 2.  Morphological changes in the spleen: A — a sharp plethora of the organ with widespread 
focal hemorrhages (solid arrow). Small accumulations of lymphocytes (dashed arrows) 
around the vessels, magnification x200; B — focal hemorrhage (arrow) from partially 
hemolyzed erythrocytes, magnification x200. Staining — hematoxylin-eosin

A Б

Рис. 3.  Морфологические изменения в головном мозге: А — венозное и капиллярное 
полнокровие мягкой мозговой оболочки, утолщенные волокна ММО (стрелки) 
раздвинуты отечной жидкостью, ув. х200; Б — в средних слоях коры головного 
мозга неравномерное кровенаполнение, расширение периваскулярных 
и перицеллюлярных пространств (стрелки), ув. х200; В — очаг деструктивного 
отека с формированием сотовидных структур (стрелки) в зоне подкоркового 
ядра, ув. х400; Г — мелкие очаги криброзного отека в субэпендимарной области, 
ув. х400. Окраска — гематоксилин-эозин

Fig. 3.  Morphological changes in the brain: A — venous and capillary plethora of the pia mater, 
thickened MMO fibers (arrows) are moved apart by edematous fluid, magnification x200; 
B — uneven blood filling in the middle layers of the cerebral cortex, expansion 
of perivascular and pericellular spaces (arrows), uv. x200; C — focus of destructive 
edema with the formation of honeycomb structures (arrows) in the zone of the subcortical 
nucleus, magnification x400; D — small foci of cribriform edema in the subependymal 
region, magnification x400. Stain — hematoxylin-eosin
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ньи быстро растет в течение последних 50 дней перед 
рожде нием [30]. Важную роль в этих процессах играет 
метилирование ДНК дифференциаль но экспрессируе-
мых генов, которое может модифицироваться под воз-
действием факторов окружающей среды. В исследо-
ваниях [31] установлено, что паттерны аберрантного 
метилирования ДНК в клетках нервной ткани модифи-
цируются при различных заболеваниях.

При исследовании гистологических препара-
тов головного мозга аборт-плодов свиноматок с кли-
ническими признаками ЦВС-2 было выявлено веноз-
ное и капиллярное полнокровие мягкой мозговой 
оболочки с картиной сладжирования эритроцитов. 
Волокна оболочки утолщены, разрыхлены, раздвинуты 
отечной жидкостью (рис. 3А). В коре головного мозга, 
в белом веществе и области подкорковых ядер — не-
равномерное кровенаполнение: на фоне полнокровия 
капилляров и вен мелкого калибра встречаются участ-
ки дистонии и спазма сосудов микроциркуляторно-
го русла (рис. 3Б, 3В). Расширение периваскулярных 
и перицеллюлярных пространств (рис. 3Б, 3В), разре-
жение молекулярного слоя коры, очаги сотовидного 
разрежения вещества мозга в области подкорковых 
ядер (рис. 3В). В стенке бокового желудочка эпенди-
марная выстилка сохранена, в субэпендимарной обла-
сти видны мелкие очаги криброзного отека вещества 
мозга (рис. 3Г).

4. Важную роль в период внутриутробного разви-
тия играет пуповина, посредством которой развиваю-
щийся плод соединен с организмом матери и имеет 
возможность дистанцион ного магистрального обмена 
 кровью [32], то есть пуповина является частью фето-
плацентарного круга кровообращения, обеспечиваю-
щего потребности плода в ходе беременности. 
При этом патология развития пуповины является од-
ной из основных причин перинатальной смертности 
за счет гипоксии плода, асфиксии новорожденных 
и мертворожденности.

При микроскопическом иссле-
довании препаратов, полученных 
из пуповины аборт-плодов свино-
маток с клиническими признаками 
цирковирусной инфекции, было от-
мечено, что она представлена дву-
мя артериями, по которым кровь 
плода доставляется в микроцирку-
ляторное русло плаценты, и веной, 
обеспечивающей отток оксигени-
рованной крови плаценты в сосу-
дистое русло плода [32]. Артерии 
и вены пуповины в поперечном 
срезе окружены слизистой соеди-
нительной тканью с небольшими 
включениями рудиментов желточ-
ного мешка и аллантоиса (рис. 4А). 
В слизистой соединительной ткани 
видны макрофаги с базофильными 
округ лыми включениями в цито-
плазме (рис. 4Б, 4В, 4Г).

5. В период внутриутробного 
развития особая роль принадле-
жит плаценте, которая обеспе-
чивает доставку питательных ве-
ществ (например, аминокислот 
и воды) и кислорода от матери 
к плоду, а также удаление метабо-
литов плода (например, аммиака 

и CO2) от плода к матери, поэтому рост и развитие пла-
центы — определяющие факторы выживания, роста 
и развития плода [33]. Плацента также может являться 
и путем передачи инфекции от матери к плоду, вызы-
вая неблагоприятные последствия для него в виде за-
держки внутриутробного развития, самопроизвольных 
абортов или аномалий развития [34].

При исследовании гистопрепаратов плаценты, по-
лученных из аборт-плодов свиноматок с клиническими 
признаками ЦВС-2, было выявлено следующее.

Во всех полях зрения — венозное и капиллярное 
полнокровие (рис. 5А). Ворсинки хориона отечные, 
набухшие, межуточная ткань разволокнена, отеч-
на (рис. 5Б). Эпителий ворсин хориона в состоя-
нии белковой дистрофии, частично десквамирован  
(рис. 5Б).

На большом увеличении видны многочисленные 
мелкие округлые базофильные включения в цитоплазме 
(рис. 5В) эпителиоцитов ворсинок хориона. В межуточ-
ной ткани выявляются скопления макрофагов с вклю-
чениями в цитоплазму как зерен гемосидерина, так 
и округлых базофильных телец (рис. 5).

Обсуждение
Цирковирус свиней 2-го типа (ЦВС-2) вызывает 

большие экономические потери в промышленном сви-
новодстве [1–3, 35]. Одним из проявлений болезни 
является репродуктивная недостаточность, преиму-
щественно связанная с увеличением количества позд-
них абортов, мумифицированных, мертворожденных 
и нежизнеспособных поросят при рождении, а также 
с эмбриональной смертностью [19, 36].

В исследовании приведены результаты микроско-
пического исследования органов аборт-плодов, по-
лученных от свиноматок с клиническими признаками 
ЦВС-2, несмотря на проведение плановых вакцинаций 
против цирковируса. Наиболее вероятным источником 

Рис. 4.  Морфологические изменения в пуповине: А — пупочная вена, окруженная 
слизистой соединительной тканью, ув. х50; Б, В, Г — макрофаги в слизистой 
соединительной ткани с базофильными округлыми включениями в цитоплазме, 
ув. х1000, МИ. Окраска — гематоксилин-эозин

Fig. 4.  Morphological changes in the umbilical cord: A — umbilical vein surrounded by mucous 
connective tissue, magnification x50; B, C, D — macrophages in the connective 
tissue mucosa with basophilic round inclusions in the cytoplasm, magnification x1000, 
MI. Stain — hematoxylin-eosin 
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внутриутробной инфекции, вызывающим репродук-
тивные потери, является цирковирусная инфекция, 
протекающая в организме свиноматок в субклиниче-
ской форме [12]. Способность ЦВС-2 проникать через 
плаценту у свиноматок на поздних сроках беременно-
сти доказана в ряде экспериментальных исследова-
ний [15, 24], однако она может значительно снижаться 
за счет вакцинации свиноматок против  ЦВС-2 [18].

В данных исследованиях о вирусной причине абор-
тов свидетельствуют особенности микроскопической 
картины препаратов плаценты и пуповины, в которых 
выявлены макрофаги с включениями в цитоплазме. 
Согласно данным [34], их появление в клетках данных 
органов свидетельствует о вирусной природе плацен-
тарной недостаточности и клеточных повреждениях. 
В исследованиях [37] также сообщалось о сопряжен-
ности такого гистологического признака, как актив-
ность макрофагальной реакции с вирусным агентом. 
При этом проявление плацентарной недостаточности 
при цирковирусной инфекции сопряжено с состоянием 
организма материи и отражается на росте и развитии 
плода. 

Антигены цирковируса 2-го типа являются причиной 
негнойных нектротизирующих повреждений тканей 
у мертворожденных поросят [38], а также истощения 
клеток селезенки и инфильтрации печени [39]. Гисто-
патологический анализ тканей печени аборт-плодов 
от свиноматок с клиническими признаками ЦВС-2 по-
казал, что в органе развивающегося плода модифи-
цирована функция кроветворения, о чем свидетель-
ствуют эритростаз, отделение плазмы от форменных 

элементов и наличие гемолизированных эритроцитов 
в местах кровоизлияний, а также формирование пе-
ченочной стромы как результат инфильтрации тканей, 
развития дистрофии и некроза гепатоцитов. Тропность 
цирковируса к гепатоцитам подтверждена в исследо-
ваниях [40]. При этом степень и выраженность повреж-
дения клеток печени сопряжены с количеством и рас-
пределением ЦВС-2 в тканях органа [41].

Помимо печени, цирковирус у плода проявляет троп-
ность к клеткам селезенки, сердца, легких и лимфати-
ческих узлов [42]. 

Так, в селезенке аборт-плодов были выявлены за-
стойные явления, кровоизлияния, а также лимфоидные 
повреждения, свидетельствующие об иммуносупрес-
сии. Cледовательно, уже в период внутриутробного раз-
вития у плода в организме свиноматок с клиническими 
признаками ЦВС-2 развиваются поражения, характер-
ные для цирковирусной инфекции поросят и являю-
щиеся результатом формирования воспалительных 
процессов в лимфатических узлах, печени и селезен-
ке [43]. В исследованиях [44] отмечено, что развитие 
цирковируса отражается на функциональном состоянии 
клеток селезенки как результат развития в органе не-
кротических процессов. 

При цирковирусной инфекции наблюдаются измене-
ния и в головном мозге, являющиеся результатом отека 
нервных клеток [45]. Аналогичные изменения выявлены 
и при исследовании гистологических препаратов голов-
ного мозга аборт-плодов свиноматок с клиническими 
признаками ЦВС-2. Они являются причиной наруше-
ний в формировании нейронной сети в организме вну-

триутробно развивающихся поро-
сят [46, 47].

Таким образом, репродуктив-
ные потери при субклиническом 
течении цирковирусной инфекции, 
протекающей на фоне системати-
ческой вакцинации свиноматок, со-
пряжены с поражением метаболи-
чески и иммунологически активных 
органов и тканей развивающегося 
плода, что является результатом 
проникновения вируса через фето-
плацентарный барьер из организма 
матери.

Выводы/Conclusion
Результаты исследований, ос-

нованные на анализе микроскопи-
ческих изменений в печени, селе-
зенке, головном мозге, пуповине 
и плаценте аборт-плодов свинома-
ток с выраженными клиническими 
признаками ЦВС-2, показывают, 
что внутриутробный рост и раз-
витие плода зависят от состояния 
организма матери. При этом ви-
рус циркулирует не только в орга-
низме матери, но и посредством 
инфицирования пуповины и пла-
центы поступает в плод, в котором 
проявляет тропность по отноше-
нию к клеткам печени, селезенки 
и головного мозга. Инфицирование 
данных органов служит причиной 
развития в них воспалительных, 
дистрофических и некротических 

Рис. 5.  Морфологические изменения в пуповине: А — полнокровие сосудов всех калибров, 
отек межуточной ткани, ув. х50; Б — отек ворсин хориона, частичная десквамация 
эпителиоцитов (стрелки), ув. х200; В — мелкие округлые базофильные включения 
в цитоплазме эпителиоцитов ворсинок хориона, ув. х1000, МИ; Г — в межуточной 
ткани скопления макрофагов, в цитоплазме которых видны буровато-коричневые 
зерна гемосидерина и мелкие округлые базофильные включения, ув. х1000, МИ.  
Окраска — гематоксилин-эозин

Fig. 5.  Morphological changes in the umbilical cord: A — plethora of vessels of all calibers, 
edema of the interstitial tissue, magnification x50; B — edema of chorionic villi, partial 
desquamation of epithelial cells (arrows), magnification x200; C — small rounded 
basophilic inclusions in the cytoplasm of spiteliocytes of the chorionic villi, magnification 
x1000, MI; D — in the interstitial tissue there are clusters of macrophages, in the 
cytoplasm of which brownish-brown hemosiderin grains and small rounded basophilic 
inclusions are visible, uv. x1000, MI. Staining — hematoxylin-eosin 
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процессов. Это не позволяет в период внутриутробно-
го развития сформировать морфологические свойства 
и функциональную активность клеток печени, селезен-
ки и головного мозга плода, инициируя прерывание 
беременности.

Исследование продемонстрировало потенциаль-
ную роль цирковирусной инфекции в формировании 

репродуктивной функции у свиноматок в промышлен-
ных условиях. Результаты исследований расширяют 
представление о патогенезе заболеваний, ассоции-
рованных с цирковирусом, а также определяют не-
обходимость проведения дальнейших исследований 
по разработке мероприятий, снижающих репродуктив-
ные потери.
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Изучение чувствительности полевых 
штаммов Str. agalactiae и Str. uberis — 
возбудителей мастита коров к препарату 
на основе марбофлоксацина
РЕЗЮМЕ
Увеличение количества резистентных штаммов возбудителей мастита Str. agalactiae и Str. uberis 
является одной из причин массовых субклинических и клинических маститов коров. Цель иссле-
дования — изучение чувствительности полевых штаммов Str. agalactiаe и Str. uberis к препарату 
на основе марбофлоксацина «Марбофлоцин 10%» (ООО «АлексАнн»), а также к ряду наиболее 
 часто используемых антибактериальных препаратов (АБП). Определение чувствительности к мар-
бофлоксацину проводили методом серийных разведений, к другим антибактериальным препа-
ратам — диско-диффузионным методом. Были исследованы 15 проб секрета молочной железы 
от коров с клинической формой мастита, из которых выделены 15 культур стрептококков, из них 
Str. agalactiae и Str. uberis — в 53,3% проб. Все выделенные культуры Str. agalactiae и Str. uberis 
были чувствительны к марбофлоксацину. Среднее значение минимальной ингибирующей кон-
центрации (МИК) марбофлоксацина для культур Str. uberis составляет 0,50 мкг/мл, а для культур 
Str. agalactiae — 0,44 ± 0,13 мкг/мл. К остальным антибактериальным препаратам исследуемые 
культуры Str. uberis и Str. agalactiae проявили разную чувствительность, выявлена устойчивость 
к амоксициллину, в том числе с клавулановой кислотой, тилозину.
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Введение/Introduction
Эффективная антибактериальная терапия мастита 

в условиях роста резистентных штаммов подразуме-
вает обоснованный выбор препарата с учетом данных 
о чувствительности потенциального возбудителя.

Условно-патогенные и патогенные стафилококки 
и стрептококки являются лидерами среди возбудите-
лей мастита КРС [1]. В настоящее время, помимо Staph. 
aureus, Streptococcus agalactiаe и Streptococcus uberis 
являются наиболее частой причиной массовых субкли-
нических и клинических маститов [2–4]. Эти два возбу-
дителя выработали защитно-приспособительные меха-
низмы, которые обусловливают возможность быстрого 
распространения инфекции и ее рецидивов в условиях 
животноводческих хозяйств.

Так, для Str. agalactiаe ткани молочной железы яв-
ляются основным резервуаром инфекции, а переза-
ражение животных происходит в основном при несо-
блюдении гигиены вымени. Str. agalactiаe, в отличие 
от Str. uberis, может долгое время сохраняться и раз-
множаться в окружающей среде, поэтому предметы 
ухода, инвентарь, а также подстилка являются важными 
источниками распространения возбудителя [5, 6].

Если рассматривать инфекцию Str. agalactiаe, то не-
верно выбранная антибактериальная терапия приведет 
к сохранению колоний возбудителя в молочной желе-
зе. Это будет провоцировать повышенную «соматику», 
даже несмотря на видимый успех лечения клинического 
мастита, и способствовать формированию устойчивых 
штаммов [7]. Поскольку антибактериальные препараты 
применяются не только при лечении мастита, у перси-
стирующего в тканях вымени возбудителя создаются 
условия для формирования устойчивости к различ-
ным группам антибиотиков (например, фторхинолонам, 
обычно используемым для лечения респираторных за-
болеваний).

В формировании резистентности полевых штаммов 
Str. uberis также будет играть роль массовая АБ-тера-
пия — как взрослого поголовья, так и молодняка, особен-
но если в хозяйстве не соблюдается принцип ротации.

Поэтому важно разрабатывать и внедрять новые 
антибактериальные препараты для лечения маститов. 
Одним из перспективных лекарственных средств дан-
ной группы является марбофлоксацин, антибактериаль-
ное средство группы фторхинолонов. После инъекции 
препарата «Марбофлоцин 10%» марбофлоксацин хоро-
шо всасывается из места введения и проникает в боль-
шинство органов и тканей организма. При введении 
терапевтической дозы 1 мл /50 кг (2 мг/кг по действую-
щему веществу) в плазме крови КРС максимальная кон-
центрация достигается через 0,5–1,5 часа и составляет 
1,5–1,8 мкг/мл. Марбофлоксацин слабо связывается 
с белками плазмы крови, хорошо распределяется в тка-
нях большинства органов, в том числе в молочной же-
леза, достигая большей концентрации, чем в плазме. 
Терапевтическая концентрация марбофлоксацина под-
держивается на протяжении 48 часов [8–10]. 

Цель исследования — изучение чувствительности 
полевых штаммов Str. Agalactiаe и Str. uberis к препа-
рату на основе марбофлоксацина «Марбофлоцин 10%» 
(ООО «АлексАнн»), а также к ряду наиболее часто ис-
пользуемых АБП (амоксициллин и амоксициллин с кла-
вулоновой кислотой, тилозин, тетрациклин, энрофлок-
сацин, норфлоксацин, гентамицин).

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
Отбор проб производили в декабре 2021 года 

от животных, содержащихся на четырех молочных 
фермах Белгородской области. Для бактериологиче-
ских исследований отбирали секрет молочной железы 
от коров с клинической формой мастита. Всего было 
получено 15 проб. До отбора материала для иссле-
дования животные не подвергались лечению анти-
бактериальными препаратами. Отбор проб секрета 
молочной железы из пораженных долей (четвертей) 
происходил после обработки вымени и сосков спир-
товыми дезинфици рующими салфетками (в однора-
зовых перчатках) в одноразовые промаркированные 
стерильные контейнеры вместимостью 100 мл с завин-
чивающейся крышкой. От каждого животного отбира-
лись средняя и последняя пробы (порции) молока об-
щим количеством  40–60 мл. 

Бактериологические исследования выполнены 
в испытательной лаборатории группы микробиологии 
 ФГБОУ ВО «Белгородский ГАУ им. В.Я Горина». Пробы 
были подвергнуты бактериологическим исследова ниям 
не позже чем через шесть часов с момента поступле-
ния в лабораторию. Сначала был произведен высев се-
крета на твердые питательные среды (кровяной агар, 
солевой агар, среда Эндо). Культивирование проводи-
лось в обычной атмосфере при температуре 37 °С. По-
севы на кровяном агаре и среде Эндо культивировали 
17–18 часов, а на солевом агаре — 41–42 часа. Полу-
ченные колонии микроорганизмов были предваритель-
но дифференцированы на основании их культуральных, 
тинкто риальных и морфологических свойств.

Идентификация Str. agalactiae и Str. uberis. Микро-
организмы Str. agalactiae и Str. uberis были дифферен-
цированы от других видов стрептококков согласно Ме-
тодическим рекомендациям по микробиологическому 
исследованию молока и секрета вымени для диагности-
ки мастита1. Дифференциация производилась на осно-
вании следующих признаков: тип гемолиза, результаты 
КАМР-теста (СAMP-тест), рост на средах Карташовой, 
МПБ с 6,5% NaCl, МПБ с 40% желчи, МПБ pH 9,6, спо-
собность роста на среде с эскулином, способность фер-
ментировать сорбит и манит, наличие редуктазы.

Определение минимальной ингибирующей 
концентрации марбофлоксацина к Str. agalactiae 
и Str. uberis. Определение МИК марбофлоксаци-
на для выделенных полевых штаммов Str. agalactiae 
и Str. uberis проводилось методом серийных разведе-
ний в питательном  ГМФ-бульоне макрометодом (про-
бирочный). Использовали суточные бульонные культуры 
выделенных штаммов с концентрацией микроорганиз-
мов 106 КОЕ/мл. Культуры микроорганизмов вносили 
в пробирки с питательной средой, содержащей марбо-
флоксацин (опыт), и без антибиотика (контроль). В ка-
честве препарата, содержащего марбофлоксацин нами 
использовался «Марбофлоцин 10%» (ООО «АлексАнн»,  
Россия).

Исследуемая концентрация марбофлоцина в пита-
тельной среде составляла 8 мкг/мл, 4 мкг/мл, 2 мкг/мл, 
1 мкг/мл, 0,5 мкг/мл, 0,25 мкг/мл и 0,125 мкг/мл.

Пробирки закрывали стерильными ватно-марле-
выми пробками и инкубировали в обычной атмосфере 
при температуре 35 °С в течение 20 часов. Для опре-
деления наличия роста микроорганизма пробирки 

1 Методические рекомендации по микробиологическому молока и секрета вымени коров для диагностики мастита / Российская академия  
с.-х. наук. [разраб. В.М. Карташовой, Л.А. Тарановой]. М.: РАСХН. 1994; 52.
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с посевами просматривали в проходящем свете. Рост 
культуры в присутствии марбофлоксацина сравнивали 
с контрольными пробирками. МИК определяли по наи-
меньшей концентрации марбофлоксацина, которая по-
давляет видимый рост микроорганизма.

Определение чувствительности Str. agalactiae 
и Str. uberis к амоксициллину, амоксициллину с клавуи-
новой кислотой, гентамицину, норфлоксацину, тилози-
ну, тетрациклину и энрофлоксацину проводили диско- 
диффузным методом по стандартному протоколу2, учет 
чувствительности к антибиотикам — по наиболее чет-
кому контуру бактериальной культуры. Микроорганиз-
мы классифицировали на чувствительные, умеренно 
чувствительные и устойчивые изоляты к АБП в соответ-
ствии с инструкцией к набору дисков с антибиотиком 
(диски производства ООО «Научно-исследовательский 
центр фармакотерапии», Россия).

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Из 15 проб секрета вымени коров с клиническими 

признаками мастита во всех случаях были выделе-
ны культуры стрептококков — возбудителей мастита. 
При этом в 11 пробах (73,3%) стрептококки были един-
ственным обнаруженным патогеном, в 3 пробах (20%) 

также присутствовали стафилококки, в 1 (6,7%) — ки-
шечная палочка. Возбудители мастита Str. agalactiae 
и Str. uberis были идентифицированы в восьми про-
бах (53,3%), в остальных пробах были выделены куль-
туры Str. pyogenes, а также Str. feacalis. Культуры 
Str. agalactiae были выделены из секрета вымени коров 
всех четырех молочных ферм, культуры Str. uberis — 
из трех ферм.

Чувствительность семи выделенных культур 
Str. agalactiae и Str. uberis к марбофлоксацину была 
изучена методом серийных разведений. Результаты, 
полученные при определении МИК марбофлоксаци-
на к выделенным культурам Str. agalactiae и Str. uberis, 
представлены в таблице 1.

Из данных таблицы следует, что МИК марбофлокса-
цина для большинства культур стрептококков — возбу-
дителей мастита коров составляет 0,5 мкг/мл. У одной 
культуры (№ 1958 Str. agalactiae) МИК марбофлоксаци-
на составила 0,25 мкг/мл.

Таким образом. средняя МИК марбофлоксаци-
на для культур Str. uberis составляет 0,50 мкг/мл, 
а для Str. Agalactiae — 0,44 ± 0,13 мкг/мл.

Результаты, полученные при определении чув-
ствительности выделенных возбудителей мастита 
Str. agalactiae и Str. uberis диско-диффузным методом 
к АБП амоксициллин и амоксициллин с клавулоно-
вой кислотой, тилозин, тетрациклин, энрофлоксацин, 
 норфлоксацин, гентамицин, представлены в таблице 2.

На основании исследований дискодиффузным ме-
тодом к амоксициллину устойчивы все выделенные 
культуры Str. agalactiae и Str. uberis, к амоксициллину 
с клавулановой кислотой умеренно чувствительна одна 
культура Str. uberis (№ 6), остальные культуры стрепто-
кокков — возбудителей мастита устойчивы к данному 
сочетанию противомикробных препаратов.

Устойчивой к тилозину выявилась одна культура 
Str. agalactiae (проба № 4), остальные исследуемые 
культуры были чувствительны к данному антибиотику. 
Умеренно чувствительны к энрофлоксацину культуры 
Str. uberis (проба № 7) и Str. agalactiae (проба № 1). Все 
выделенные культуры Str. agalactiae и Str. uberis были 
чувствительны к гентамицину, норфлоксацину, тетра-
циклину (табл. 3).

2 Методические указания МУК 4.2.1890-04. Методы контроля. Биологические и микробиологические факторы. Определение чувствительности 
микроорганизмов к антибактериальным препаратам .

Культура
№ 

пробы

Антибиотик

Амоксициллин
Амоксициллин 
+ клавуиновая 

кислота
Гентамицин Норфлоксацин Тилозин Тетрациклин Энрофлоксацин

Зона задержки роста, мм 

Str. agalactiae

1 14 13 20 22 21 25 25

2 12 14 22 24 22 25 28

3 10 12 22 26 24 23 26

4 10 10 26 20 10 25 28

Str. uberis

5 12 15 23 25 22 24 28

6 14 16 24 28 22 26 28

7 15 14 23 23 24 25 23

8 12 12 22 24 24 25 20

Таблица 2.  Чувствительность Str. agalactiae и Str. uberis к антибиотикам
Table 2.  Antibiotic sensitivity of Str. agalactiae and Str. uberis isolates

Таблица 1.  Значение МИК марбофлоксацина к культурам стрептококков — 
возбудителей мастита

Table 1.  The marbofloxacin MIC value of mastitis-causing Streptococcus 
isolates

№ 
пробы

№ культуры Вид стрептококка
МИК 

марбофлоксацина, 
мкг/мл

1 114 Str. agalactiae 0,5

2 844 Str. agalactiae 0,5

3 972 Str. agalactiae 0,5

4 1958 Str. agalactiae 0,25

5 1097 Str. uberis 0,5

6 1705 Str. uberis 0,5

7 2275 Str. uberis 0,5
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Результаты исследования позволяют сделать вывод 
о том, что во всех четырех хозяйствах Белгородской об-
ласти стрептококки играют важную роль в возникнове-
нии мастита. В исследованных пробах в 53,3% случаев 
выявляли культуры Str. agalactiae или Str. uberis, которые, 
как известно, могут быть причиной как клинического, так 
и субклинического мастита. Чувствительность полевых 
штаммов Str. agalactiae и Str. uberis несколько отлича-
лась, однако преобладающее большинство выделенных 
культур уже обладает устойчивостью к амоксицилли-
ну, в том числе с клавулановой кислотой, а отдельные 
штаммы устойчивы к тилозину и умеренно чувстви-
тельны к энфрофлоксацину. Все выделенные культуры 
Str. agalactiae и Str. uberis чувствительны к гентамицину, 
норфлоксацину, тетрациклину, марбофлоксацину.

В данном исследовании для штаммов стрептокок-
ков, выделенных от коров с клиническими признаками 
мастита, была установлена следующая МИК марбо-
флоксацина: Str.uberis — 0,50 мкг/мл, Str. agalactiae — 
0,44 ± 0,13 мкг/мл.

Таким образом, после введения терапевтической 
дозы препарата «Марбофлоцин 10%»  концентрация 
марбофлоксацина в плазме крови коров почти в три раза 
превышает МИК для возбудителей мастита Str. uberis 
и Str. agalactiae. Учитывая, что концентрация марбо-
флоксацина в органах выше, чем концентрация в плаз-
ме крови [8–10], можно заключить, что марбофлокса-
цин в тканях вымени будет обеспечивать выраженный 
антимикробный эффект против возбудителей мастита 
Str. agalactiae и Str. uberis.

Выводы/Conclusion
Установлено, что полевые штаммы Str. agalactiae 

и Str. uberis, выделенные из секрета молочной железы 
коров с клиническими признаками мастита, были устой-
чивы к амоксициллину и чувствительны к марбофлок-
сацин, действующие вещество препарата «Марбофло-
цин 10%». Среднее значение МИК марбофлоксацина 
для Str. beris составило в эксперименте 0,50 мкг/мл, 
а для Str. аgalactiae — 0,44 ± 0,13 мкг/мл. 
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Table 3.  Assignment of Str. uberis and Str. agalactiae isolates for antibiotic susceptibility

Культура
Критерий чувствительности 

к антибиотику

Антибиотик

Амоксициллин
Амоксициллин +  

+ клавуиновая 
кислота

Гентамицин Норфлоксацин Тилозин Тетрациклин Энрофлоксацин

Доля выделенных культур, %

Str. 
agalactiae

чувствительны – – 100 100 75 100 75

умеренно чувствительны – – – – – – 25

устойчивы 100 100 – – 25 – –

Str. 
uberis

чувствительны – – 100 100 100 100 75

умеренно чувствительны – 25 – – – – 25

устойчивы 100 75 – – – – –
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Анализ взаимосвязи компонентного 
состава молока и биомаркеров крови 
голштинизированных коров
РЕЗЮМЕ
Поиск потенциальных биомаркеров, сигнализирующих о состоянии физиологического статуса орга-
низма высокопродуктивных коров, учитываемых в дальнейшей селекции, направленной на увеличение 
количества и качества молочных продуктов, становится актуальным во многих странах, занимающихся 
молочным скотоводством. 

Исследование проведено на базе племенного завода «Ладожский» (Краснодарский край) — филиала 
ФГБНУ «ФИЦ ВИЖ им. Л.К. Эрнста». Исследования проб крови проведены на автоматическом биохи-
мическом и иммуноферментном анализаторе Chem Well. Анализ расширенного компонентного соста-
ва молока сделан на анализаторе Combi Foss 7 (ИФС). 

По результатам исследований рассчитаны взаимосвязи компонентного состава молока и крови коров. 
Для суточного удоя умеренные положительные корреляции отмечались с фосфолипидами (r = 0,364), 
холестерином (r = 0,324), альбумином (r = 0,316) и магнием (r = 0,309). Умеренная взаимосвязь меж-
ду холестерином и лактозой составила r = 0,408 и между холестерином и СОМО — r = 0,307. Прямая 
умеренная взаимосвязь r = 0,376 между лактозой и АЛТ, r = 0,361 — альбумином, r = 0,455 — фосфо-
липидами. Умеренная прямая корреляция между трансизомерами и щелочной фосфатазой составила 
r = 0,309, хлором — r = 0,259. Умеренные обратные корреляции проявились в отношении «суточный 
удой — эритроциты» r = 0,312. Умеренные обратные корреляции между трансизомерами и холестери-
ном r = -0,385, мочевиной — r = -0,428. Взаимосвязи остальных компонентов молока и крови (как пря-
мые, так и обратные) оказались слабыми и очень слабыми.

Ключевые слова: крупный рогатый скот, молоко, биомаркер, селекция, генетический потенциал, 
жирные кислоты молока 
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компонентного состава  молока и биомаркеров крови голштинизированных коров. Аграрная наука. 
2023; 373(8): 41–47. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-373-8-41-47
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Analysis of the relationship between 
the component composition of milk and blood 
biomarkers of Holsteinized cows 
ABSTRACT
The search for potential biomarkers that signal the state of the physiological status of the organism of highly 
productive cows, which are taken into account in further selection aimed at increasing the quantity and quality 
of dairy products, is becoming relevant in many countries engaged in dairy cattle breeding.

The study was conducted on the basis of the Ladozhsky breeding plant (Krasnodar Krai) — a branch 
of the L.K. Ernst Federal State Budgetary Institution. Studies of blood samples were carried out on 
an automatic biochemical and enzyme immunoassay analyzer «Chem Well». The analysis of the expanded 
component composition of milk was made on the analyzer «Combi Foss 7» (IFS). Based on the results 
of the studies, we calculated the relationship between the component composition of milk and blood of cows. 
For daily milk yield, moderate positive correlations were observed with phospholipids r = 0.364, cholesterol 
r = 0.324, albumin r = 0.316 and magnesium r = 0.309. Moderate relationship between cholesterol and lactose 
was r = 0.408 and between cholesterol and SOMO r = 0.307. Direct moderate relationship r = 0.376 between 
lactose and ALT, r = 0.361 — albumin, r = 0.455 — phospholipids. Moderate direct correlation between 
trans-isomers and alkaline phosphatase was r = 0.309, chlorine — r = 0.259. Moderate inverse correlations 
appeared in relation to daily milk yield — erythrocytes r = 0.312. Moderate inverse correlations between trans-
isomers and cholesterol r = -0.385, urea r = -0.428. The relationships of other components of milk and blood, 
both direct and inverse, turned out to be weak and very weak.

Key words: cattle, milk, biomarker, selection, genetic potential, milk fatty acids
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Введение/Introduction
Молоко относится к основным продуктам питания 

человека. Молокоперерабатывающая промышленность 
учитывает комплекс показателей его состава и каче-
ства, что является одним из основных факторов, влияю-
щих на эффективность молочного скотоводства1, 2, 3.

В последние годы возрастает интерес к качеству мо-
лочных продуктов питания, что подразумевает под со-
бой контроль качествасырого молока, так как именно 
компонентный состав молока напрямую влияет на тех-
нологические и вкусовые характеристики. Например, 
на качество таких молочных продуктов, как сливочное 
масло, сметана, сыров, непосредственное влияние ока-
зывает уровень содержания жирных кислот в молоке4.

В настоящее время основной задачей в селекции 
молочного скота остается повышение продуктивности 
коров, однако улучшение качества получаемой продук-
ции становится всё более актуальным во всех странах 
с развитыми системами молочного скотоводства [1]. 
В то же время немаловажным фактором остается фи-
зиологическое состояние коров, которое необходимо 
учитывать при работе над увеличением продуктивности 
в связи с возрастающей при этом напряженностью фи-
зиологического статуса организма коров, возрастани-
ем метаболического стресса [2, 3].

Принимая во внимание перспективы использования 
биохимических показателей крови в селекционно-пле-
менной работе, следует отметить, что природа корреля-
ций между компонентами крови и признаками продук-
тивности животных основана на твердо установленных 
фактах, определяющих роль генов в синтезе белков [4]. 
Продуктивность животных всегда связана с усилением 
отдельных направлений обмена веществ, и в этом отно-
шении значительный интерес представляют ферменты 
крови [1, 3].

В решении этих вопросов существенную пользу мо-
жет принести поиск потенциальных биомаркеров, сигна-
лизирующих о формировании физиологического статуса 
и дальнейшей реализации продуктивности особей [5].

Использование показателей состава молока коров 
как предиктивных маркеров статуса здоровья поможет 
в улучшении качества молочной продукции, организа-
ции менеджмента стада, а также селекции молочного 
скота при разведении высокоинтенсивного типа коров 
для увеличения продолжительности производственного 
использования животных [6–8].

Многими зарубежными и российскими учеными по-
казано, что у жвачных животных существует определен-
ная сопряженность между биохимическими показате-
лями крови и качественным составом молока [9–11]. 
Высокая положительная корреляция выявлена между 
концентрацией мочевины в молоке и крови коров, а так-
же умеренная — между мочевиной и удоем [9, 12].

Некоторые авторы своими исследованиями, про-
веденными на коровах голштинской породы с двумя 
уровнями продуктивности (7000 кг и 10000 кг молока), 
подтверждают, что показатели гепатоспецифичных 
ферментов крови (АСТ и АЛТ) положительно корре-
лируют с суточным удоем, содержанием жира, белка 

и лактозы в молоке, холестерин крови — с суточным 
удоем [13].

При исследовании взаимосвязи между показателями 
химического состава молока и биохимического состава 
крови коров латвийской породы обнаружены высокие 
положительные коэффициенты корреляции (р < 0,05) 
в ряду показателей: АСТ крови — протеин молока 
(r = 0,82), белок крови — молочный белок (r = 0,90–0,92), 
альбумины крови — белок молока (r = 0,96), мочевина 
крови — молочный белок (r = 0,93–0,98) [3]. Была изу-
чена сопряженность между отдельными продуктивными 
признаками и показателями молока у коров симмен-
тальской породы, при этом были обнаружены положи-
тельные корреляции между холестерином крови и жи-
ром в молоке, белком в крови и молоке, активностью 
АСТ и АЛТ и удоем. Исследователи предполагают, что 
выявленные взаимосвязи могут служить селекционным 
признаком при отборе молочного скота [3, 14].

Знание существующих уровней и взаимосвязей меж-
ду различными показателями крови и молока важно 
для анализа и мониторинга гомеостаза организма вы-
сокопродуктивных молочных коров [14, 15]. 

Цель работы — оценка физиологического состояния 
коров на основе анализа маркеров крови и показателей 
качества молока для выявления закономерностей взаи-
мосвязи между выбранными интерьерными компонента-
ми и прогнозированием состояния здоровья животного.

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
Экспериментальное исследование проведено на ба- 

зе племенного завода «Ладожский» (Краснодар-
ский край, Россия) — филиала ФГБНУ «ФИЦ ВИЖ 
им. Л.К. Эрнста) в 2021–2022 гг. 

Коровы находились в одинаковых условиях содержа-
ния на рационах, принятых в хозяйстве. Были отобраны 
образцы крови и сырого молока от клинически здоро-
вых дойных коров голштинизированной черно-пестрой 
породы (выборка — 91 голова).

Кровь для исследования отбирали однократно от каж-
дой головы с использованием пластиковых вакуумных 
пробирок с активатором свертывания из-под хвостовой 
вены у коров, не имеющих признаков заболеваний. 

Экспериментальные процедуры, использованные 
в исследовании, не противоречат Европейской кон-
венции по защите позвоночных животных (ETS № 123 – 
Страсбург, 18 марта 1986 г.) и № 498-ФЗ Российской 
Федерации (ст. 4)5.

Сыворотку крови получали методом отстаивания 
 цельной крови и ретракции кровяного сгустка с после-
дующим центрифугированием. Полученную сыворотку 
исследовали фотометрическим методом на автомати-
ческом биохимическом и иммуноферментном анали-
заторе крови Chem Well (Awareness technology, США) 
в лаборатории отдела биохимии и физиологии сель-
скохозяйственных животных ФГБНУ «ФИЦ ВИЖ 
им. Л.К. Эрнста». В сыворотке крови определяли пока-
затели азотистого обмена, активности аспартатами-
нотрансферазы (АСТ) и аланинаминотрансферазы (АЛТ); 

1 Родионов Г.В., Остроухова В.И., Табакова Л.П. Технология производства и оценка качества молока. Санкт-Петербург: Лань. 2021. 
2 Голубева, Л.В. Технология молока и молочных продуктов. Молочные консервы : учебник и практикум для академического бакалавриата / 
Л.В. Голубева. 2-е изд., перераб. и доп. М. : Юрайт. 2019; 392. 
3 Савостина Т.В., Мижевикина А.С. Ветеринарно-санитарная экспертиза молока и молочных продуктов. Учебник для вузов. Санкт-Петербург. 2021. 
4 Корчагина Ю.А. Взаимосвязь продуктивности и биохимического состава крови у коров. ГОАУ ДПО Ярославской области «Информационно-
консультационная служба». [Электронный ресурс]. http://yariks.info/pi_jivotnovodstvo/jiv_26-2/ дата обращения: 28.03.2023). 
5 Федеральный закон от 27.12.2018 «Об ответственном обращении с животными и о внесении изменений в отдельные законодательные акты 
Российской Федерации».
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углеводного  обмена — по уровню глюкозы; липидного 
обмена — по уровню холестерина, общего билирубина; 
минерального обмена — по содержанию хлоридов, же-
леза, неорганического фосфора, магния.

Исследование состава молока коров проведено 
по результатам индивидуального отбора проб во вре-
мя контрольных доений в соответствии с требования-
ми ГОСТ13928-846 и ГОСТ 26809.1-20147. Суточный 
отбор проб проводился в утреннюю и вечернюю дой-
ку в один стаканчик. Состав молока был определен 
в лаборатории селекционного контроля качества моло-
ка на анализаторе Combi Foss 7 (Foss Electric, Дания), 
работающего на основе метода инфракрасной Фурье- 
спектроскопии (ИФС). 

В исследование были включены 20 параметров со-
става молока:
• массовая доля жира (МДЖ), 
• массовая доля белка (МДБ), 
• массовая доля лактозы (МДЛ), 

• сухое вещество (СВ), 
• сухой обезжиренный молочный остаток (СОМО), 
• точка замерзания (ТЗ), 
• мочевина, 
• ацетон,
• бета-гидроксибутират (БГБ), 
• казеин,
• жирные кислоты.

Данные о продуктивности, взаимосвязи компонент-
ного состава молока и крови коров, достоверности 
показателей рассчитаны в программе MS Excel 2013 
(США).

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Длительное время селекционная работа была на-

правлена на повышение содержания жира в молоке 
и должного внимания таким показателям, как содер-
жание белка, СВ в молоке, сухого обез жиренного мо-

6 ГОСТ 13928-84  Межгосударственный стандарт.  Молоко и сливки заготовляемые. Правила приемки, методы отбора проб  
и подготовка их к анализу. 
7 ГОСТ 26809.1-2014 Межгосударственный стандарт. Молоко и молочная продукция. Правила приемки, методы отбора и подготовка проб 
к анализу. Часть 1. Молоко, молочные, молочные составные и молокосодержащие продукты.

Таблица 1.  Взаимосвязь показателей состава молока и крови коров
Table 1.  Interrelation of indicators of the composition of milk and blood of cows
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Суточный удой, кг 0,168 0,316 0,015 0,324 0,005 0,133 -0,292 0,309 -0,003 -0,150 -0,225

Жир, % -0,173 -0,198 -0,072 -0,313 0,173 -0,106 0,193 -0,170 -0,329 0,169 0,120

Белок, %. 0,131 0,052 0,097 0,134 0,192 0,184 -0,112 -0,048 0,028 0,099 0,041

Лактоза, % 0,115 0,361 -0,053 0,408 0,117 0,376 -0,055 0,229 0,101 -0,083 0,104

SNF 0,158 0,222 0,047 0,307 0,232 0,338 -0,098 0,080 0,062 0,048 0,093

TS -0,075 -0,074 -0,036 -0,143 0,258 0,057 0,119 -0,118 -0,258 0,162 0,140

Казеин, % 0,139 0,101 0,084 0,177 0,192 0,231 -0,150 -0,024 0,009 0,105 0,056

Ацетон, мМоль/л -0,179 -0,180 -0,085 -0,132 -0,042 -0,162 0,596 -0,069 0,075 -0,024 -0,100

БГБ, мМоль/л -0,046 -0,026 -0,031 -0,007 -0,128 -0,171 0,390 0,029 0,155 -0,065 -0,225

Мочевина, мг×100 мл-1 -0,157 0,021 -0,154 -0,004 0,107 0,092 0,204 -0,078 0,195 0,064 -0,175

Точка замерзания, °С 0,068 -0,105 0,109 -0,081 0,244 0,003 0,308 -0,028 0,100 0,019 0,015

pH 0,143 0,092 0,091 0,077 -0,013 0,040 -0,081 0,070 0,033 -0,150 -0,106

Миристиновая ЖК 0,113 0,092 0,064 0,163 0,191 0,321 -0,295 -0,086 -0,159 0,092 0,083

Пальмитиновая ЖК -0,088 -0,152 -0,014 -0,155 0,137 0,017 0,030 -0,169 -0,265 0,145 0,067

Стеариновая ЖК -0,301 -0,262 -0,162 -0,417 0,073 -0,274 0,333 -0,120 -0,338 0,192 0,129

Олеиновая ЖК -0,269 -0,269 -0,129 -0,423 0,129 -0,247 0,430 -0,165 -0,287 0,151 0,112

Длинноцепочечные ЖК -0,267 -0,249 -0,136 -0,411 0,132 -0,225 0,415 -0,142 -0,289 0,145 0,119

Среднецепочечные ЖК 0,010 -0,096 0,051 -0,063 0,197 0,128 -0,083 -0,172 -0,219 0,120 0,045

Мононенасыщенные ЖК -0,278 -0,269 -0,137 -0,418 0,113 -0,255 0,428 -0,164 -0,301 0,161 0,119

Полиненасыщенные ЖК -0,256 -0,153 -0,169 -0,360 0,093 -0,175 0,180 -0,120 -0,378 0,213 0,242

Насыщенные ЖК -0,088 -0,139 -0,020 -0,210 0,184 -0,010 0,032 -0,160 -0,305 0,151 0,085

Короткоцепочечные ЖК -0,022 -0,077 0,014 -0,170 0,188 0,020 -0,110 -0,124 -0,294 0,131 0,097

Трансизомеры ЖК -0,347 -0,163 -0,248 -0,385 -0,051 -0,251 0,166 -0,047 -0,428 0,259 0,309

КСК, тыс. ед/мл 0,145 -0,008 0,137 0,031 -0,003 -0,084 0,015 -0,106 -0,008 0,062 0,051

Примечание: значения достоверности корреляций — *р ≤ 0,05.
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Таблица 1.  Взаимосвязь показателей состава молока и крови коров (продолжение)
Table 1.  Interrelation of indicators of the composition of milk and blood of cows (Table continuation)
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Суточный удой, кг 0,168 0,316 0,015 0,324 0,005 0,133 -0,292 0,309 -0,003 -0,150 -0,225

Жир, % -0,173 -0,198 -0,072 -0,313 0,173 -0,106 0,193 -0,170 -0,329 0,169 0,120

Белок, %. 0,131 0,052 0,097 0,134 0,192 0,184 -0,112 -0,048 0,028 0,099 0,041

Лактоза, % 0,115 0,361 -0,053 0,408 0,117 0,376 -0,055 0,229 0,101 -0,083 0,104

SNF 0,158 0,222 0,047 0,307 0,232 0,338 -0,098 0,080 0,062 0,048 0,093

TS -0,075 -0,074 -0,036 -0,143 0,258 0,057 0,119 -0,118 -0,258 0,162 0,140

Казеин, % 0,139 0,101 0,084 0,177 0,192 0,231 -0,150 -0,024 0,009 0,105 0,056

Ацетон, мМоль/л -0,179 -0,180 -0,085 -0,132 -0,042 -0,162 0,596 -0,069 0,075 -0,024 -0,100

БГБ, мМоль/л -0,046 -0,026 -0,031 -0,007 -0,128 -0,171 0,390 0,029 0,155 -0,065 -0,225

Мочевина, мг×100 мл-1 -0,157 0,021 -0,154 -0,004 0,107 0,092 0,204 -0,078 0,195 0,064 -0,175

Точка замерзания, °С 0,068 -0,105 0,109 -0,081 0,244 0,003 0,308 -0,028 0,100 0,019 0,015

pH 0,143 0,092 0,091 0,077 -0,013 0,040 -0,081 0,070 0,033 -0,150 -0,106

Миристиновая ЖК 0,113 0,092 0,064 0,163 0,191 0,321 -0,295 -0,086 -0,159 0,092 0,083

Пальмитиновая ЖК -0,088 -0,152 -0,014 -0,155 0,137 0,017 0,030 -0,169 -0,265 0,145 0,067

Стеариновая ЖК -0,301 -0,262 -0,162 -0,417 0,073 -0,274 0,333 -0,120 -0,338 0,192 0,129

Олеиновая ЖК -0,269 -0,269 -0,129 -0,423 0,129 -0,247 0,430 -0,165 -0,287 0,151 0,112

Длинноцепочечные ЖК -0,267 -0,249 -0,136 -0,411 0,132 -0,225 0,415 -0,142 -0,289 0,145 0,119

Среднецепочечные ЖК 0,010 -0,096 0,051 -0,063 0,197 0,128 -0,083 -0,172 -0,219 0,120 0,045

Мононенасыщенные ЖК -0,278 -0,269 -0,137 -0,418 0,113 -0,255 0,428 -0,164 -0,301 0,161 0,119

Полиненасыщенные ЖК -0,256 -0,153 -0,169 -0,360 0,093 -0,175 0,180 -0,120 -0,378 0,213 0,242

Насыщенные ЖК -0,088 -0,139 -0,020 -0,210 0,184 -0,010 0,032 -0,160 -0,305 0,151 0,085

Короткоцепочечные ЖК -0,022 -0,077 0,014 -0,170 0,188 0,020 -0,110 -0,124 -0,294 0,131 0,097

Трансизомеры ЖК -0,347 -0,163 -0,248 -0,385 -0,051 -0,251 0,166 -0,047 -0,428 0,259 0,309

КСК, тыс. ед/мл 0,145 -0,008 0,137 0,031 -0,003 -0,084 0,015 -0,106 -0,008 0,062 0,051

Примечание: значения достоверности корреляций — *р ≤ 0,05.

лочного остатка (СОМО), не уделялось. Но именно эти 
показатели оказывают влияние как на выход, качество, 
так и на питательную ценность молока и продуктов его 
переработки [16].

По результатам исследований рассчитаны взаи-
мосвязи компонентного состава молока и крови коров 
(табл. 1). Многие корреляции совпадали во все периоды 
лактации.

Так, средняя положительная взаимосвязь отмеча-
лась для АСТ с таким биомаркером состояния обмена 
веществ, как ацетон r = 0,596. Умеренная корреляция 
проявилась для взаимосвязи АСТ с бета-гидрокси-
бутиратом r = 0,390, а АСТ с жирными кислотами — 
от r = 0,333 до r = 0,430 по разным кислотам.

Для суточного удоя умеренные положительные кор-
реляции отмечались с фосфолипидами r = 0,364, хо-
лестерином r = 0,324, альбумином r = 0,316 и магнием 
r = 0,309. Умеренная взаимосвязь между холестерином 
и лактозой составила r = 0,408 и между холестерином 
и СОМО — r = 0,307. Прямая умеренная взаимосвязь 
r = 0,376 — между лактозой и АЛТ, r = 0,361 наблюда-
лась между лактозой и альбумином, r = 0,455 — между 
лактозой и фосфолипидами. Умеренная прямая кор-

реляция между трансизомерами и щелочной фосфата-
зой составила r = 0,309, трансизомерами и хлором —  
r = 0,259.

Умеренные обратные корреляции проявились 
в отношении «суточный удой — эритроциты» r = 0,312. 
 Отрицательные умеренные взаимосвязи отмеча-
лись для стеариновой кислоты с общим белком крови 
r = -0,301, жирных кислот (полиненасыщенных, стеа-
риновой, длинноцепочечных, олеиновой, мононена-
сыщенных) c холестерином от r = -0,347 до r = -0,423, 
жирных кислот (мононенасыщенных, короткоцепочеч-
ных, полиненасыщенных, стеариновой) c мочевиной 
от r = -0,301 до r = -0,378, жирных кислот (длинноцепо-
чечных, олеиновой, стеариновой, мононенасыщенных) 
c фосфолипидами от r = -0,360 до r = -0,386. Слабые от-
рицательные корреляции сложились для жирных кислот 
(длинноцепочечных, стеариновой, олеиновой) с аль-
бумином от r = -0,249 до r = -0,269, жирных кислот (ко-
роткоцепочечных, стеариновой, олеиновой, мононена-
сыщенных, длинноцепочечных) и глюкозой от r = -0,206 
до r = -0,284. Умеренные обратные корреляции между 
трансизомерами и холестерином r = -0,385, транси-
зомерами и мочевиной r = -0,428. Слабые обратные 
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Таблица 2.  Взаимосвязь состава молока коров и отдельных показателей крови
Table 2.  The relationship between the composition of cow's milk and individual blood parameters

Показатель

Показатели крови

Альбумин, г/л
Холестерин общий, 

ммоль/л
АСТ, МЕ/л

Фосфолипиды, 
ммоль/л

Эритроциты, 1012/л

N >N N > N N > N N > N N > N 

Суточный удой, кг 26,29 ± 1,25 30,57 ± 0,85** 28,61 ± 0,81 30,50 ± 1,73 29,53 ± 0,71 23,45 ± 3,08 28,55 ± 1,03 31,29 ± 1,05 31,08±1,17* 27,42±0,92

Жир, % 3,92 ± 0,15* 3,53 ± 0,09* 3,73 ± 0,09 3,40 ± 0,16 3,60 ± 0,08 4,39 ± 0,26** 3,61 ± 0,12 3,54 ± 0,10 3,60±0,14 3,75±0,10

Белок, % 3,21 ± 0,05 3,22 ± 0,03 3,20 ± 0,03 3,33 ± 0,06 3,21 ± 0,03 3,27 ± 0,08 3,22 ± 0,05 3,20 ± 0,03 3,19±0,05 3,23±0,03

Лактоза, % 4,81 ± 0,03 4,93 ± 0,03** 4,87 ± 0,02 5,00 ± 0,04** 4,89 ± 0,02 4,83 ± 0,07 4,86 ± 0,03 4,96 ± 0,03* 4,86±0,03 4,90±0,03

Сухое вещество, % 12,78 ± 0,16 12,54 ± 0,10 12,65 ± 0,10 12,58 ± 0,15 12,55 ± 0,09 13,34 ± 0,24** 12,54 ± 0,15 12,55± 0,11 12,50±0,16 12,73±0,11

СОМО, % 8,86 ± 0,06 9,01 ± 0,05 8,92 ± 0,04 9,18 ± 0,06*** 8,95 ± 0,04 8,95 ± 0,09 8,93 ± 0,07 9,01 ± 0,05 8,90±0,06 8,98±0,04

Точка замерзания, 
°С

-0,543 ± 1,51 -0,538 ± 1,40 -0,538 ± 1,15 -0,541 ± 1,37 -0,537 ± 1,05 -0,545 ± 3,19* -0,538 ± 1,18 -0,537 ± 1,96 -0,538±0,77 -0,539±1,61

Мочевина, 
мг×100 мл-1 42,74 ± 0,72 43,27 ± 0,67 42,93 ± 0,55 43,99 ± 0,82 42,57 ± 0,38 46,72 ± 2,99 42,86 ± 0,53 42,82 ± 0,95 42,96 ±0,63 43,11±0,70

Aцетон, м Моль/л 0,115 ± 0,02 0,099 ± 0,01 0,104 ± 0,01 0,117 ± 0,01 0,091 ± 0,005 0,217 ± 0,07 0,093 ± 0,01 0,094 ± 0,01 0,096 ±0,01 0,112±0,02

БГБ, м Моль/л 0,035 ± 0,005 0,037 ± 0,01 0,036 ± 0,004 0,044 ± 0,01 0,032 ± 0,003 0,068 ± 0,02 0,033 ± 0,004 0,035 ± 0,004 0,035 ± 0,004 0,037±0,01

Казеин, % 2,53 ± 0,04 2,56 ± 0,03 2,54 ± 0,02 2,65 ± 0,04* 2,54 ± 0,02 2,58 ± 0,07 2,55 ± 0,05 2,55 ± 0,03 2,53 ± 0,04 2,56±0,03

КСК, тыс. ед./мл 568,2 ± 142,8 643,7 ± 108,7 623,5 ± 95,8 540,4 ± 156,9 614,7 ± 87,9 599,6 ± 341,2 619,7 ± 124,6 625,8 ± 132,9 650,1 ± 171,2 589,8±92,4

Насыщенные ЖКа 2,540 ± 0,09 2,339 ± 0,06 2,440 ± 0,06 2,272 ± 0,09 2,379 ± 0,05 2,735 ± 0,13* 2,403 ± 0,08 2,354 ± 0,06 2,387 ±0,09 2,441±0,06

Миристиновая ЖК 0,321 ± 0,01 0,317 ± 0,01 0,318 ± 0,01 0,321 ± 0,01 0,319 ± 0,01 0,318 ± 0,02 0,323 ± 0,01 0,325 ± 0,01 0,319 ± 0,01 0,318 ± 0,01

Пальмитиновая ЖК 0,928 ± 0,03 0,859 ± 0,02 0,893 ± 0,02 0,846 ± 0,03 0,872 ± 0,02* 1,002 ± 0,05* 0,900 ± 0,03 0,861 ± 0,02 0,873 ± 0,03 0,896 ± 0,02

Стеариновая ЖК 0,420 ± 0,02* 0,357 ± 0,01 0,389 ± 0,01 0,337 ± 0,03 0,367 ± 0,01* 0,498 ± 0,05* 0,363 ± 0,02 0,356 ± 0,01 0,361 ± 0,02 0,396 ± 0,02

Олеиновая ЖК 1,311 ± 0,07* 1,131 ± 0,03 1,223 ± 0,04* 1,061 ± 0,06 1,150 ± 0,03** 1,617 ± 0,17** 1,150 ± 0,04 1,113 ± 0,03 1,144 ± 0,06 1,242 ± 0,05

Примечание: * р < 0,05, ** р < 0,01, *** р < 0,001, a единица измерения ЖК — г / 100 г.

корреляции: суточный удой с АСТ r = -0,292, суточный 
удой с гематокритом r = 0,291. Также слабые обратные 
корреляции между трансизомерами и фосфолипидами 
r = -0,280, трансизомерами и АЛТ r = -0,251, трансизо-
мерами и глобулином r = -0,248. Для количества сома-
тических клеток была отмечена слабая обратная корре-
ляция с кальцием — r = -0,230.

Взаимосвязи остальных компонентов молока и крови 
(как прямые, так и обратные) оказались слабыми и очень 
слабыми. Рассчитанные коэффициенты корреляции 
между компонентами молока и крови подтверждаются 
исследованиями других авторов, утверждающими, что 
молоко обладает большим потенциалом для прогнози-
рования метаболитов крови и метаболического статуса 
коров [10, 12, 17].

Совокупный анализ компонентного состава молока 
и биохимических параметров крови выявил наиболее 
вариабельные параметры крови, связанные с показате-
лями состава молока. Наибольшую значимость для ис-
следованной выборки коров сыграли такие биомаркеры 
крови, как альбумин, холестерин, фермент переами-
нирования аспартатаминотрансфераза, фосфолипиды 
и эритроциты (табл. 2). Они были связаны с изменчиво-
стью жирных кислот молока, остаточных метаболитов 
обмена веществ, показателями удоя и выхода молочной 
продукции.

Для оценки белкового обмена определили общий 
белок и один из его составляющих — альбумин. Этот 
показатель поможет понять, достаточно ли протеи-
на в рационе. Так, при некотором превышении нормы 
содержания альбуминов в крови уровень суточного 
удоя достоверно менялся в сторону роста (р < 0,01). 

Превышение нормы содержания альбуминов в кро-
ви несколько увеличило уровень лактозы (р < 0,01), 
но при этом снизилась массовая доля жира (р < 0,05) 
в молоке.

Оценивая содержание общего холестерина в кро-
ви, можно сказать, что при повышенном уровне холе-
стерина достоверно увеличились уровни содержания 
лактозы (р < 0,01), сухого обезжиренного молочного 
остатка (р < 0,001), казеина (р < 0,05) в молоке. Суще-
ствует возможная вероятность некоторого перекорма 
животных концентрированными кормами. Стоит отме-
тить, по полученным данным, что при увеличении хо-
лестерина крови недостоверно, но несколько снизился 
уровень большинства жирных кислот в молоке, за ис-
ключением миристиновой. Инфильтрация жира в пе-
чень может также повлиять на концентрации некоторых 
компонентов крови в начале лактации [17].

Стоит отметить, что активность такого печеноч-
ного фермента переаминирования, как аспарта-
таминотрансферазы (АСТ), выше нормы привела 
к снижению суточного удоя молока, но при этом к до-
стоверному повышению массовой доли жира (р < 0,01), 
СВ (р < 0,01), точки замерзания (р < 0,05), изменению 
соотношения уровня содержании насыщенных и не-
насыщенных жирных кислот (р < 0,05, р < 0,01). Как 
известно, уровень содержания АСТ в крови повышает-
ся при периодическом скармливании животным, воз-
можно, недоброкачественных кормов, следствием 
этого является развитие различных патологий в пе-
чени. Между тем для глубоко стельных коров допуска-
ется незначительное повышение уровня ферментов   
крови [15].
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Некоторое увеличение выше нормы уровня фос-

фолипидов в крови достоверно привело к увеличе-
нию содержания уровня лактозы в молоке (р < 0,05), 
при этом у части жирных кислот (насыщенные, пальми-
тиновая, олеиновая, мононенасыщенные, среднеце-
почечные и длинноцепочечные) уровень недостоверно  
снизился.

Повышенное число содержания эритроцитов в кро-
ви по сравнению с нормой привело к некоторому па-
дению суточной молочной продуктивности (на 3,7 кг) 
и достоверному увеличению содержания трансизоме-
ров (р < 0,05) в молоке.

Влияние точки замерзания молока как маркера тех-
нологических свойств переработки молочной продук-
ции не установлено.

Полученные результаты важны для выявления раз-
личных биохимических путей при оценке направлений 
дальнейшей селекции молочного скота при разведении 
высокоинтенсивного типа коров. 

Выводы/Conclusion
Анализ показателей молока, биохимического со-

става крови и корреляционных связей между показа-
телями молока и крови у коров голштинизированной 
черно- пестрой породы подтвердил некоторые законо-
мерности, выявленные другими авторами. Получены 
высокие положительные коэффициенты корреляции 
между активностью АСТ крови и качественного состава 
молока (содержание жира, белка и лактозы), положи-
тельная связь между холестерином крови и содержа-
нием жира в молоке и отрицательная взаимосвязь меж-
ду глюкозой крови и температурой замерзания молока.

Таким образом, на основании исследований можно 
считать целесообразными дальнейшие исследования 
по выявлению структуры взаимосвязей между показа-
телями молока и химического состава крови на боль-
ших выборках с учетом возможных генотипических 
различий и вариабельности причинно-следственных 
связей.
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Сравнительная оценка морфофункциональных 
свойства вымени коров-первотелок 
кавказской бурой породы различных 
генотипов
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Кавказская бурая порода крупного рогатого скота является самой распространен-
ной в Армении. Она разводится в республике более века и по причине своей низкой молочной про-
дуктивностью и нежелательной к машинному доению формой вымени нуждается дальнейшему 
совершенствованию. Следовательно, изучение морфофункциональных особенностей вымени коров- 
первотелок кавказской бурой породы различных генотипов в условиях Армении является необходи-
мым и актуальным для науки и практики. 

Методы. Объект исследования — коровы-первотелки кавказской бурой породы различных геноти-
пов. Для опыта были сформированы 4 группы коров-первотелок различных генотипов по 20 голов 
в  каждой: контрольная группа — чистопородные кавказские бурые коровы-первотелки; 1-я опыт-
ная — полукровные помеси (1/2 кавказская бурая х 1/2 голштинская); 2-я опытная — двухпородные 
помеси (3/4 кавказская бурая х 1/4 голштинская); 3-я опытная — трехпородные помеси (5/8 кавказ-
ская бурая х 1/8 джерсейская х 1/4 голштинская).

На втором и третьем месяцах лактации исследовали и изучали вымя подопытных групп животных 
 путем визуальной оценки, взятия промеров и расчетными методами.

Результаты. Сравнительное изучение морфологических признаков и функциональных свойств выме-
ни коров-первотелок различных генотипов показало, что скрещивание кавказского бурого скота 
с быками-производителями голштинской и джерсейской породы оказывает положительное влияние 
на уровень молочной продуктивности, формы вымени коров и скорость молокоотдачи, что имеет боль-
шое значение при промышленной технологии производства молока.

Ключевые слова: крупный рогатый скот, первотелки, генотип, форма вымени, промеры вымени, 
интенсивность молокоотдачи, индекс вымени 
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Comparative assessment of morphofunctional 
properties of the udder of the first-calf cows 
the caucasian brown breed of various genotypes 
ABSTRACT
Relevance. The caucasian brown breed of cattle is the most common in Armenia. It has been bred 
in the republic for more than a century and, due to its low milk productivity and the form of the udder undesirable 
for machine milking, needs further improvement. Consequently, the study of the morphofunctional features 
of the udder of caucasian brown cows of various genotypes in the conditions of Armenia is necessary 
and relevant for science and practice. 

Methods. The object of the study is the first-calf cows of the Caucasian brown breed of various genotypes. 
For the experiment, 4 groups of first-calf cows of various genotypes were formed, 20 heads each: the control 
group — purebred caucasian brown cows first-heifers; 1st experimental — half-blood crossbreeds 
(1/2 caucasian brown x 1/2 holstein); 2nd experimental — two-breed crossbreeds (3/4 caucasian brown x 
1/4 holstein); 3rd experimental — three-breed crossbreeds (5/8 caucasian brown x 1/8 jersey x 1/4 holstein).

In the second and third months of lactation, the udders of experimental groups of animals were examined 
and studied by visual assessment, taking measurements and calculation methods.

Results. A comparative study of the morphological features and functional properties of the udder of first-
calf cows of various genotypes has shown that the crossing of Caucasian brown cattle with producing bulls 
of Holstein and Jersey breeds has a positive effect on the level of milk productivity, the shape of the udder 
of cows and the rate of milk production, which is of great importance in industrial milk production technology.

Key words: cattle, first heifers, genotype, udder shape, udder measurements, milk yield intensity, 
udder index
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Введение/Introduction
На современном этапе ведения молочного скотовод-

ства в Республике Армения главной задачей является 
повышение молочной продуктивности коров кавказской 
бурой породы и улучшение качества продукции. Эти 
обстоятельства предопределяют необходимость вести 
селекцию, в том числе, по пригодности вымени коров 
к машинному технологию доению.

Одним из методов ускоренного создания высо-
копродуктивного типа молочного скота, пригодного 
для эксплуатации на промышленных комплексах, яв-
ляется скрещивание местных пород с голштинской 
и джерсейской породами, обладающими высоким ге-
нетическим потенциалом продуктивности, характери-
зующимися большой емкостью и желательной формой 
вымени. Вопросам улучшения формы вымени и повы-
шения скорости молокоотдачи по породам посвящены 
многочисленные исследования. По мнению исследова-
телей, на изменение качественных характеристик выме-
ни коров оказывают влияние два процесса. Во-первых, 
селекция крупного рогатого скота, во-вторых, интен-
сификация скотоводства и технологии производства. 
Поэтому морфологические свойства вымени являются 
важнейшими селекционными признаками [1].

Именно по свойствам вымени судят о продуктивной 
способности и пригодности коров к машинному дое-
нию. В молочном скотоводстве особое значение имеет 
максимальная стандартизация (выравненность) живот-
ных по всем важнейшим хозяйственным показателям, 
особенно технологическим признакам, таким как про-
дуктивность, живая масса, физиологическое состоя-
ние, приспособленность к машинному доению. Счита-
ют, коровы должны иметь большое железистое вымя 
с равномерно развитыми долями и сосками, высокую 
интенсивность молокоотдачи [2, 3]. Как показывают ис-
следования А.П. Вельматова и его соавторов (2016) [4], 
В.А. Каратунова (2019) [5] и О.И. Соловьева (2020) [6], 
основным требованием к животным в условиях техно-
логии промышленного типа является способность ко-
ров давать высокие удои. По данным Н.М. Костомахина 
и др. (2020) [7], гистологические исследования молоч-
ной железы позволяют определить функциональные па-
раметры вымени, установить возможность его развития 
и совершенствования. Величина, форма и плотность 
молочной железы дают верное представление о молоч-
ной продуктивности коров [8]. Существенное влияние 
на надой молока наряду с кормлением и способом со-
держания оказывает технология доения, особенно его 
кратность [9]. Многие морфологические показатели 
вымени — форма, величина, соотношение размеров 
задней и передней долей, форма и размеры сосков, 
а также связанные с ними функциональные признаки 
(длительность холостого доения, полнота выдаивания, 
легкость отдачи молока и др.) в значительной степени 
обусловлены генетическими особенностями живот-
ных [10]. По данным многих авторов, форма и свойства 
вымени довольно стойко наследуются по линиям как 
матери, так и отца1, 2, 3 [11].

F. Miglior, B.L. Muir, B.J. Van Doormal (2005) указы вают, 
что разнообразие коров по форме вымени, размерам 

сосков, а также низкая интенсивность молокоотда-
чи и, следовательно, увеличение количества времени 
машинного доения свидетельствуют о большем воз-
можном потенциале селекционно-племенной рабо-
ты, которая в настоящее время ведется в хозяйствах 
не на должном уровне [12].

Ограниченность интенсивного ведения молочного 
скотоводства в стадах крупного рогатого скота кав-
казской бурой породы обусловлена неудовлетвори-
тельными морфологическими и функциональными ха-
рактеристиками вымени и сосков этих коров. Поэтому 
в процессе широкого внедрения машинного доения 
особую важность приобретает совершенствование ха-
рактеристик вымени и сосков коров этой местной по-
роды. При этом следует отметить, что при осуществле-
нии селекции коров, пригодных к машинному доению 
по морфологическим свойствам вымени, одновремен-
но улучшаются и функциональные свойства вымени.

По данным исследования В.А. Панина (2016) [13], до-
бавление голштинской крови к неродственным породам 
молочного скота обеспечивает значительное увеличе-
ние удоя, общего выхода молочного жира и белка, улуч-
шает технологические свойства вымени, обусловливает 
хорошую приспособленность к сравнительно жестким 
требованиям промышленной технологии.

Цель исследования — изучить морфологические 
и функциональные свойства вымени коров-первотелок 
кавказской бурой породы различных генотипов.

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
Исследование проводилось в 2017 году на базе 

Лчашенского крестьянского коллективного хозяйства, 
расположенного в Севанском регионе вблизи г. Севан 
(Армения). Объект исследования — коровы-первотелки 
кавказской бурой породы различных генотипов. 

Для проведения исследования были сформированы 
4 группы коров-первотелок по 20 голов в каждой, отно-
сящиеся к разным генотипам:
• контрольная группа — первотелки кавказской бурой 

породы;
• 1-я опытная — полукровные по голштинской породе 

(1/2 кавказская бурая х 1/2 голштинская);
• 2-я опытная — двухпородные (3/4 кавказская бурая х 

1/4 голштинская);
• 3-я опытная — трехпородные (5/8 кавказская бурая х 

1/8 джерсейская х 1/4 голштинская) животные, выра-
щенные на хозяйственных рационах (3212 корм. ед. 
и 262 кг переваримого протеина).
Животные были подобраны по принципу пар-анало-

гов с учетом возраста, месяца отела, физиологическо-
го состояния и генотипа. Содержание коров в хозяй-
стве — пастбищно-стойловое, привязным способом. 
Кормление и доение коров двукратное. Морфологиче-
ские и функциональные свойства вымени коров-перво-
телок определяли на втором и третьем месяцах лакта-
ции в соответствии с методическими рекомендациями 
 ВАСХНИЛ4.

Суточный удой молока учитывался индивидуальными 
контрольными дойками. 

1 Гриценко С. А. Наследуемость различных хозяйственно полезных признаков коров черно-пестрой породы зоны Южного Урала // Известия ОГАУ. 
2005; 8-1. — URL: https://cyberleninka.ru/article/n/nasleduemost-razlichnyh-hozyaystvennopoleznyh-priznakov-korov-cherno-pestroy-porody-zony-
yuzhnogo-urala (дата обращения: 31.07.2023). 
2 Полежаева Т.А. Графическая оценка экстерьера вымени коров. Методические рекомендации. Калуга. 1987; 4: 12. 
3 Горелик О.В., Санова З.С., Федосеева Н.А. и др. Влияние суммарной оценки экстерьерных особенностей вымени коров на их продуктивность / 
Аграрный вестник Урала. 2019; 1(180): 10–16. 
4 Методические указания «Оценка вымени и молокоотдачи коров молочных и молочно-мясных пород». ВАСХНИЛ. 1985; 35.
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Обработка результатов экспериментальных ис-

следований проводилась методами биометрической 
статистики5. Статистическую обработку полученных 
цифровых данных проводили с помощью компьютера 
с процессором Intel Core i9 (США), лицензионного па-
кета программного обеспечения Microsoft Office 2016 
(США). Для оценки существенности различий между 
двумя средними величинами использовали t-критерий 
по Стьюденту. Различия считались статистически до-
стоверными при р <0,05.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
 Форму вымени подопытных групп первотелок изуча-

ли путем визуальной оценки. Данные оценки животных 
по форме вымени показали, что при идентичном уровне 
кормления, у подавляющего большинства опытных жи-
вотных сформировались чашеобразная (90%) и (10%) 
округлая формы вымени.

Данные промеров вымени коров-первотелок различ-
ных генотипов по группам, отражены в таблице 1.

Данные промеров свидетельствуют, что вымя коров 
1-й и 3-й опытных групп по всему составу показателей, 
включающих обхват и длину вымени, ширину и глубину 
передней четверти вымени, превышает данные по ко-
ровам контрольной группы. При этом следует отметить, 
что среди изучаемых генотипических групп животных 
более объемистое вымя сформировалось у коров-пер-
вотелок 3-й опытной группы (табл. 1).

У коров-первотелок данной опытной группы все по-
казатели, характеризующие морфологические свойства 
вымени, существенно превышают аналогичные показа-
тели вымени сверстниц контрольной группы (табл. 1). 
Так, превышение обхвата вымени коров 3-й опыт-
ной группы над аналогичным показателем по контроль-
ной группе составляет 15 см (16,2%), длины выме-
ни — 12,1 см (28,6%), ширины передней четверти 
вымени — 14,9 см (38,8%), глубины передней четверти 
вымени — 4,9 см (24,3%.)

Вымя коров 2-й опытной группы по трем показате-
лям (обхват и длина вымени, глубина передней четвер-
ти вымени) превышает данные по коровам контроль-
ной группы, и только ширина передней четверти вымени 
несущественно меньше аналогичного показателя по ко-

ровам контрольной группы. Данная разница составляет 
0,3 см (1,3%).

Соски у животных 3-й опытной группы также более 
предпочтительной формы, чем у животных контроль-
ной группы, так как они превосходят аналоги не толь-
ко по длине, но и по диаметру. Разница в показателях 
между диаметром и длиной сосков у опытных групп пер-
вотелок заметно больше, чем у контрольных: по длине 
передних сосков — на 0,82 см (12,8%), по длине зад-
них сосков — на 0,7 см (11,3%), по диаметру сосков — 
на 0,1 см (4,2%). Однако расстояние между выменем 
и землей у коров контрольной группы превышает анало-
гичный показатель у коров 3-й опытной группы на 4,6 см 
(8,1%). Также эти показатели 1-й и 2-й опытных групп 
меньше показателей контрольной группы коров.

В целом следует отметить, что дно вымени в основ-
ном горизонтальное, расстояние между выменем и зем-
лей по группам колеблется от 52,1 до 56,7 см.

Соотношение показателей, характеризующих со-
стояние сосков коров 1-й опытной группы, аналогично 
соотношению между 3-й группой и контрольной, а диа-
метр сосков у коров 2-й группы меньше аналогичного 
показателя по коровам контрольной группы. Следова-
тельно, по расположению сосков предпочтительнее вы-
глядит вымя у коров 3-й опытной группы.

Функциональные показатели вымени коров харак-
теризуются суточным удоем, интенсивностью моло-
коотдачи, а также индексом вымени животных. В ходе 
эксперимента было установлено, что за сутки от коров 
3-й опытной группы надои молока превысили анало-
гичный показатель по животным других исследуе-
мых групп, особенно контрольной группы — на 7,3 кг 
(54,9%) (табл. 2). Превышение данного показателя на-
блюдается также по 1-й и 2-й опытным группам.

Интенсивность молокоотдачи характеризует ско-
рость доения коров. Более высокая интенсивность мо-
локоотдачи по сравнению с контрольной группой живот-
ных наблюдалась у коров всех опытных групп. Однако 
максимальное превышение показателей было зафикси-
ровано по 3-й опытной группе — на 0,37 кг/мин.

Индекс вымени характеризует равномерность разви-
тия четвертей вымени животных.

В ходе исследования было установлено, что индекс 
вымени коров 3-й опытной группы имеет максималь-

5 Меркурьева Е.К. Биометрия в селекции и генетике сельскохозяйственных животных. М.: Колос. 1970; 363.

Промеры вымени

Группа

контрольная
опытная

1-я 2-я 3-я

Обхват вымени 92,4 ± 1,17 102,2 ± 1,16* 98,7 ± 1,14 107,4 ± 1,18*

Длина вымени 30,0 ± 0,66 39,8 ± 0,82* 36,2 ± 0,77* 42,1 ± 0,96*

Ширина передней четверти вымени 23,5 ± 0,46 33,7 ± 0,50* 23,2 ± 0,45 38,4 ± 0,52*

Глубина передней четверти вымени 20,2 ± 0,35 23,6 ± 0,48* 22,3 ± 0,47 25,1 ± 0,52*

Длина передних сосков 6,4 ± 0,31 7,14 ± 0,25 7,11 ± 0,30 7,22 ± 0,29*

Длина задних сосков 6,2 ± 0,17 6,8 ± 0,19 6,7 ± 0,22 6,9 ± 0,24

Диаметр сосков 2,3 ± 0,08 2,3 ± 0,04 2,2 ± 0,05 2,4 ± 0,05

Расстояние между выменем и землей 56,7 ± 0,50 53,0 ± 0,45 54,2 ± 0,46 52,1 ± 0,41

* р > 0,95 относительно контроля

Таблица 1.  Промеры вымени коров-первотелок различных генотипов (М ± m, см)
Table 1.  Udder measurements of first-calf cows of various genotypes (M ± m, cm)
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ное значение среди оцениваемых животных — 44,2%. 
Он превышает аналогичный показатель по животным 
контрольной группы на 1,0%. Также данный показатель 
по 1-й опытной группе превышает аналогичный пока-
затель по контрольной группе, и только по 2-й опытной 
и контрольной группам значение индекса вымени коров 
совпадает. 

В ходе исследования вымени четырех генотипиче-
ских групп животных было установлено формирование 
более объемистого вымени по четырем показателям 
у коров-первотелок 3-й опытной группы. Второе ме-
сто занимают (по аналогичным показателям) пред-
ставительницы 1-й опытной группы. Неустойчивым 
может быть признано доминирование коров 2-й опыт-
ной группы над сверстницами контрольной группы, 
так как по трем показателям (обхват и длина выме-
ни, глубина передней четверти вымени) они пре-
восходят, а вот по ширине передней четверти выме-
ни несущественно уступают коровам контрольной  
группы.

Результаты обмеров продемонстрировали превос-
ходство сосков по длине и диаметру у животных 3-й 
и 1-й опытных групп над коровами контрольной группы. 
Представительницы 2-й опытной группы обладают со-
сками, диаметр которых меньше аналогичного показа-
теля по коровам контрольной группы. 

По показателю расстояния между выменем и землей 
у коров ни одна из опытных групп не превзошла кон-
трольную группу.

Функциональные показатели, надоев молока и ин-
тенсивности молокоотдачи по всем опытным группам 
превысили аналогичный показатель по животным кон-
трольной группы. Индекс вымени коров 3-й и 1-й опыт-
ных групп превышает аналогичный показатель по жи- 
вотным контрольной группы, а у коров 2-й опытной 
и контрольной групп — совпадает. При этом максималь-
ное превышение показателей было зафиксировано 
по 3-й опытной группе.

Выводы/Conclusion
Таким образом, проведенные исследования под-

твердили гипотезу об улучшении морфологических при-
знаков и функциональных свойств вымени коров-перво-
телок различных генотипов кавказской бурой породы, 
полученных путем скрещивания с быками голштинской 
и джерсейской пород.

Ввиду превосходства трехпородных помесей над чи-
стопородным и двухпородным сверстникам изучаемым 
показателями считается более целесообразным и пер-
спективным их разведение «в себе» в условиях Лчашен-
ского крестьянского коллективного хозяйства, располо-
женного в Севанском регионе вблизи г. Севан (Армения).

Таблица 2.  Показатели функциональных свойств вымени у коров-первотелок различных генотипов
Table 2.  Indicators of the functional properties of the udder in cows heifers of various genotypes

Группа Среднесуточный удой, кг
Скорость молокоотдачи, кг/мин Индекс вымени, %

М ± m Cv М ± m Cv

Контрольная 13,3 ± 0,52 1,48 ± 0,04 11,1 43,2 ± 0,4 2,7

1-я опытная 18,0 ± 0,70* 1,64 ± 0,05 9,1 43,4 ± 0,7 2,2

2-я опытная 17,0 ± 0,67* 1,62 ± 0,04 8,9 43,2 ± 0,7 3,5

3-я опытная 20,6± 0,81* 1,85 ± 0,06 8,5 44,2 ± 1,4 3,2

Автор несет ответственность за работу и представленные данные. The author bears responsibility for the work and presented data.
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Молочная продуктивность и функция 
воспроизводства коров черно-пестрой 
породы разных генотипов
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Черно-пестрая порода крупного рогатого скота нашей страны на протяжении не-
скольких десятилетий совершенствовалась голштинской породой. Наряду с ее положительным 
влиянием имеются и негативные стороны процесса. Так, сократилась продолжительность исполь-
зования коров, снизились резистентность и функция воспроизводства. 

С целью поиска селекционных приемов повышения сохранности коров и улучшения функции вос-
производства выполнены исследования в стадах трех регионов с высокой кровностью по голштин-
ской породе (97% ГШ, 3% ЧП) и потомков от монбельярдских быков (50% МБ, 49% ГШ, 1% ЧП) 
и выявлены перспективные генотипы коров.

Экспериментальные исследования проводили с 2016 г. при беспривязном и привязном содержа-
нии животных. 

В эксперименте при беспривязном содержании у дочерей от монбельярдских быков (генотип 50% 
МБ, 49% ГШ, 1% ЧП) при практически равной продуктивности возраст первого отела был меньше 
на 41 день, сервис-период — меньше на 25 дней, сохранность ко второй лактации выше, поскольку 
к ее началу выбыло на 16,1% коров меньше, чем сверстниц генотипа 97% ГШ, 3% ЧП.

В стадах с привязным содержанием и круглогодовым моционом коров выявили сходные данные от-
носительно коров при беспривязном содержании, в частности по возрасту первого отела, который 
у коров генотипа 50% МБ, 49% ГШ, 1% ЧП был меньше на 49 дней и 23 дня в сравнении со сверстни-
цами генотипа 97% ГШ, 3% ЧП.

Лактационные кривые коров двух генотипов, имеющих практически равный удой за лактацию, 
различаются: у дочерей монбельярдских быков она более плавная, что благоприятно сказывается 
на стабилизации функции воспроизводства после отела
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1% BW), with almost equal productivity, the age of 1 calving was 41 days less, the service period was 
25 days less, the safety to 2 lactations was higher, because by its beginning, 16.1% fewer cows dropped 
out than peers of the genotype 97% HL, 3% BW.
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cows with loose housing, in particular, the age of the first calving, which in cows of the genotype 50% MB, 
49% HL, 1% BW was 49 and 23 days less in comparison with peers of the genotype 97 % HL, 3% BW.

The lactation curves of cows of two genotypes, which have almost equal milk yield per lactation, 
differ: in the daughters of Montbéliarde bulls, it is smoother, which favorably affects the stabilization 
of the reproduction function after calving.
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Введение/Introduction
Молочное скотоводство нашей страны, как и все-

го мира [1], после периода интенсивного разведения, 
ориен тированного на высокие удои коров, в селекции 
пород стало смещать акцент на более сбалансирован-
ные цели, включая долголетие, здоровье, качество мо-
лока и экологическую устойчивость. 

Черно-пестрая порода крупного рогатого скота на-
шей страны на протяжении нескольких десятилетий 
улучшалась голштинской породой. Не исключая ее по-
ложительного влияния на продуктивность и техноло-
гические качества, проявились и негативные стороны 
этого процесса. Так, сократилась продолжительность 
использования коров, составив 2,6–3,6 отела, снизи-
лись резистентность и функция воспроизводства [1].

Кроме того, есть еще очень важные факторы 
не в пользу селекции функциональных признаков, 
в частности, в голштинской породе, а также в высоко-
голштинизированной черно-пестрой. Это эффект де-
прессии при накоплении отдаленного инбридинга, что 
еще в 1800-х годах в Великобритании, в сельскохозяй-
ственном обществе Лестершир, впервые зарегистри-
ровал R. Bakewell [2].

Значительное накопление отдаленного инбридинга 
и в связи с этим неизбежная сопутствующая деградация 
функциональных признаков у чистокровных голштинов 
поставили под сомнение эффективность генетическо-
го отбора в породе [2, 3]. В первую очередь причиной 
этого является то, что средний коэффициент инбридин-
га голштинских животных стал высоким. Так, в США у ко-
ров, родившихся к 2017 году, он составил уже 7,11% [4]. 
На практике процент инбридинга увеличивается через 
четыре поколения — от 0,16 до 6,51%. В создавшейся 
ситуации в голштинской породе заводчикам трудно кон-
тролировать накопление инбридинга [5].

Об увеличении продолжительности межотельного 
и сервис-периода периода у голштинских коров США 
с 2004 по 2014 год имеются сообщения ученых [6, 7]. Это 
было вызвано увеличением числа осеменений на одно 
плодотворное (CR), например от первого осеменения 
в 2014 году были стельными лишь 34% коров. Это про-
являлось на фоне постоянного увеличения коэффи-
циента инбридинга и препятствовало фенотипическому 
улучшению фертильности, поскольку инбридинг более 
вреден для функциональных признаков, таких как фер-
тильность, здоровье и выживание, чем других. Резкое 
снижение фертильности голштинских коров достигло 
низкого уровня уже в начале 2000-х годов [8, 9].

Фертильности и продолжительности жизни голштин-
ских коров стало уделяться большее внимание по всему 
миру [10]. Les Hаnsеn (США) утверждает, что современ-
ная голштинская порода слишком инбредная, так как ге-
неалогия всех быков восходит только к четырем великим 
производителям. Он поясняет: «Поймите меня правиль-
но, я люблю голштинскую породу, но мы  вылепили ко-
рову, которая хорошо выглядит и производит много 
молока, но всё это за счет здоровья, воспроизводства, 
долголетия, что недопустимо». Далее он отмечает: 
«Мода, а не экономика, вот что сформировало голштин-
скую породу». Ее дискредитируют высокий процент 
мертворожденных телят (12% в США), ослабление здо-
ровья, снижение долголетия. И мы расплачиваемся 
за это. Слишком много коров выбывают до завершения 
первой лактации, что не дает возможности осущест-
влять отбор» [11]. Это вызвало необходимость изуче-
ния и поиска приемов совершенствования современ-
ной голштинизированной черно-пестрой породы. 

Достичь прироста валового производства молока 
при сокращении поголовья можно за счет повышения 
сохранности коров. В связи с этим важно искать пути 
повышения продуктивного долголетия при корректи-
ровке селекционных приемов.

В настоящее время для совершенствования молоч-
ных пород широко используется монбельярдская по-
рода, которая представлена в 50 странах мира во всех 
климатических зонах. Учитывая ее высокие продуктив-
ные качества, сохранность, резистентность, функцию 
воспроизводства, она стала востребована для скрещи-
вания с голштинской породой, так как у голштинизиро-
ванных животных интенсивно усиливалось проявление 
отрицательной генетической корреляции между про-
дуктивностью и плодовитостью.

Теоретически, конечно, функциональные параметры 
у животных голштинской породы могли бы быть улуч-
шены путем отбора. Однако их низкая наследуемость 
и отрицательная корреляция с производственными 
признаками не способствуют улучшению при селек-
ции. Даже если геномный отбор родительских особей 
обеспечивает улучшение продуктивных качеств потом-
ства в зависимости от выбора конкретного признака, 
сделанного заводчиками, генетический прогресс в от-
ношении функциональных признаков может быть очень 
медленным [12–14].

Приоритеты отбора монбельярдской породы распре-
деляются следующим образом: удой молока, молочно-
го жира и особенно молочного белка, так как селекцию 
по усовершенствованию монбельярдов во Франции 
много лет осуществляли в направлении улучшения ка-
чества молока, она тесно была и остается связанной 
с производством 11 местных сыров, таких как Comt, 
Morbier, Reblochon, Gruyre, Tome des Bauges, Epoisses 
и других [15].

По воспроизводительной функции монбельярды 
превосходят другие молочные породы. Средний по-
казатель оплодотворения от первого осеменения со-
ставляет 60%, у голштинизированных коров этот по-
казатель 43%. У монбельярдов ежегодный ремонт 
стада составляет на 15% меньше, чем у голштинской 
породы. В расчетах комплексного индекса ISU крите-
рий «продуктивное долголетие» оценивается на уровне 
12,5% [16, 17].

Цель исследования — поиск селекционных прие-
мов повышения сохранности коров, улучшения функ-
ции воспроизводства в высокопродуктивных молочных 
стадах при изучении в сравнительном аспекте коров 
с высокой кровностью по голштинской породе (97% ГШ, 
3% ЧП) и потомков от монбельярдских быков (50% МБ, 
49% ГШ, 1% ЧП).

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
Исследования продуктивных качеств коров с высо-

кой кровностью по голштинской породе и дочерей мон-
бельярдских быков проводили с 2016 года в сельскохо-
зяйственных предприятиях: СПК «Колхоз им. Горина» 
Белгородской области, на беспривязном содержании, 
также в СПК «Перемиловский» Ивановской области (ста-
до № 1) и ООО «СапфирАгро» Курской области (стадо 
№ 2)  на привязном содержании с моционом. Все жи-
вотные были со средним удоем коров на уровне 8500 кг 
при массовой доле жира выше 3,8%, белка — более 3,2%.

Для проведения эксперимента были сформирова-
ны группы коров, за которыми были закреплены 4 быка 
монбельярдской породы (Дженсон, Жюльен, Комфорт, 
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Янис): в СПК «Колхоз им. Горина» — 220 коров, в СПК 
«Перемиловский» — 30 коров, в ООО «СапфирАгро» — 
90 коров. Аналогично формировали группы коров 
для осеменения спермой быков голштинской породы. 
Удой матерей быков голштинской породы был в интер-
вале 11,0–13 тыс. кг, монбельярдской — 8,0–9,5 тыс. кг. 
Кормление коров было на одинаковом уровне. При под-
боре групп учитывали возраст в лактациях, дату послед-
него отела и живую массу коров. 

Анализ показателей качества молока, полученного 
на котрольных дойках1, выполнен в центре коллектив-
ного пользования научным оборудованием «Биоресур-
сы и биоинженерия сельскохозяйственных животных» 
 ФГБНУ «ФИЦ ВИЖ им. Л.К. Эрнста». Анализ выпол-
нен с помощью аналитической системы MilkoScan 7/
Fossomatic 7 DC (FOSS Group, Дания). 

Статистическая обработка полученных данных про-
ведена по общепринятым методам вариационной ста-
тистики с использованием программного пакета ана-
лиза MS Excel-2010 (США), достоверность показателей 
оценивалась по критерию Стьюдента: *** р < 0,001, 
** р < 0,01, * р < 0,05.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
При беспривязном содержании у коров двух геноти-

пов установлено, что по величине удоя за 305 дней пер-
вой лактации, массовой доле жира и белка практически 
не было различий (табл. 1), однако возраст 1-го отела 
у дочерей от монбельярдских быков был достоверно 
меньше на 41 день. Причем при практически равной мо-
лочной продуктивности сервис-период у них был короче 
на 25 дней, что является одним из основных факторов 
увеличения производства продукции скотоводства.

С интенсивностью воспроизводства стада аналогич-
ным образом связана и экономическая эффективность 
содержания скота. Поэтому важнейшая задача по вос-
производству стада состоит в том, чтобы ежегодно по-
лучать от каждой коровы приплод, сохранить его и вы-
растить здоровый молодняк [18–21].

В эксперименте при беспривязном содержании 
у дочерей от монбельярдских быков (генотип 50% МБ, 
49% ГШ, 1% ЧП) возраст 1-го отела был меньше 
на 41 день при практически равной продуктивности, 
сервис-период был меньше на 25 дней, а сохранность 

Таблица 1.  Продуктивные качества и сохранность коров двух генотипов по первой лактации (беспривязное содержание)
Table 1.  Productive qualities and safety of cows of two genotypes for the first lactation (loose housing)

Генотип коров

Возраст  
1-го отела 

Удой за 305 дней  
1-й лактации

МДЖ МДБ Сервис-период 
Выбыло коров 

ко 2-й лактации

дни кг % % дни гол. %

97% ГШ, 3% ЧП (П = 87) 738 8445 3,87 3,21 122 28 33,3

± m 19 91 0,01 0,02 19

50% МБ, 49% ГШ, 1% ЧП (П = 87) 697* 8342 3,88 3,22 97 15 17,2

± m 15 83 0,02 0,01 14

(50%МБ, 49%ГШ, 1% ЧП) 
± к 97% ГШ,3% ЧП

-41 -103 +0,01 +0,01 -25 -16,1

* р < 0,05.

Таблица 2.  Продуктивные качества и сохранность коров по первой лактации (стада с привязным содержа нием, моцион в загонах)
Table 2.  Productive qualities and safety of cows in the first lactation (herds with tethered content, exercise in paddocks)

П
ре

дп
ри

я т
ие

 

Генотип коров
Возраст 

1-го отела, 
дней

Удой за 305 дней 
1-й лактации, кг

МДЖ, 
%

Мол. жир, 
кг

МДБ, 
%

Мол. 
белок, кг

Сервис-
период, 

дней

Выбыло коров 
ко 2-й лактации

гол. %

№
 1

 (
п

о
 1

4
 г

о
л.

 
в 

гр
уп

п
ах

)

97% ГШ, 3% ЧП 774 7075 4,01 284 3,28 246 109 1 7,1

± m 17 72 0,01 0,01 16

50% МБ, 49% ГШ, 1% ЧП 725 7813* 4,08 319 3,32 259 93 – –

± m 13 57 0,02 0,01 14

50% МБ, 49% ГШ, 1% ЧП  
± 97% ГШ, 3% ЧП

- 49 + 735 +0,07 + 35 +0,04 + 13 - 16 - 7,1

№
 2

 (
п

о
 4

2
 г

о
л.

 
в 

гр
уп

п
ах

)

97% ГШ, 3% ЧП 779 7215 4,27 308 3,34 241 127 8 19,0

± m 16 64 0,01 0,01 19

50% МБ, 49% ГШ, 1% ЧП 756 7318 4,61 337 3,45 252 112 5 11,9

± m 15 69 0,01 0,01 17

50% МБ, 49% ГШ, 1% ЧП 
± к 97% ГШ, 3% ЧП

-23 +103 +0,34 +29 +0,11 +11 -15 -7,2

* р < 0,05.

1 ГОСТ Р 57878-2017 Животные племенные сельскохозяйственные. Методы определения параметров продуктивности крупного рогатого скота 
молочного и комбинированного направлений.
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ко 2-й лактации выше, поскольку к ее началу выбы-
ли на 16,1% коров меньше, чем сверстниц генотипа 
97% ГШ, 3% ЧП (табл. 1). 

Аналогичный опыт был проведен и в стадах с привяз-
ным содержанием и круглогодовым моционом коров 
на площадках. В результате выявили сходные данные 
относительно коров при беспривязном содержании. 
Так, по возрасту 1-го отела, который у коров геноти-
па 50% МБ, 49% ГШ, 1% ЧП был меньше на 49 дней 
и 23 дня в сравнении со сверстницами генотипа 
97% ГШ, 3% ЧП. В обоих стадах дочери монбельярд-
ских быков превосходили сверстниц (97% ГШ, 3% ЧП) 
по удою на 103–735 кг, МДЖ — на 0,07–0,34%пп, МДБ — 

на 0,04–0,11%пп, имели меньшую продолжительность 
сервис-периода на 15–16 дней и ниже процент выбытия 
коров ко 2-й лактации — на 7,1–7,2% (табл. 2).

Выводы/Conclusion
Исследования, выполненные по созданию новых ге-

нотипов и оценке животных по продуктивности 1-й лак-
тации, сохранности и функции воспроизводства, пока-
зали, что в высокопродуктивных (коммерческих) стадах 
с генотипом коров по кровности пород 97%, 3% ЧП пер-
спективно использовать быков монбельярдской поро-
ды для получения животных с генотипом по кровности 
 пород 50% МБ, 49% ГШ, 1% ЧП.
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Опыт применения кормовой добавки 
«Бонака-АПК-N» для молодняка свиней
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Для улучшения и стабильности физиологических процессов в организме свиней 
и повышения иммунитета наиболее доступным и оптимальным средством коррекции кишечной нор-
мофлоры является использование в кормлении пробиотиков на основе молочнокислых бактерий.

Методы. В опыте применили экологически безопасную технологию выращивания поросят трех-
породного скрещивания (ландрас х пьетрен х дюрок). С трехнедельного возраста (21 день) до 3 ме-
сяцев (90 дней) вводили в рацион 2-й и 3-й опытных групп биотехнологическую кормовую добавку 
«Бонака-АПК-N», ориентированную на оптимизацию интерьера и продуктивности, в дозе, соответ-
ственно, 0,5 мл/кг и 1,0 мл/кг ж. м. (в 21–90 дней). Последующий откорм свиней проводили до 6 ме-
сяцев (180 дней) с введением добавки «Бонака-АПК-N» в рацион свиней 2-й и 3-й опытных групп 
в дозе 1,0 мл/кг и 1,5 мл/кг ж. м. соответственно. С начала опыта до убоя учетный период составил 
159 суток. Убой произведен в 6 месяцев.

Результаты. Применение добавки в рацион свиней 2-й и 3-й опытных групп привело к увеличению 
прироста живой массы по сравнению с контролем (1-я группа) на 16,7% и 15,3%, к улучшению физи-
ко-химических показателей свинины, к повышению содержания сырого протеина в мышечной ткани 
по сравнению с контролем, соответственно, на 2,8% и 1,7 %; достоверно выше белковый качествен-
ный показатель, соответственно, на 23,6% и 16,4%. Анализ результатов научно- хозяйственного 
опыта подтвердил эффективность применения добавки «Бонака-АПК-N» при выращивании и откор-
ме молодняка свиней на мясо.

Ключевые слова: кормовая добавка «Бонака-АПК-N», поросята трехпородного скрещивания, 
содержание, откорм, рацион, среднесуточный прирост, интерьер, свинина 
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Experience of using the feed additive  
«Bonaka-APK-N» for young pigs 
ABSTRACT
Relevance. To improve and stabilize physiological processes in the body of pigs and increase immunity, 
the most affordable and optimal means of correcting the intestinal normoflora are the use of probiotics 
based on lactic acid bacteria in feeding.

Methods. In the experiment, an environmentally safe technology was used for growing piglets of three-
breed crossing (landrace x pietren x duroc). From the age of three weeks (21 days) to 3 months (90 days), 
the biotechnological feed additive «Bonaka-APK-N» was introduced into the diet of the 2nd and 3rd 
experimental groups, focused on optimizing the interior and productivity, at a dose of 0.5 ml/kg and 
1.0 ml kg, respectively. M. (in 21–90 days). Subsequent fattening of pigs was carried out for up to 6 months 
(180 days) with the introduction of the additive «Bonaka-APK-N» into the diet of pigs of the 2nd and 
3rd experimental groups at a dose of 1.0 ml /kg and 1.5 ml/ kg of fat, respectively. From the beginning 
of the experiment to the slaughter, the accounting period was 159 days. The slaughter was carried out 
at 6 months.

Results. The use of an additive in the diet of pigs of the 2nd and 3rd experimental groups led to an increase 
in live weight gain compared with the control (1st group) by 16.7% and 15.3%, to an improvement 
in the physico-chemical parameters of pork, to an increase in the content of crude protein in muscle 
tissue compared with the control, respectively, by 2.8% and 1.7%; the protein quality index is significantly 
higher, respectively, by 23.6% and 16.4%. The analysis of the results of scientific and economic experience 
confirmed the efficiency of the use of the additive «Bonaka-APK-N» in the cultivation and fattening of young 
pigs for meat. 

Key words: feed additive «Bonaka-APK-N», three-breed piglets, maintenance, fattening, diet, average 
daily gain, interior, pork 
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Введение/Introduction
Мясная продуктивноcть cвинeй, кaчecтво и пита-

тельная ценность свинины зависят от многих прижиз-
ненных факторов (генотип, пол, условия вырaщивaния, 
технологии содержания и откорма, включая элементы 
биотехнологий и др.), влияющих нa морфологический 
состав туш, физико-химические и органолептические 
характеристики мяса. Важная роль отводится повыше-
нию качества свинины, что во многом зависит от рацио-
на кормления, технологии и условий содержания [1].

Важнейшим показателем мясной продуктивности 
свиней является выход мышечной ткани в тушах. Анализ 
показателей по выходу мышечной ткани свидетельству-
ет о том, что туши мясного направления продуктивности 
значительно превосходят по выходу мышечной ткани 
туши сального и универсального типов свиней [2].

В настоящее время перспективно использование 
в свиноводстве генотипов свиней трехпородного скре-
щивания зарубежной и отечественной селекции с высо-
кими показателями мясной продуктивности [3, 4]. 

Известно применение в кормлении сельскохозяй-
ственных животных комплексных пробиотиков в виде 
ветеринарных препаратов или биологически активных 
кормовых добавок [5, 6]. Они необходимы для обеспе-
чения физиологических процессов в организме свиней 
и повышения иммунитета. Наиболее доступными и оп-
тимальными средствами коррекции кишечной нормо-
флоры являются пробиотики на основе молочнокислых 
бактерий [7–11].

По результатам исследований авторов пробиоти-
ческая кормовая добавка на основе молочнокислых 
микроорганизмов Streptococcus lactis и Lactobacillus 
acidophilus оказала положительное действие на орга-
низм свиней. Добавка ее в корм повысила прирост жи-
вой массы свиней на 6,6% [1].

Механизм действия пробиотиков (лактобактерий, 
бифидобактерий, дрожжевых Saccharomyces cerevisiae, 
некоторых штаммов кишечной палочки и пр.) связан 
с позитивным влиянием на организм животного через 
избирательную стимуляцию роста или усиления мета-
болической активности нормальной микрофлоры ки-
шечника животных [12].

Цель исследований — изучение влияния кормовой 
добавки «Бонака-АПК-N» с пробиотическими свойства-
ми на гематологические показатели, мясную продуктив-
ность, затраты корма на единицу прироста живой массы 
молодняка трехпородного гибрида свиней (ландрас х 
пьетрен х дюрок), физико-химические характеристики 
и безопасность свинины.

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
В ООО «Новые аграрные технологии» (с. Высел-

ки, Краснодарский край, Россия) проведен научно- 

хозяйственный опыт по откорму свиней (от отъема 
до убоя) с целью изучения влияния кормовой добавки 
 «Бонака-АПК-N», являю щейся комплексом пробио-
тиков и метабиотиков на продуктивность, качество 
и безопасность полученной свинины. Кормовая добавка 
 «Бонака-АПК-N» (ООО «Бонака», Краснодар) ранее про-
шла испытания на птице (пат. RU 2 742 867 C11). 

«Бонака-АПК-N» состоит из бакконцентрата, вклю-
чающего пробиотические лактобактерии и пропио-
новокислые бактерии, предварительно сублимиро-
ванные до состояния лиофилизированного порошка, 
и наполнителей из сыворотки сухой молочной, порош-
ка цеолита, заменителя сухого обезжиренного молока 
и фульвовых кислот (метабиотиков) с соотношением 
компонентов, масс. %: бакконцентрат — 0,4, сыворот-
ка молочная сухая — 10,0, цеолит — 20,0, фульвовые 
кислоты — 2,0, остальное — заменитель сухого обе-
зжиренного  молока. 

В 2022 году были проведены испытания этой добавки 
на молодняке свиней, являющихся, так же как и птица, 
моногастричными животными. Сформировали груп-
пы аналогов поросят-отъемышей от животных трехпо-
родного скрещивания (ландрас х пьетрен х дюрок) 
в три группы по 12 голов.

В опыте применили интенсивную технологию вы-
ращивания. В соответствии со схемой опыта (табл. 1) 
с трехнедельного (21 день) до трехмесячного возраста 
(21–90 дней) поросятам 2-й и 3-й опытной группы вво-
дили кормовую комплексную добавку  «Бонака-АПК-N» 
в дозе, соответственно, 0,5 мл/кг и 1,0 мл/кг ж. м. 
и от трех до шести месяцев (90–180 дней) — в дозе 
1,0 мл/кг и 1,5 мл/кг ж. м.

Предлагаемые дозы для пробиотиков — стандарт-
ные. С начала опыта до убоя учетный период соста-
вил 159 суток. Убой животных обеих групп произведен 
в возрасте шести месяцев.

Результаты исследований обработаны биоме-
трически с применением программного обеспече-
ния Statistic 10 Stat soft (Dell, США), Microsoft Excel 19 
(Microsoft, США). 

В процессе исследования биотехнологическим 
методом создан комплекс в нативной (жидкой) фор-
ме для моногастричных животных «Бонака-АПК-N», 
включающий лакто- и пропионовокислые бактерии 
с титром 1*109 КОЕ / 1 г и метабиотические фульво-
вые кислоты (2 г/кг комплекса «Бонака-АПК-N»). Ранее 
установлено, что комплекс «Бонака-АПК-N» не оказы-
вает угнетающего действия на молочнокислые бакте-
рии в кишечнике птицы, мелкого и крупного рогатого  
скота [6, 7, 12]. 

Молодняк контрольной и опытных (2-й и 3-й) групп 
(n = 12) находился на основном рационе (табл. 2).

Комбикорм основного рациона соответствовал тре-
бованиям ГОСТ 34109-20172. 

Таблица 1.  Схема опыта (n = 12)
Table 1.  Experience scheme (n = 12)

Группа
Особенности кормления (возрастной период)

от 21 дня до 3 мес. от 3 до 6 мес.

1-я (контроль) ОР (основной рацион) ОР

2-я (ОР + «Бонака-АПК-N») ОР + «Бонака-АПК-N» 0,5 мл / 1 кг ж. м. ОР + «Бонака-АПК-N» 1,0 мл / 1 кг ж. м.

3-я (ОР + «Бонака-АПК-N») ОР + «Бонака-АПК-N» 1,0 мл / 1 кг ж. м. ОР + «Бонака-АПК-N» 1,5 мл / 1 кг ж. м.

1 Патент RU 2 742 867 C1 Кормовая пробиотическая добавка для птиц / Левина Е.Ю., правообладатель: ООО «НЦ "Бонака"». 2021; 26. 
2 ГОСТ 34109-2017 Комбикорма полнорационные для свиней. Общие технические условия.
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Контрольная (1-я) группа была на ОР с полнорацион-
ным комбикормом, 2-я и 3-я опытные группы животных 
получали комплекс «Бонака-АПК-N» (дополнительно 
к ОР) в соответствии со схемой опыта (табл. 1).

Снятие свиней контрольной и опытных групп с откор-
ма и убой проведены в шестимесячном возрасте. 

В процессе научно-исследовательской работы при-
меняли стандартные методы полного зоотехнического 
анализа в лабораториях ИЦ «Аргус» Краснодарского на-
учного центра по зоотехнии и ветеринарии, вошедшие 
в межгосударственные и действующие национальные 
стандарты или нормативные методические указания, 
и стандартные лабораторные приборы и оборудование. 

Для исследования крови использовали биохими-
ческий анализатор Vitalab Flexor (Vital Scientific, Нидер-
ланды).

Длиннейшую мышцу спины свиней исследовали 
на содержание химических компонентов, физико-хими-

ческих, качественных показателей, на токсические кон-
таминанты в соответствии с действующими стандарта-
ми и методическими указаниями3, 4.

В длиннейшей мышце определяли рН по ГОСТ Р 
51478-995, массовую долю влаги — по ГОСТ  9793-20166, 
массовую долю жира — по ГОСТ 23042-867, п. 2, содер-
жание азота с последующим пересчетом на белок (сы-
рой протеин) — по ГОСТ 25011-178, п. 2, массовую долю 
золы — по ГОСТ 26929-949. При расчете полноценно-
сти белка мышечной ткани говядины (БКП — белково-
го качественного показателя) определяли количество 
заменимой аминокислоты (оксипролина) по методу 
Неймана и Логана и незаменимой (триптофана) — 
по методу Грейна и Смита (Антипова Л.В. и др., 2001). 
Свинец и кадмий — по ГОСТ 30692-200010, мышьяк — 
по ГОСТ 26930-8611, ртуть — по МУ №  5178-9012, 
радионуклиды — по   МУК  2.6.1.1194-0313, анти-
биотик левомицетин — по МУК 4.1.1912-0414, 

3 Антипова Л.В., Глотова И.А., Рогов И.А. Методы исследования мяса и мясных продуктов. М.: Колос. 2001; 376. 
4 Позняковский В.М. Экспертиза мяса и мясопродуктов. Качество и безопасность [Электронный ресурс]: учебно-справочное пособие / 
Позняковский В.М. Саратов: Вузовское образование. 2014; 527. 
5 ГОСТ Р 51478-99 Мясо и мясные продукты. Контрольный метод определения концентрации водородных ионов (рН). 
6 ГОСТ 9793-2016 Мясо и мясные продукты. Методы определения влаги. 
7 ГОСТ 23042-86 Мясо и мясные продукты. Методы определения жира. 
8 ГОСТ 25011-17 Мясо и мясные продукты. Методы определения белка. 
9 ГОСТ 26929-94 Сырье и продукты пищевые. Подготовка проб. Минерализация для определения содержания токсичных элементов. 
10 ГОСТ 30692-2000 Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Атомно-абсорбционный метод определения содержания меди, свинца,  
цинка и кадмия. 
11 ГОСТ 26930-86 Сырье и продукты пищевые. Метод определения мышьяка. 
12 МУ № 5178-90 Методические указания по обнаружению и определению содержания общей ртути. 
13 МУК 2.6.1.1194-03 Методические указания. Ионизирующее излучение, радиационная безопасность, радиационный контроль.  
Стронций-90 и цезий-137. Пищевые продукты. Отбор проб, анализ и гигиеническая оценка. 
14 МУК 4.1.1912-04 Определение остаточных количеств левомицетина. 

Таблица 2.  Состав и питательная ценность основного рациона (ОР) для свиней по периодам выращивания и откорма
Table 2.  Composition and nutritional value of the basic diet (OR) for pigs by growing and fattening periods

Состав
Возраст, дней

21–90 91–180

Ячмень, % 28,0 35,0

Кукуруза, % 8,7 6,9

Тритикале, % 6,5 6,96

Пшеница, % 28,7 28,4

Отруби, % 4,0 4,0

Жмых соевый, % 11,0 7,9

Шрот подсолнечный, % 3,19 3,2

Рыбная мука, % 3,7 2,0

Мясокостная мука, % 4,1 3,5

Премикс витаминно-минеральный, % КС-1−1,0 КС-3, 4−1,0

Мел, % 0,6 0,6

Соль, % 0,4 0,4

Лизин кристаллический (98 %) 0,12 0,14

В 1 кг комбикорма:

обменной энергии, МДж 12,9–13,8 12,7–13,4

сырого протеина, г 190,0–171,1 155,8–120,0

сырой клетчатки, г 40,0–43,0 45,5–57,5

сырого жира, г 5,0–7,4 4,7–5,5

кальция, г 9,5 8,2

фосфора, г 8,66 7,2

доступного* лизина, г 8,3 7,1

доступного метионина, г 4,9 4,3

доступного треонина, г 5,3 4,5
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антибиотики тетрациклиновой группы и ба-
цитрацин — по ГОСТ  31903-201215, сСодержание пести-
цидов — по ГОСТ 32308-201316.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Молодняк 1-й контрольной группы свиней во все пе-

риоды выращивания и откорма потреблял корма более 
охотно, чем в опытных группах (табл. 3).

В опытных группах установлены достоверно меньшие 
затраты корма на 1 кг прироста живой массы (p < 0,05) 
и увеличение живой массы по сравнению с контролем, 
во 2-й опытной группе — на 20,4%, в 3-й — на 16,6%. 

Среднесуточный прирост живой массы 2-й 
(654,1 ± 0,2 г) и 3-й (646,0 ± 0,2 г) опытных групп был 
достоверно выше контроля в 1-й группе (560,4 ± 0,2 г), 
соответственно, на 16,7% и 15,3% (табл. 4).

О состоянии здоровья животных и воздействии 
на организм различных факторов можно судить по по-
казателям крови. Результаты изучения свидетельствуют 
о том, что кормовая добавка «Бонака-АПК-N» не оказа-
ла существенного влияния на количество гемоглобина 
и эритроцитов (табл. 5).

Общее количество лейкоцитов у всех групп находи-
лось в пределах физиологической нормы. По данным 
лейкограммы, у свиней 2-й и 3-й опытных групп с до-

15 ГОСТ 31903-2012 Продукты пищевые. Экспресс-метод определения антибиотиков.  
16 ГОСТ 32308-2013 Мясо и мясные продукты. Определение содержания хлорорганических пестицидов методом газожидкостной хроматографии.

Таблица 3.  Потребление и затраты корма на 1 кг прироста живой массы свиней в контрольной и опытных группах, n = 12, M±m
Table 3.  Consumption and cost of feed per 1 kg of live weight gain of pigs in the control and experimental groups, n = 12, M ±m

Показатель
Группа

1-я (контроль) 2-я (опытная) 3-я (опытная)

Затраты корма на 1 кг прироста живой массы, кг

21–60 дней 2,1 ± 0,1* 1,8 ± 0,1 1,9 ± 0,1

61–120 дней 3,3 ± 0,2* 2,9 ± 0,1 3,0 ± 0,2

121–180 дней 4,8 ± 0,2* 4,2 ± 0,2 4,3 ± 0,2

21–180 дней 3,8 ± 0,1* 3,3 ± 0,1 3,4 ± 0,2

Затраты корма, в % к контролю

21–60 дней 100 85,7 85,7

61–120 дней 100 90,9 93,9

121–180 дней 100 87,5 89,6

21–180 дней 100 89,5 92,1

Примечание: * p < 0,05 — разница достоверна между 1-й (контроль) и 2-й и 3-й (опытными) группами.

Таблица 4.  Динамика живой массы поросят, n = 12, M ±m
Table 4.  Dynamics of live weight of piglets, n = 12, M ±m

Группа
Живая масса 

в 21-й день, кг
Живая масса 

в 90-й день, кг
Живая масса 

в 180-й день, кг

Среднесуточный прирост ж. м. за опыт

г %

1-я (контроль) 6,1 ± 0,2 31,9 ± 0,2* 95,2 ± 4,3* 560,4 ± 0,2* 100

2-я (опытная) 5,9 ± 0,4 38,4 ± 0,2 109,9 ± 3,1 654,1 ± 0,2 116,7

3-я (опытная) 5,9 ± 0,5 37,9 ± 0,2 108,6 ± 2,2 646,0 ± 0,2 115,3

Примечание: * p < 0,05 — разница достоверна между 1-й (контроль) и 2-й и 3-й (опытными) группами.

Таблица 5.  Показатели клинического анализа крови свиней, n = 12, M ± m
Table 5.  Indicators of clinical blood analysis of pigs, n = 12, M ±m

Показатель

Начало опыта Завершение опыта

Группа

1-я (контроль) 2-я (опытная) 3-я (опытная) 1-я (контроль) 2-я (опытная) 3-я (опытная)

Эритроциты, 1012/л 4,9 ± 0,8 5,5 ± 0,1 5,5 ± 0,4 5,4 ± 0,1 5,6 ± 0,2 5,6 ± 0,3

Гемоглобин, г/л 91,4 ± 2,1 92,4 ± 3,2 91,6 ± 4,2 92,0 ± 4,1 95,6 ± 3,2 93,0 ± 2,2

Лейкоциты, 109/л 16,8 ± 0,5 17,1 ± 0,3 17,0 ± 0,4 10,2 ± 0,6 10,3 ± 0,4 11,1 ± 0,6

в том числе:

лимфоциты, % 46,4 ± 0,2 48,3 ± 0,7 48,2 ± 0,6 46,3 ± 0,1 49,9 ± 0,4* 49,6 ± 0,2*

нейтрофилы, % 45,9 ± 0,1 43,5 ± 0,5 45,2 ± 0,7 48,9 ± 0,6 43,5 ± 0,4 45,8 ± 0,6

моноциты, % 7,1 ± 0,8 8,1 ± 0,3 6,7 ± 0,9 4,8 ± 0,8 6,6 ± 0,6 5,1 ± 0,4

Примечание: * p < 0,05 — разница достоверна между 1-й (контроль) и 2-й и 3-й (опытными) группами.
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бавлением в рацион «Бонака-АПК-N» по завершении 
опыта в 180 дней лимфоцитов в составе лейкоцитов 
было больше в процентном отношении на 7,8% и 7,1% 
по сравнению с 1-й группой (контроль). Это свиде-
тельствует о лучшей устойчивости организма живот-
ных в опытных группах к неблагоприятным факторам 
 среды.

Длиннейшая мышца спины животных 2-й и 3-й опыт-
ных групп отличалась более высоким содержанием 
белка, соответственно, 18,3% и 18,1% по сравнению 
с контролем (17,8%) и лучшим белково-качественным 
показателем (БКП), соответственно, 6,8 и 6,4 про-
тив 5,5 в контрольной группе. Свинина опытных групп 
соответствовала требованиям ТР ТС 021/201117 
по физико- химическим показателям и безопасности 
(табл. 6).

Выводы / Conclusion
Исследования влияния кормовой добавки  «Бонака- 

АПК-N» в составе рациона для молодняка  свиней трехпо-

родного скрещивания (ландрас х пьетрен х  дюрок) дока-
зали ее эффективность.

Введение «Бонака-АПК-N» в рацион поросят 
от  отъема до трехмесячного возраста в дозе 0,5 м/кг 
и 1,0 мл/кг ж. м. (в 21–90 дней) и от трех до шести меся-
цев в дозе 1,0 мл/кг и 1,5 мл/кг ж. м. (в 90–180 дней) при-
вело к увеличению прироста живой массы по сравнению 
с контролем, соответственно, на 16,7% и 15,3% и улуч-
шению физико-химических показателей свинины в обеих 
опытных группах.

Длиннейшая мышца спины животных опытных групп 
отличалась более высокими показателями содержания 
белка, соответственно, на 2,8% и 1,7% и белковым каче-
ственным показателем (БКП), соответственно, на 23,6% 
и 16,4%.

Предложение производству
Рекомендуемая доза кормовой добавки поросятам 

от отъема до 90 дней — 0,5 мл на 1 кг живой массы, 
свиньям от 90 до 180 дней — 1,0 мл / 1 кг живой массы.

17 ТР ТС 021/2011 Технический регламент Таможенного союза «О безопасности пищевой продукции». 
18 ТР ТС 034/2013 Технический регламент Таможенного союза «О безопасности мяса и мясной продукции».

Таблица 6.  Физико-химические характеристики и безопасность охлажденной свинины, n = 12
Table 6.  Physico-chemical characteristics and safety of chilled pork, n = 12

Наименование показателя МДУ**
Фактически, группа

1-я (контроль) 2-я (опытная) 3-я (опытная)

Физико-химический показатель

рН – 5,8 5,9 6,0

Массовая доля влаги, % – 73,3 71,5 71,7

Массовая доля белка, % ≥ 17,0 17,8 18,3 18,1

Массовая доля жира, % ≤ 10,0 8,0 9,1 9,2

Массовая доля золы, % – 0,9 1,1 1,0

БКП (отношение триптофана к оксипролину) – 5,5 6,8 6,4

Токсичные элементы

Свинец, мг/кг ≤ 0,1 ≤ 0,050 ± 0,02 ≤ 0,048 ± 0,02 ≤ 0,046 ± 0,02

Мышьяк, мг/кг ≤ 0,1 0,003 0,0025* 0,0025*

Кадмий, мг/кг ≤ 0,05 0,007 0,008 0,007

Ртуть, мг/кг ≤ 0,02 0,006 0,005* 0,005*

Пестициды

Гексахлорциклогексан (ГХЦГ) (α-, β-, γ-изомеры), мг/кг ≤ 0,02 0,007 0,006 ≤ 0,006

ДДТ и его метаболиты, мг/кг ≤ 0,01 ≤ 0,005* ≤ 0,005* ≤ 0,005*

Другие (альдрин, дильдрин, гексахлорбензол, гептахлор, 
эндрин, 2,4-Д, тирам), мг/кг

≤ 0,01 не обнаружены

Радионуклиды, Бк/кг

Цезий-137 200 2,4 ± 0,02 2,3 ± 0,02 2,2 ± 0,02

Антибиотики

Левомицетин, мг/кг ≤ 0,01 0,0003* 0,0003* 0,0003*

Тетрациклиновая группа, ед/г ≤ 0,01 не обнаружены

Бацитрацин, ед/г ≤ 0,02 0,0003* 0,0003* 0,0003*

Примечание: pH — активность ионов водорода, или отрицательный десятичный логарифм концентрации ионов водорода,  
* нижний предел обнаружения, ** ТР ТС 034/201318.
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Экстерьерно-продуктивные показатели  
овец ставропольской породы в возрасте  
13–14 месяцев при внутрипородном отборе
РЕЗЮМЕ
Представлены исследования внутрипородного отбора овец ставропольской породы зоны Повол-
жья с целью повышения продуктивных качеств. Эксперимент проводился в ЗАО «Новая жизнь» 
Новоузенского района Саратовской области. Материал исследований — чистопородные овцы 
ставропольской породы. Изучаемое потомство формировалось: I группа — от маток крепкого типа, 
II  — от маток нежного типа, III — от маток рыхлого типа. Оценка подопытного молодняка проводи-
лась в возрасте 13–14 месяцев. При оценке живой массы преимущество молодняка « рыхлый х креп-
кий» тип над «нежный х крепкий» составило 11,93%, над животными «крепкий х крепкий» — 3,58%, 
I группа превосходила II на 8,06%. По настригу шерсти овцы I группы превосходили молодняк 
II и III на 9,61% и 5,04%, животные III группы преобладали над II на 4,34%. По экстерьеру потомки 
сочетания «рыхлый х крепкий» тип превосходили «крепкий х крепкий», «нежный х крепкий» по ши-
рине груди на 12,9% и 23,16%, по обхвату груди на 11,45% и 17,54%, молодняк «крепкий х крепкий» 
преобладал над «нежный х крепкий» по ширине груди на 9%, по обхвату груди на 5,45%. По ин-
дексу сбитости овцы сочетаемости «рыхлый х крепкий» превосходили «крепкий х крепкий», «неж-
ный х крепкий» на 11,38% и 11,88%. Большим грудным индексом отличались животные сочетания 
«рыхлый х крепкий» в сравнении с аналогами «крепкий х крепкий», «нежный х крепкий» — на 3,47% 
и 3,95%. При использовании внутрипородного отбора овец ставропольской породы молодняк со-
четаний родительских пар разных конституционально-продуктивных типов хорошо унаследовал 
экстерьерные и продуктивные особенности родительских особей, что является важным фактором 
при ведении селекцион ной работы.

Ключевые слова: порода, отбор, продуктивность, экстерьер, овца, показатель, возраст 
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ABSTRACT
The article presents researches of intra-breed selection of sheep of the Stavropol breed of the Volga region 
in order to improve productive qualities.

The experiment was carried out in CJSC "New Life" of the Novouzensky district of the Saratov region. 
The research material is purebred sheep of the Stavropol breed. The studied offspring were formed: group 
I — from queens of the strong type, II — from queens of the tender type, III — from queens of the loose 
type. The evaluation of the experimental young was carried out at the age of 13–14 months. When 
assessing the live weight, the advantage of young animals «loose x strong» type over «tender x strong» 
was 11.93%, over animals «strong x strong» — 3.58%. Group I outperformed group II by 8.06%. In terms 
of wool shearing, sheep of group I outperformed young animals of II and III by 9.61% and 5.04%, animals 
of group III prevailed over II by 4.34%. According to the exterior, the descendants of the combination 
«loose x strong» type surpassed «strong x strong», «gentle x strong» in chest width by 12.9% and 23.16%, 
in chest circumference by 11.45% and 17.54%, the young «strong x strong» prevailed over «gentle x strong» 
in chest width by 9%, chest circumference by 5.45%. According to the downed sheep compatibility index, 
«loose x strong» outperformed «strong x strong», «tender x strong» by 11.38% and 11.88%. The large breast 
index was distinguished by the animal combinations «loose x strong» in comparison with the analogues 
«strong x strong», «gentle x strong» by 3.47% and 3.95%. When using intrabreed selection of sheep 
of the Stavropol breed, the young of combinations of parent pairs of different constitutionally productive 
types have well inherited the exterior and productive features of the parent individuals, which is an important 
factor in conducting breeding work.
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Введение/Introduction
Улучшение пород овец, совершенствование их про-

дуктивности предполагают отбор наиболее соответ-
ствующих для определенных условий и целей животных 
с применением эффективной системы спаривания1. 
Обязательным условием отбора (вне зависимости от фе-
нотипических и генотипических факторов) должен быть 
высокий уровень содержания и кормления животных, 
поскольку различные продуктивные признаки изменяют-
ся (в большей или меньшей степени) под воздействием 
внешней среды [14].

Установлено, что отбор и подбор с учетом внутрипо-
родного типа при чистопородном разведении овец спо-
собствуют повышению и улучшению биологической пол-
ноценности животных [5].

В условиях современной расстановки приоритета це-
новой политики на шерсть и мясо возросла необходимость 
более глубокого анализа биологических особенностей 
тонкорунных пород овец, что позволит в максимальной 
степени использовать их биологические возможности 
для увеличения производства овцеводческой продукции2.

При разведении животных «в чистоте» в первую оче-
редь требуется оценка хозяйственно-биологических 
особенностей основных структурных единиц породы, 
ведущими из которых являются наличие внутрипородных 
типов и выявление наиболее желательных из них, а также 
разработка научно обоснованных принципов и методов 
преобразования нежелательных [6]. 

Поэтому в целях создания более интенсивного гено - 
типа овец ставропольской породы поволжской популя-
ции, отличающегося высокими продуктивными пара-
метрами, соответствующего современным и прогно-
зируемым потребностям рынка, актуальным является 
корректирование направления селекции. Для этого сле-
дует разрабатывать перспективные селекционные мето-
ды и подходы улучшения овец при использовании вну-
трипородного отбора и подбора [7, 8].

Наличие внутри какой-либо породной группы овец 
различных, отличающихся друг от друга типов конститу-
ции, обладающих рядом ценных свойств, способствует 
обогащению породы, сохраняя при этом все важные ее 
биологические свойства [9, 10].

В сухостепной зоне Поволжья ставропольская мери-
носовая порода овец является перспективной по своим 
продуктивным качествам. Возможность вести селек-
ционную работу с целью сохранения уникальных био-
логических свойств овец этой породы будет достигнута 
только при наличии нескольких отличных друг от друга 
конституционально-продуктивных типов, каждый из ко-
торых обладает рядом уникальных особенностей [11]. 

Цель исследований — выявить экстерьерно-про-
дуктивные особенности овец ставропольской породы 
в  возрасте 13–14 месяцев при внутрипородном отборе 
в зоне Поволжья.

Научным подходом исследований является то, что  
в  результате использования такого  селекционного ме-
тода, как внутрипородный отбор родительских пар 

по принадлежности к разным конституционально- 
продуктивным типам, было получено потомство с опре-
деленными продуктивными особенностями для веде-
ния дальнейшей селекции таких животных в местных 
условиях. По мнению И.Г. Козлова [12], для форми-
рования массива тонкорунных овец (желательного 
конституционально- продуктивного типа) необходимы 
однородный подбор родительских пар и последующее 
разведение «в себе». 

Научная новизна. Впервые с использованием вну-
трипородного отбора, как селекционного метода, соз-
дается новый перспективный генотип овец ставрополь-
ской породы в зоне Поволжья.

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
Научно-исследовательская работа проводилась в ЗАО  

«Новая жизнь» Новоузенского района Саратовской об-
ласти Российской Федерации с 2020 по 2022 г. Работа 
 велась на основании общепринятых методов3, 4. 

В качестве исходного материала для получения под - 
опытного потомства служили чистопородные  матки 
и бараны ставропольской породы5. Формирование под - 
опытных групп овцематок проводилось  следую щим об- 
разом: при отборе их по принадлежности к разным  
конституционально- продуктивным типам  применялась  
глазомерная оценка внешних форм, степени выраженно-
сти шерстных и мясных параметров продуктивности, ко-
торые в процессе опыта уточнялись по промерам статей 
тела, см (измерение перед стрижкой), живой массе, кг 
(взвешивание овец во время бонитировки), настрига шер-
сти, кг (взвешивание рунной шерсти при стрижке). 

Были сформированы три подопытные группы  
(по 20 голов в каждой). В первой находились материн-
ские особи преимущественно с уклонением к крепко-
му типу конституции (живой массой 50–55 кг, настри-
гом  немытой шерсти 4,55 кг), во второй — к нежному 
 ( 45–50 кг, 55,2 кг), третьей — к рыхлому (55–57 кг, 44,5 кг). 
Матки содержались в одной отаре с одинаковыми ус-
ловиями кормления. Для спаривания использовались 
бараны (по три головы в каждой группе), обладающие 
в основном крепким типом конституции, живой массой 
80–95 кг и настригом шерсти 8,39 кг. 

Научные исследования велись по схеме (табл.1).

Таблица 1.  Потомство, полученное в результате внутрипородного отбора 
родительских пар по принадлежности к разным конституцио-
нально-продуктивным типам (n = 20)

Table 1.  Offspring obtained as a result of inbreeding selection of parent pairs 
by belonging to different constitutionally productive types (n = 20)

Группа/ярочки СТ* Сочетания по типу конституции 

I крепкий х крепкий (контроль)

II нежный х крепкий (опыт)

III рыхлый х крепкий (опыт)

* СТ — ставропольская порода овец.

1 Яблуновский М.Ю., Усчеев Н.А., Надбитов Н.К., Зулаев М.С. Целенаправленная селекция — основа повышения продуктивности овец //  
Вестник ИКИАТ. 2012; 2(25). — URL: https://cyberleninka.ru/article/n/tselenapravlennaya-selektsiya-osnova-povysheniya-produktivnosti-ovets  
(дата обращения: 31.07.2023).  
2 Завгородняя Г.В., Дмитрик И.И., Сердюков И.Г. Факторы ценообразования шерсти тонкорунных пород овец при ее продаже // 
Сельскохозяйственный журнал. 2019; 2(12). — URL: https://cyberleninka.ru/article/n/faktory-tsenoobrazovaniya-shersti-tonkorunnyhporod-ovets-pri-
ee-prodazhe (дата обращения: 31.07.2023).  
3 Методические рекомендации по созданию заводских типов, линий и семейств овец тонкорунных и полутонкорунных пород. ВАСХНИЛ. Москва. 
1984; 30.  
4 Рекомендации по созданию селекционных групп овец в племенных хозяйствах тонкорунных и полутонкорунных мясо-шерстных пород. 
ВАСХНИЛ, ВНИИОК. Ставрополь. 1991; 20.  
5 http://agrolib.ru/rastenievodstvo/item/f00/s01/e0001954/index.shtml Ставропольская порода тонкорунных овец шерстного направления.



67373 (8)    2023     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     

ZOOTECHNICS

ЗО
ОТ

ЕХ
Н

ИЯ

За полученным потомством (ярочки) на протяжении 
эксперимента велось наблюдение. Оценка молодняка 
проводилась в возрасте 13–14 месяцев. 

Для проведения научно-исследовательской работы 
выделили по 20 голов ярочек в каждой подопытной груп-
пе. Приплоду опытной группы, кроме индивидуаль-
ных номеров, выставляемых на правом ухе, ставилась 
специальная метка — выщип на левом ухе. 

У молодняка овец  были определены следующие по-
казатели продуктивности: 
• живая масса, кг (взвешивание животных при бонити-

ровке); 
• настриг шерсти, кг (взвешивание руна при стрижке); 
• выход чистой шерсти, % (соотношение массы чистой 

(мытой) шерсти, выраженное в процентах, к первона-
чальной массе грязной (немытой), устанавливаемое 
методом лабораторных анализов путем промывки 
всей партии исследуемой шерсти), коэффициент 
шерстности, г (соотношение настрига чистой (мы-
той) шерсти на 1 кг живой массы животного); 

• промеры тела, см (высота в холке, высота в крестце, 
косая длина туловища, ширина груди, обхват гру-
ди и обхват пясти) (измерение статей тела у живот-
ных во время бонитировки); на основании взятых 
промеров вычислялись индексы телосложения, % 
(показатели, выражающие отношение анатомиче-
ски связанных между собой промеров тела, в про-
центах для характеристики особенностей телосло- 
жения)6. 
При использовании внутрипородной селекции вы-

являлись экстерьерно-продуктивные показатели овец 
ставропольской породы в возрасте 13–14 месяцев; 
определялись желательные показатели продуктивности 
улучшенных животных. 

Сравнительную экономическую эффективность раз-
ведения овец ставропольской породы при внутрипо-
родном отборе в результате выявления экстерьерно- 
продуктивных особенностей в возрасте 13–14 месяцев 
оценивали общепринятыми методами7–10.

В основу сравнительной экономической оценки овец 
при внутрипородном отборе родительских пар было по-
ложено определение стоимости полученной продукции 
по результатам сложившихся цен в ЗАО «Новая жизнь», 
действующих на период проведения научно-хозяйствен-
ного опыта (2020–2022 гг.) согласно закупочным ценам: 
за 1 кг живой массы —130 руб., стоимость шерстной про-
дукции определялась из расчета 250 руб. за 1 кг в физи-
ческом волокне.

Принципы обращения с животными соответствовали 
статье 4 ФЗ РФ № 498-ФЗ11.

Основные научные данные исследований обрабаты-
вались биометрически12–14. Полученные данные обрабо-
таны методом вариационной статистики с использова-
нием компьютерной программы Excel (США).

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
В ходе проведения исследований согласно выше-

указанной схеме опыта были отобраны наилучшие (оп-
тимальные) варианты внутрипородного отбора,иными 
словами, сочетаемости родительских пар овец ставро-
польской породы среди допустимых при наличии прави-
ла предпочтения одного другому. Такое правило можно 
назвать критерием оптимальности, а мерой предпочте-
ния будут служить показатели качества.

При сочетании оптимальных вариантов внутрипо-
родного отбора родительских пар овец ставропольской 
породы были определены оптимальные параметры 
продуктивности чистопородного потомства в возрасте 
13–14 месяцев (табл. 2).

При оценке живой массы ярок (табл. 2) преимуще-
ство молодняка «рыхлый х крепкий» тип III группа) над 
сверстницами «нежный х крепкий» (II группа) составило 
11,93%, или 45,12 ± 0,28 против 40,31 ± 0,26, а над жи-
вотными «крепкий х крепкий» (I группа) — 3,58%, или 
45,12 ± 0,28 против 43,56 ± 0,26 (р ≥ 0,999); ярки I груп-
пы превосходили II на 8,06%, или 43,56 ± 0,26 против 
40,31 ± 0,26 (р ≥ 0,999), статистически рассчитанная 

6 Борисенко Е.Я. Практикум по разведению сельскохозяйственных животных. Колос. 1972; 232. 
7 Нуреев Р. М. Курс микроэкономики: учебник / Р. М. Нуреев. 3-е изд., испр. и доп. М.: Норма, ИНФРА-М. 2017;  624. ISBN 978-5-91768-450-5 
8 Экономика сельского хозяйства: учебное пособие / И.А. Минаков, Н.П. Касторнов, Р.А. Смыков [и др.]; ред. И.А. Минаков. 2-е изд.,  
перераб. и доп. М.: Колос. 2005: 400. ISBN 5-9532-0286-5 
9 Экономика сельского хозяйства: учебник / Н.Я. Коваленко, В.С. Сорокин, С.А. Орехов [и др.]; под ред. Н.Я. Коваленко. М.: Колос. 2008; 400.  
ISBN 978-5-9532-0693-8 
10 Экономика сельского хозяйства: учебное пособие / Н.А. Попов, Е.Н. Попова, Л.Е. Веселовская [и др.]; под ред. Н.А. Попова. М.: Магистр, 
Инфра-М. 2010; 398. ISBN 978-5-9776-0141-2  
11 Федеральный закон от 27.12.2018 № 498-ФЗ (ред. от 24.07.2023) «Об ответственном обращении с животными и о внесении изменений в 
отдельные законодательные акты Российской Федерации». 
12 Плохинский Н.А. Биометрия.  М.: Изд-во Московского университета. 1970; 367. 
13 Катмаков П.С. Биометрия. Учебное пособие для вузов / П.С. Катмаков, В.П. Гавриленко, А.В. Бушов; под общ. ред. П.С. Катмакова. 3-е изд., 
перераб. и доп. М.: Юрайт. 2023. 
14 Лакин Г.Ф. Биометрия. Учебное пособие для биол. спец. вузов. 4-е изд., перераб. и доп. М.: Высшая школа. 1990; 352: илл.  
ISBN 5-06-000471-6

Таблица 2.  Продуктивность молодняка в возрасте 13–14 месяцев при внутрипородном отборе родительских пар (M±m)
Table 2.  Productivity of young animals at the age of 13–14 months with inbreeding selection of parental pairs (M±m)

Показатель
Группа

I (контроль) крепкий х крепкий II (опыт) — нежный х крепкий III (опыт) — рыхлый х крепкий

Живая масса, кг 43,56 ± 0,26 40,31 ± 0,26*** 45,12 ± 0,28***

Настриг немытой шерсти, кг 4,79 ± 0,06 4,37 ± 0,05*** 4,56 ± 0,04***

Настриг чистой шерсти, кг 2,45 ± 0,04 2,21 ± 0,03*** 2,35 ± 0,02***

Выход чистой шерсти, % 51,1 ± 0,36 50,5 ± 0,29 51,5 ± 0,32

Коэффициент шерстности, г 56,2 ± 0,22 54,8 ± 0,16*** 52,1 ± 0,19***

Примечание: данные достоверны при *** р ≥ 0,999.
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арифметическая величина согласно выборке животных 
для сравнения величины изменчивости в группах, что-
бы выявить, какая из них является более однородной 
и  наоборот.

Следовательно, потомство от сочетаний «крепкий х 
крепкий» и «рыхлый х крепкий» было крупнее и облада-
ло большей энергией роста в сравнении с молодняком 
«нежный х крепкий». Выявленное преимущество молод-
няка этих двух групп обусловливалось проявлением эф-
фекта гетерозиса, которому способствовала сочетае-
мость оптимальных вариантов внутрипородного отбора 
родительских пар овец ставропольской породы. Эти 
научные выводы подтверждаются Х.Ф. Кушнер, Д.А. Ан-
дриенко, П.Н. Шкилевым [13, 14].

Необходимо отметить, что потомство, полученное 
при сочетании оптимальных вариантов внутрипород-
ного отбора родительских пар овец ставропольской 
породы, находилось под наблюдением от рождения, 
затем в период отъема (4,5 месяца). В течение опыт-
ного периода была жесткая выборка животных, так на-
зываемая выранжировка. Все подопытные потомки, 
безусловно, не могли быть абсолютно одинаковыми, 
но частично удалось достигнуть некоторой однородно-
сти по продуктивным параметрам. Такое проявление 
однородности изучаемых животных закономерно со-
хранилось и в годичном возрасте (13–14 месяцев), как 

показывают табличные данные, а также доказы вается 
В.Д. Мильчевским [15].

По однородности стада необходимо также констати-
ровать: в ЗАО «Новая жизнь» селекционно-племенная 
работа с овцами ведется уже длительный период време-
ни, и разводимые здесь животные в достаточной степе-
ни отселекционированы. Это подтверждается высокой 
степенью достоверности разницы таких основных пока-
зателей продуктивности, как живая масса, настриг шер-
стного волокна, выявленных у подопытных животных. 

Оценка шерстной продуктивности показала (табл. 2), 
что по настригу физической шерсти ярки I группы в воз-
расте 13–14 месяцев превосходили молодняк II и III груп-
пы на 9,61% и 5,04% соответственно (р ≥ 0,999), овцы 
III группы преобладали над II на 4,34%. Это преимуще-
ство обусловливалось оптимальным соотношением ос-
новных параметров физико-технологических свойств 
шерсти, которые формируют шерстную продуктивность 
(живая масса, выход шерстных волокон). По настригу 
чистой шерсти преимущество также было у животных 
I группы, которое над II и III составило, соответствен-
но, 1,08% и 4,25% (р ≥ 0,999). В то же время молодняк 
I группы лидировал по коэффициенту шерстности над 
животными двух других подопытных подразделений 
на 1,4 г и 4,1 г (р ≥ 0,999), а у сверстниц III группы был 
более высокий выход чистой шерсти на 0,41%. 

Потомство от всех вариантов от-
бора родительских пар обладало 
хорошей уравненностью шерсти 
по руну, но лучшим и перспективным 
по качественным показателям шер-
стного руна можно считать молод-
няк I группы — «крепкий х крепкий» 
тип телосложения. 

Учитывая такой оптимальный 
отбор и подбор, дальнейшую про-
дуктивную направленность, мож-
но предположить, что это соотно-
шение распределения изучаемых  
овец может наследственно сохра-
ниться и в последующих поколе-
ниях (фото 1).

Оценка продуктивности недо-
статочно полно характеризует раз-
витие молодняка в результате вну-
трипородного отбора родительских 
пар. Дополнением на протяжении 
всего научно-производственного 
опыта служило изучение линейных 
промеров у подопытного потомства.

Показатель
Группа

I (контроль) — крепкий х крепкий II (опыт) — нежный х крепкий III (опыт) — рыхлый х крепкий

Высота в холке 64,14 ± 0,54 62,10 ± 0,56** 66,25 ± 0,58**

Высота в крестце 65,00±0,52 64,27 ± 0,54 66,05 ± 0,59

Ширина груди за лопатками 23,01 ± 0,36 21,11 ± 0,33*** 26,00 ± 0,31***

Глубина груди 33,78 ± 0,12 31,21 ± 0,13*** 36,32 ± 0,18***

Косая длина туловища 68,85 ± 0,61 65,54 ± 0,57** 70,65 ± 0,55**

Обхват груди 90,84 ± 0,14 86,14 ± 0,16*** 101,25 ± 0,19***

Обхват пясти 9,72 ± 0,16 10,03 ± 0,22 9,83 ± 0,20

*** р ≥ 0,999, ** р ≥ 0,99.

Таблица 3.  Промеры телосложения молодняка при внутрипородном отборе родительских пар, см (n = 10), (M±m)
Table 3.  Measurements of the physique of young animals during inbreeding selection of parental pairs, cm (n=10), (M±m)

Рис. 2.  Ярки ставропольской породы в возрасте 13–14 месяцев в период проведения 
бонитировки. Фото автора

Fig. 2.  Bright Stavropol breed aged 13–14 months during the bonitation period.  
Photo of the author
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Результаты исследований выявили (табл. 3), что 
молодняк «рыхлый х крепкий» и «крепкий х крепкий» 
лучше развивался в сравнении с потомками «неж-
ный х крепкий». Ярочки сочетания «рыхлый х крепкий 
тип» превосходили сверстниц «крепкий х крепкий», 
«нежный х крепкий» по ширине груди на 12,9% и 23,16% 
(р ≥ 0,999), по обхвату груди  на 11,45% и 17,54% 
(р ≥ 0,999), при этом молодняк «крепкий х крепкий» 
преобладал над «нежный х крепкий» по ширине гру-
ди на 9%, по обхвату груди на  5,45% соответственно 
(р ≥ 0,999). Вместе с тем ярки отбора «крепкий х креп-
кий» и «рыхлый х крепкий» по сравнению с «неж-
ный х крепкий» отличались также наибольшей высо-
той в холке и крестце. У овец I группы над II разница 
по этим показателям составила 3,28% и 1,13%, молод-
няк III группы преобладал над II на 6,68% и 2,76% соот-
ветственно (р ≥ 0,999). По косой длине туловища ярки 
сочетания «рыхлый х крепкий» имели превосходство 
над аналогами «крепкий х крепкий» и «нежный х креп-
кий», соответственно, на 2,61% и 7,79% (р ≥ 0,99).

Для полной характеристики экстерьерного роста 
и развития молодняка вычислялись индексы телосло-
жения (табл. 4).

По индексу сбитости ярочки сочетаемости «рых-
лый х крепкий» превосходили сверстниц «креп-
кий х крепкий» и «нежный х крепкий» на 11,38% и 11,88% 
(р ≥ 0,999). Большим грудным индексом отличались 
овцы сочетания «рыхлый х крепкий» в сравнении с ана-
логами «крепкий х крепкий» и «нежный х крепкий», соот-
ветственно, на 3,47%  и 3,95% (р ≥ 0,999).

Следовательно, подопытное потомство, получен-
ное в результате внутрипородного отбора по эксте-
рьерно-продуктивным параметрам, характеризова-
лось растянутостью тела, развитой грудной клеткой, 
что в конечном итоге может выявить у них достаточно 
хорошо развитые мясные качества, подтверждает-
ся научными данными Е.А. Лакота, О.А. Воронцовой, 
С.Н.  Замыгиным, А.И. Ерохиным, А.А. Вениамино-
вым [16, 17].

В целом при использовании внутрипородного отбо-
ра овец ставропольской породы молодняк сочетаний 
родительских пар разных конституционально-продук-
тивных типов хорошо унаследовал экстерьерные и про-
дуктивные особенности родительских особей. В связи 
с тем, что внутрипородный подбор и отбор осущест-
влялись внутри одной породы, коэффициент наследу-
емости и изменчивости у получаемого потомства мо-
жет оказаться значительно выше, что является важным 
фактором при ведении селекционной работы. А как 
считают Ю.А. Столповский, О.Е. Лазебный, К.Ю. Стол-
повский, Г.Е. Сулимова [18], выяснение генетической 
детерминации продуктивных качеств овец позволяет 

вести отбор на улучшение определенного продуктив-
ного признака при чистопородном разведении.

Прогресс каждой породы, повышение ее генети-
ческой ценности во многом зависят от наличия в ней 
животных разных внутрипородных конституционально- 
продуктивных типов с их отличительными продуктив-
ными качествами и биологическими особенностями.

В условиях степного Поволжья для дальнейшего про-
дуктивного совершенствования овец ставропольской 
породы в результате внутрипородного отбора роди-
тельских пар с различными типами телосложения, со-
четаемости оптимальных вариантов спаривания бара-
нов и маток и выявления из них наиболее эффективных 
целесообразно учитывать оптимальные продуктивные 
параметры полученного потомства в возрасте 13–14 ме-
сяцев. 

При этом в структуре чистопородных овец ставро-
польской породы поволжской популяции, разводимых 
в ЗАО «Новая жизнь», условно выделенные три типа те-
лосложения, которые отличаются между собой по экс-
терьерным и продуктивным показателям: 
• крепкий х крепкий, 
• нежный х крепкий, 
• рыхлый х крепкий.

Анализ экстерьерно-продуктивных показателей 
овец ставропольской породы в возрасте 1314 ме-
сяцев для повышения генетического потенциала 
позволяет целенаправленно создавать внутрихо-
зяйственные группы животных с определенными эк-
стерьерно-продуктивными особенностями. Вместе 
с тем овцы ставропольской породы из ЗАО «Новая 
жизнь» в большей степени соответствуют наиболее 
разводимому стандартному типу телосложения — 
«крепкий х крепкий», так как в условиях современной 
экономической обстановки такие животные выгодны.

В результатах исследований расчет выручки реа-
лизуемой продукции проводился по итогам показате-
лей групп подопытных овец в возрасте 13-14 месяцев. 
При отборе родительских пар овец ставропольской 
 породы от ярочек сочетания «крепкий х крепкий» 
дополнительно получено живой массы 3,25 кг, или 
422,5 руб., настрига шерсти — 0,42 кг, или 105 руб.; 
«нежный х крепкий» — 1,56 кг и 0,23 кг, или 202,8 руб. 
и 57,5 руб., «рыхлый х крепкий» — 4,81 кг и 0,19 кг, 
или 625,3 руб. и 47,5 руб. прибыли на одну условную   
голову.

Выводы/Conclusion
Выявление и оценка экстерьерно-продуктивных 

особенностей овец ставропольской породы в возрасте 
13–14 месяцев при внутрипородном отборе родитель-
ских пар показали, что в условиях Поволжья наиболее 

Таблица 4.  Индексы телосложения молодняка при внутрипородном отборе родительских пар, % (n = 10), (M ± m)
Table 4.  Indices of the physique of young animals during inbreeding selection of parental pairs, % (n = 10), (M ± m)

Индекс
Группа

I (контроль) — крепкий х крепкий II (опыт) — нежный х крепкий III (опыт) — рыхлый х крепкий

Длинноногости 89,87 ± 0,56 98,97 ± 0,54*** 82,40 ± 0,58***

Растянутости 107,34 ± 0,56 105,53 ± 0,54 106,64±0,57

Сбитости 131,93 ± 0,36 131,43 ± 0,33*** 143,31 ± 0,31***

Костистости  15,15 ± 0,14 16,15 ± 0,15 14,83 ± 0,19

Грудной 68,11 ± 0,63 67,63 ± 0,59*** 71,58 ± 0,55***

*** р ≥ 0,999
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перспективно разведение потомства, полученного 
от сочетаемости «крепкий х крепкий» тип телосложе-
ния. Эти животные превосходили особей сочетания 
«нежный х крепкий» по живой массе на 8,06%, и «рых-
лый х крепкий» по настригу шерсти на 5,04%. Овцы 
подбора «крепкий х крепкий» преобладали по шири-

не груди над «нежный х крепкий» на 9%, обхвату гру-
ди — на 5,45%, к тому же (по сравнению с двумя други-
ми сочетаниями) на 1,81% и 0,7% имели более высокий 
индекс растянутости. В то же время сочетания «нежный 
х крепкий» и «рыхлый х крепкий» также можно исполь-
зовать для селекционно- племенной работы.
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Влияние веществ, выделенных из водного 
экстракта коры дуба, на концентрацию 
химических элементов в организме  
цыплят-бройлеров
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Всестороннее изучение свойств растений, содержащих фитобиотические компо-
ненты, позволит широко применять растительные экстракты в кормлении животных в качестве био-
логически активных добавок последнего поколения на основе сырья естественного происхождения. 
Цель работы — изучение влияния веществ, выделенных из водного экстракта коры дуба (ВВВЭКД), 
на минеральный обмен в организме цыплят-бройлеров.

Методика. Объектом исследования являются цыплята-бройлеры кросса «Смена-8». Для экс-
перимента были отобраны 120 голов цыплят-бройлеров, которых методом аналогов раздели-
ли на четыре группы (n = 30). Контрольная группа получала основной рацион (ОР), I опытная —  
ОР + ВВВЭКД (1 мл/кг живой массы.), II опытная — ОР + ВВВЭКД (2 мл/кг живой массы.), III опытная — 
ОР + ВВВЭКД (3 мл/кг живой массы). Анализ химических элементов в полученной золе исследуемых 
образцов осуществлялся с использованием масс-спектрометра Elan 9000 и атомно- эмиссионного 
спектрометра Optima 2000 V.

Результаты. Полученные результаты в разрезе влияния ВВВЭКД на обмен минеральных веществ 
в организме цыплят-бройлеров стоит обсуждать в контексте уже имеющихся данных о том, что ряд 
соединений, обнаруженных в экстрактах растений, могут обладать способностью хелатировать ионы 
переходных металлов, особенно Fe (II) и Cu (II), что имеет важное значение. В ходе экспе римента было 
показано, что введение в рацион цыплят-бройлеров экстракта коры дуба преимущественно вело к на-
коплению макроэлементов (калия — с 0,8 до 6,24%, магния — с 1,02 до 7,14%, фосфора — с 5,31 
до 7,9%) и эссенциальных микроэлементов в мышцах (кобальта — в 1,5 раза,  хрома — в 3,67 раза, 
лития — в 1,67 раза, никеля — в 4 раза, кремния — в 1,34 раза), а также к снижению содержания в них 
токсичных и условно токсичных элементов: алюминия — в 1,62 раза, свинца — в 2 раза. При этом наи-
более целесообразным является применение экстракта коры дуба в дозе 1 мл/кг живого веса птицы.

Ключевые слова: минеральный обмен, химические элементы, экстракт коры дуба, цыплята- 
бройлеры, мышечная ткань, печень
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The effect of substances isolated 
from an aqueous extract of oak bark 
on the concentration of chemical elements 
in the body of broiler chickens
ABSTRACT
Relevance. A comprehensive study of the properties of plants containing phytobiotic components will make 
it possible to widely use plant extracts in animal feeding as biologically active additives of the latest generation 
based on raw materials of natural origin. The aim of the work is to study the effect of substances isolated 
from an aqueous extract of oak bark (BBVECD) on mineral metabolism in the body of broiler chickens.

Methodology. The object of the study are broiler chickens of the Smena-8 cross. 120 heads of broiler 
chickens were selected for the experiment, which were divided into 4 groups by the method of analogues 
(n = 30). The control group received the basic ration (RR), I experimental — RR + BBVECD (1 ml/kg of live 
weight.), II experimental — RR + BBVECD (2 ml/kg of live weight.), III experimental — RR + BBVECD (3 ml/kg 
of live weight). The analysis of chemical elements in the obtained ash of the studied samples was carried out 
using the «Elan 9000» mass spectrometer and the «Optima 2000 V» atomic emission spectrometer.

Results. The results obtained in the context of the effect of BBECD on mineral metabolism in broiler chickens 
should be discussed in the context of already available data that a number of compounds found in plant 
extracts may have the ability to chelate transition metal ions, especially Fe (II) and Cu (II), which is important. 
During the experiment, it was shown that the introduction of oak bark extract into the diet of broiler chickens 
mainly led to the accumulation of macronutrients (potassium — from 0.8 to 6.24%, magnesium — from 1.02 
to 7.14%, phosphorus — from 5.31 to 7.9%) and essential trace elements in muscles (cobalt — 1.5 times, 
chromium — 3.67 times, lithium — 1.67 times, nickel — 4 times, silicon — 1.34 times), as well as to reduce 
the content of toxic and conditionally toxic elements in them: aluminum — 1.62 times, lead — 2 times. In this 
case, the most appropriate is the use of oak bark extract in a dose of 1 ml/kg of live weight of poultry.

Key words: mineral metabolism, chemical elements, oak bark extract, broiler chickens, muscle tissue, 
liver 
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Введение/Introduction
Растительные экстракты в качестве кормовых добавок 

представляют собой перспективную область исследова-
ний, так как предполагается, что эти соединения могут 
быть использованы в качестве заменителей обычных 
противомикробных препаратов. Как известно, данные 
экстракты обнаруживают противомикробную и проти-
вовоспалительную активность [1, 2]. Несколько расти-
тельных экстрактов и их влияние на микрофлору кишеч-
ника были тщательно изучены, в том числе ментол [3], 
эвгенол [4], циннамальдегид [5], лимонен [6] и др. [7]. 
Из-за сходства в химической структуре эти соединения 
частично схожи с действием традиционных антибиоти-
ков. При этом существуют сообщения, показывающие, 
что тяжелые металлы например, микроэлементы меди 
и цинка, использовались для антибиотикоподобных эф-
фектов [8], особенно при использовании у свиней или 
домашней птицы, а также у крупного рогатого скота.

D.M.R. Brogna et al. сообщили о биологической ак-
тивности растительных экстрактов как кормовых доба-
вок для улучшения процессов ферментации в рубце, 
модулирования микробиоты, улучшения переваривания 
и усвоения минеральных веществ за счет повышения ак-
тивности пищеварительных ферментов, снижения окис-
лительных процессов и роста патогенных бактерий [9].

S.K. Dev et al. (2019) описан способ экстракции из рас-
тительного сырья, позволяющий получать нетоксичную 
композицию биологически активных веществ из ядовитых 
растений, содержащих флавоноиды, на примере ядови-
того растения авран лекарственный (Gratiola officinalis L.). 
С увеличением процентного содержания этилового спир-
та (от 15 к 96%), используемого в качестве экстрагента, 
изменяется выход алкалоидов так, что экстракт, получен-
ный 96%-ным этиловым спиртом, не дает положительной 
качественной реакции на содержание алкалоидов [10]. 

Немаловажно, что всестороннее изучение свойств 
растений, содержащих фитобиотические компоненты, 
позволит широко применять растительные экстракты 
в кормлении животных в качестве биологически активных 
добавок последнего поколения на основе сырья есте-
ственного происхождения [11]. В условиях интенсивных 
технологий животноводства фитобиотики будут способ-
ны нивелировать такие явления, как улучшение иммунно-
го и антиоксидантного статуса животных, обеспечивают 
повышение всех видов продуктивности за счет улучше-
ния потребления, переваримости,  усвояемости кормов, 
нормализации кишечной микрофлоры и гомеостаза в це-
лом (European Medicines Agency, 2010)1.

Обратим внимание, что многочисленные исследова-
ния показывают, что существует возможность совмест-
ного использования веществ, когда бактерии подвер-
гаются воздействию растительных экстрактов [12] или 
высоких концентраций тяжелых металлов [13] даже 
без воздействия самих противомикробных препаратов.

Цель работы — изучение влияния веществ, выделен-
ных из водного экстракта коры дуба (ВВВЭКД), на кон-
центрацию химических элементов в организме цыплят- 
бройлеров.

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
Экспериментальные исследования были прове-

дены на базе отдела кормления сельскохозяйствен-

ных животных им. профессора С.Г. Леушина  ФГБНУ 
«Федеральный научный центр биологических си-
стем и агротехнологий Российской академии наук»  
(https://цкп-бст.рф/).

Объект исследований — цыплята-бройлеры крос-
са «Смена-8» (ЗАО «Птицефабрика “Оренбургская”», 
https://pfo56.ru).

Работа была выполнена в соответствии с протокола-
ми Женевской конвенции и принципами надлежащей 
лабораторной практики (ГОСТ 33044-20142, утверж-
денный Приказом Федерального агентства по техни-
ческому регулированию и метрологии от 20.11.2014 
№ 1700-ст) и The experimental research on animals 
was conducted according to instructions, recommended 
by the Russian Regulations, 1987 (Order on 12.08.1977 
No.755 the USSR Ministry of Health) and The Guide for Care 
and Use of Laboratory Animals (National Academy Press 
Washington, D.C. 1996). Все процедуры над животными 
были выполнены в соответствии с правилами Комите-
та по этике животных Федерального научного центра 
 биологических систем и агротехнологий Российской 
академии наук.

Схема эксперимента. Для эксперимента были ото-
браны 120 голов цыплят-бройлеров, которых методом 
пар-аналогов разделили на четыре группы (n = 30). 
Во время эксперимента вся птица находилась в оди-
наковых условиях содержания. Формирование основ-
ных рационов (ОР) для подопытной птицы проводилось 
с учетом рекомендаций ВНИТИП (14). Контрольная груп-
па — основной рацион (ОР), I опытная — ОР + ВВВЭКД 1  
(1 мл / кг ж. м.), II опытная — ОР + ВВВЭКД 2 (2 мл / кг ж. м.),  
III опытная — ОР + ВВВЭКД 3 (3 мл / кг ж. м.). ВВВЭКД 
задавался индивидуально с питьевой водой.

Птица в процессе исследований содержалась в клетках 
КУН-05 площадью 4050 см2 (90 х 45 х 45 см). Кормление 
бройлеров проводилось один раз в сутки, учет поедае-
мости кормов — ежесуточно, нормирование — согласно 
потребности организма в различные возрастные перио-
ды, цыплята-бройлеры всех групп в период эксперимента 
получали рацион: в 7–10 дней — ПК-0,  11–24 дня — ПК-5, 
от 25 дней и старше — ПК-6. В рационах использовался 
промышленный комбикорм ЗАО «Птицефабрика “Орен-
бургская”», который включал пшеницу, кукурузу, шрот 
соевый, шрот подсолнечный, витаминно-минеральный 
премикс (микроэлементы Ca, P, Na, K, Cl, макроэлемен-
ты Fe, Cu, Zn, Mn, J, Se, витамины A, D3, E, K3, B1–B6, 
B12, Bc, H). Микроклимат в помещении соответствовал 
требованиям  ОНТП-4-88. После убоя в пробах тканей 
(печень, мышечная ткань) определяли массовую долю 
сухого вещества, сырого протеина, сырого жира, сырой 
клетчатки, массовую долю сырой золы, аминокислот-
ный состав тканей по стандартизированным методикам 
в Центре коллективного пользования, биологических си-
стем и агротехнологий г. Оренбурга. Отбор 10 проб пече-
ни, грудной и бедренной мышечной ткани осуществляли 
на 35-е сутки эксперимента согласно ГОСТ 31467-20123 
и методическим рекомендациям. Элементный статус. 
Элементный состав (Ca, K, Mg, Na, P, Zn, V, Si, Se, Ni, Mn, 
Li, I, Fe, Cu, Cr, Co, As, Al, Cd, Pb, Sn, Sr) проб мышечной, 
бедренной ткани и печени был изучен с использова нием 
атомно-эмиссионной и масс-спектрометрии (АЭС-ИСП 
и МС-ИСП) в испытательной лаборатории АНО «Центр 
биотической медицины» г. Москвы. Методика основана 

1 Assessment report on Salvia Officinalis L., Folium and Salvia Officinalis L., Aetheroleum. European Medicines Agency. 2010; 39. Available at:  
https://www.ema.europa.eu/en/documents/herbal-report/superseded-assessment-report-salvia-officinalis-l-folium-salvia-officinalis-l-aetheroleum_en.pdf 
2 ГОСТ 33044-2014 Принципы надлежащей лабораторной практики. 
3 ГОСТ 31467-2012 Мясо птицы, субпродукты и полуфабрикаты из мяса птицы. Методы отбора проб и подготовка их к испытаниям.
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на окислительно-кислотной «мокрой» минерализации 
проб и последующем анализе на требуемые химические 
элементы методом атомно-эмиссионной спектрометрии 
с использованием в качестве источника возбуждения 
высокочастотной индуктивно связанной аргоновой плаз-
мы. При выполнении исследований методами АЭС-ИСП 
и МС-ИСП озоление проводилось с использованием 
микроволновой системы разложения MD-2000 (США). 
Оценка содержания химических элементов в полученной 
золе осуществлялась с использованием масс-спектро-
метра Elan 9000 (Perkin Elmer, США) и атомно-эмиссион-
ного спектрометра Optima 2000 V (Perkin Elmer, США).

Кора дуба Quercus cortex (производитель АО «Красно-
горсклексредства», Россия, P N001007/01 от 20.04.2007). 
Кора дуба измельченная, содержит 8% дубильных ве-
ществ, галловую и эллаговую кислоты, кверцитин и дру-
гие биологически активные вещества. Кусочки коры дуба 
разнообразной формы имеют светло- коричневый, 
светло- серый, серебристый или желтовато-коричневый 
цвет, со слабым и своеобразным запахом, усиливаю-
щимся при смачивании водой. Для приготовления экс-
тракта кору дуба помещали в эмалированную посуду, 
заливали водой (из расчета: компонент лекарственного 
растения — 20 г, вода — 200 мл), закрывали крышкой 
и нагревали в течение 10 минут, далее процеживали, 
не охлаждали, добавляли воду до расчетного объема 
и опять кипятили. Далее проводили экстракцию на аппа-
рате Сокслета с подключением обратного холодильника. 
На водяной бане доводили до кипения. Пары попадали 
в обратный холодильник, охлаждались и стекали в гиль-
зу. Дополнительно сырье, находясь в гильзе над кол-
бой, нагревалось парами. По мере наполнения гильзы 
происходила экстракция, после достижения экстрактом 
уровня слива гильза освобождалась, раствор сливал-
ся обратно в колбу и цикл повторялся. И так до полного 
истощения сырья. Экстрагирование в аппарате Соксле-
та осуществляли при температуре 100 °С в течение 
5 часов. При получении экстракта аппаратом Сокслета 
восьмикратно экстрагировали сырье, при этом готовый 
экстракт накапливался в основной колбе. Затем получен-
ные экстракты коры дуба были помещены в холодильник 
для очищения (при температуре 8 градусов С) на двое су-
ток, после чего их профильтровали.

Идентификация химических веществ экстракта коры 
дуба выполнялась на газовом хроматографе с масс- 
селективным детектором GQCMS 2010 Plus (Shimadzu, 
Япония), на колонке HP-5MS. При интерпретации ре-
зультатов исследований использовалось программное 
обеспечение GCMS Solutions, GCMS PostRun Analysis, 
для идентификации соединений использовался  набор 
библиотек спектров CAS, NIST08, Mainlib, Wiley9 
и DD2012 Lib. Количественное присутствие отдельных 
идентифицированных компонентов оценивалось отно-
сительной величиной (%), соотносящей площадь пика 
к общей площади экстракта.

Была использована смесь веществ, выделенных 
из водного экстракта коры дуба и синтезированных хи-
мическим путем (Acros): 2-н-пропил резорцинол 98%,  
AVH27024), 4-гидрокси-3-метоксибензальдегид 99%,  
 AC14082-1000), 7-гидроксикумарин  99%,  AC12111-0250), 
3,4,5-триметоксифенол 98,5%, AC18914-0050), скопо - 
ле тин 95%, AC30290-0010), конифериловый спирт (98%,  
AL22373-5). Анти-QS- эффект данной композиции ве-
ществ (QC) подтвержден с использованием штамма C. 
violaceum CV026 методами диффузии в агар (качествен-
но) и методом серийных разведений в жидкой питатель-
ной среде (количественно).

Статистическую обработку проводили с помощью 
программы SPSS Statistics Version 20 (IBM, США), рас-
считывая коэффициент корреляции Пирсон, оценка 
критерий проводилась по шкале Чеддока.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Дополнительное включение ВВЭКД в рацион цыплят- 

бройлеров привело к незначительным изменениям уров-
ня макроэлементов в теле тушки исследуемой птицы. 
Так, уровень кальция достоверно снизился в группах, 
получавших ВВЭКД, на 17,2% (р = 0,031) по отношению 
к контрольной группе. В I опытной группе отмечено до-
стоверное снижение последнего на 24,1% (р ≤ 0,05), 
во II опытной группе — на 31,0% (р ≤ 0,05) относительно 
контроля. Схожая картина в целом по группам наблюда-
лась по уровню фосфора, а именно достоверное сни-
жение на 19,1% (р = 0,022), также обнаружена слабая 
корреляционная зависимость по шкале Чеддока между 
содержанием фосфора в печени исследуемой птицы 
и уровнем экстракта коры дуба в рационе II и III опыт-
ных групп (R2 = 0,435 и R3 = 0,412 соответственно). 
Содержание калия, магния и натрия в печени цыплят- 
бройлеров оставалось на одинаковом уровне незави-
симо от применения и количества вводимого ВВВЭКД 
(табл. 1).

По концентрации микроэлементов в исследуемом ор-
гане на конец эксперимента выявлено достоверное на-
копление Fe, а именно отмечалась средняя положитель-
ная корреляционная зависимость в III опытной группе 
(R3 = 0,532) по отношению к контролю. Схожая картина 
накопительного эффекта наблюдается и по Li, а именно 
увеличение на 20,0% (р = 0,033) по отношению к кон-
трольной группе В свою очередь, концентрация мар-
ганца и цинка снижалась в печени цыплят-бройлеров 
по мере увеличения концентрации экстракта QC. Так, 
по Mn — на 20,5% (р = 0,031 и средняя отрицательная 
корреляционная зависимость R1 = -0,532, R2 = -0,584, 
R3 = -0,546), по Zn — на 18,2% (р = 0,004 и слабая от-
рицательная корреляционная зависимость R1 = -0,411; 
R2 = -0,432, R3 = -0,342). Дополнительное включение раз-
личных доз ВВВЭКД не оказало существенного влия ния 
на накопление или выведение других эссенциаль ных 
и условно-эссенциальных элементов, таких как As, Co, 
Cr, Cu, I, Ni, Se, Si, V, и достоверных изменений по отно-
шению к контрольной группе выявлено не было (рис. 1).

Дополнительное включение в рацион исследуемой 
птицы ВВВЭКД в различных дозировках (I — 1 мл / кг 
ж. м., II — 2 мл / кг ж. м., III — 3 мл / кг ж. м.) привело 
к достоверному снижению: Al — в 1,5 раза (р = 0,002), 
Cd — в 4,4 раза (р = 0,001), Pb — в 1,4 раза (р = 0,023) 
по отношению к контрольной группе. Причем по Cd 
была определена высокая отрицательная корреляцион-
ная зависимость во всех опытных группах (R1 = -0,865, 
R2 = -0,754, R3 = -0,841), что указывало на достоверное 
его снижение. Противоположная картина наблюдалась 
по содержанию Sn в печени цыплят-бройлеров, а имен-
но достоверное накопление последнего в 1,5 раза 
(р = 0,031) относительно контроля (рис. 2).

Включение в рацион цыплятам-бройлерам ВВВЭКД 
способствовало тому, что уровень таких макроэлемен-
тов, как K, Mg, Na и P, в грудных мышцах исследуемой 
птицы оставался на одинаковом уровне, за исключе-
нием Ca. Концентрация Ca в опытных группах достовер-
но превысила контрольную группу на 40,7% (р = 0,041), 
отмечена средняя положительная корреляционная за-
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висимость во II опытной группе в зависимости от уровня 
введенного экстракта (R2 = 0,554).

В анализируемых грудных мышцах цыплят-бройле-
ров дополнительное включение ВВВЭКД достоверно 
привело к максимальному снижению йода в 9,85 раза 
(р = 0,001), отмечена высокая отрицательная кор-
реляционная зависимость во всех опытных группах 
(R1 = -0,723, R2 = -0,832, R3 = -0,845) по отношению 
к уровню введенного экстракта. Уровень эссенциаль-
ных микроэлементов за счет введения экстракта при-
вел к достоверному их увеличению. Так, Co — в 1,5 раза 
(р = 0,033), Cr — в 3,67 раза (р = 0,001), Li — в 1,67 раза 
(р = 0,031), Ni — в 4 раза (р = 0,005), Si — в 1,34 раза 
(р = 0,031) относительно контрольной группы.  Следует 

отметить, что количество микроэлементов Cr и Ni в груд-
ных мышцах исследуемой птицы накапливалось прямо 
пропорционально уровню ВВВЭКД в рационе цыплят. 
Так, по Cr отмечена средняя положительная корреля-
ционная зависимость (R1 = 0,512, R2 = 0,516, R3 = 0,623 
соответственно), по Ni — средняя положительная кор-
реляционная зависимость (R1 = 0,501, R2 = 0,562, 
R3 = 0,631 соответственно).

ВВВЭКД в опытных группах привел к достоверно-
му снижению Cd в 1,75 раза (р = 0,033) по отношению 
к контрольной группе. Однако следует отметить, что 
при дозировке 1 мл экстракта на 1 кг живой массы на-
блюдалось максимальное выведение всех токсичных 
элементов по отношению к опытным группам (рис. 4).

Рис. 1.  Концентрация эссенциальных и условно-эссенциальных 
элементов в печени цыплят-бройлеров, мг/кг

Fig. 1.  Concentration of essential and conditionally essential elements 
in the liver of broiler chickens, mg/kg

Рис. 2.  Концентрация токсичных элементов в печени цыплят-
бройлеров, мг/кг

Fig. 2.  Concentration of toxic elements in the liver of broiler chickens, 
mg/kg

Таблица 1.  Концентрация химических элементов в печени цыплят-бройлеров (M ± m)
Table 1.  Concentration of chemical elements in the liver of broiler chickens (M ± m)

Элемент
Группа

P
контроль I II III

Макроэлементы, г/кг

Ca 0,29 ± 0,04 0,22± 0,03 0,20 ± 0,05 0,31 ± 0,04 0,031

K 7,17 ± 0,35 6,52 ± 0,52 7,49 ± 0,29 8,53 ± 0,42 0,652

Mg 0,75 ± 0,02 0,76 ± 0,03 0,58 ± 0,02 0,72 ± 0,04 0,123

Na 3,81 ± 0,16 2,73 ± 0,22 3,61 ± 0,19 5,54 ± 0,30 0,311

P 11,7 ± 0,40 11,9 ± 0,39 7,59 ± 0,41 8,89 ± 0,43 0,022

Эссенциальные и условно-эссенциальные элементы, мг/кг

As 0,007 ±0,0005 0,008 ± 0,0006 0,007 ± 0,0008 0,006 ± 0,0007 0,151

Co 0,053 ± 0,008 0,058 ± 0,010 0,04 ± 0,012 0,058 ± 0,013 0,243

Cr 0,087 ±0,018 0,072 ± 0,025 0,1 ± 0,03 0,1 ± 0,04 0,121

Cu 12,9 ± 0,86 13,0 ± 0,95 11,0 ± 0,82 13,9 ± 1,16 0,332

Fe 393 ± 12 416 ± 11 508 ± 14 589 ± 11 0,033

I 0,18 ± 0,007 0,21 ± 0,006 0,20 ± 0,008 0,14 ± 0,009 0,132

Li 0,004 ± 0,00016 0,006 ± 0,00020 0,005 ± 0,00017 0,004 ± 0,00017 0,033

Mn 13,2 ± 0,44 12,6 ± 0,40 8,07 ± 0,32 10,9 ± 0,37 0,031

Ni 0,47 ± 0,08 0,78 ± 0,11 0,34 ± 0,07 0,26 ± 0,06 0,321

Se 2,47 ± 0,3 2,48 ± 0,3 1,9 ± 0,4 2,24 ± 0,5 0,144

Si 6,52 ± 0,31 12,5 ± 0,44 4,42 ±0,12 3,47 ± 0,15 0,321

V 0,010 ± 0,002 0,008 ± 0,003 0,009 ± 0,003 0,012 ± 0,004 0,124

Zn 114 ± 4 94,2 ± 3,2 91,6 ± 3,4 94 ± 3,6 0,004
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В исследуемых мышцах голени цыплят-бройлеров 
уровень концентрации макроэлементов в сравнении 
с контрольной группой достоверно не изменялся, как 
и в случае с грудными мышцами исследуемой птицы, 
также отмечалось достоверное накопление кремния 
в 1,34 раза (р = 0,045) по отношению к контролю, при-
чем максимальное накопление в группе, получавшей 
ВВВЭКД в дозе 3 мл/кг живой массы, с высокой поло-
жительной корреляционной связью (R3 = 0,753) в срав-
нении с уровнем введенного экстракта. По кобальту, 
хрому и цинку наблюдается противоположная картина, 
а именно достоверное их снижение, соответственно, 
в 1,29 раза (р = 0,031), в 1,46 раза (р = 0,033), в 1,14 раза 
(р = 0,033) относительно контрольной группы (табл. 3, 
рис. 5).

По уровню токсичных элементов в бедренных мыш-
цах исследуемой птицы наблюдалась противопо-
ложная картина в сравнении с уровнем последних 
в грудных мышцах. Концентрация Al и Pb достоверно 
снижалась в 1,62 раза (р = 0,001, отрицательная вы-
сокая корреляционная связь R1 = -0,723, R2 = -7,653, 
R3 = -7,452) и в 2 раза (р = 0,001, отрицательная вы-
сокая корреляцион ная связь R1 = -0,712, R2 = -0,762, 
R3 = -0,764), соответственно, относительно контроля.

Считается, что натуральные кормовые добавки рас-
тительного происхождения являются более безопас-
ными, чем применяемые химические вещества (в част-
ности, для антибиотикотерапии). Травы и их экстракты, 
включенные в корм для сельскохозяйственных живот-
ных вместо химических продуктов, способны стимули-

Таблица 2.  Концентрация химических элементов в грудных мышцах цыплят-бройлеров (M ± m)
Table 2.  Concentration of chemical elements in the pectoral muscles of broiler chickens (M ± m)

Элемент
Группа

P
контроль I II III

Макроэлементы, г/кг

Ca 0,16 ± 0,02 0,21 ± 0,02 0,37 ± 0,03 0,22 ± 0,02 0,041

K 7,37 ± 0,41 7,83 ± 0,46 7,43 ± 0,50 7,49 ± 0,40 0,121

Mg 0,98 ± 0,04 1,05 ± 0,05 0,99 ± 0,05 1,05 ± 0,06 0,214

Na 1,58 ± 0,12 1,55 ± 0,09 1,31 ± 0,14 1,38 ± 0,11 0,135

P 7,72 ± 0,39 8,24 ± 0,48 8,13 ± 0,51 8,33 ± 0,49 0,124

Эссенциальные и условно-эссенциальные элементы, мг/кг

As 0,008 ± 0,0005 0,008 ± 0,0006 0,008 ± 0,0006 0,012 ± 0,0010 0,124

Co 0,006 ± 0,0004 0,01 ± 0,002 0,001 ± 0,0003 0,016 ± 0,005 0,033

Cr 0,09 ± 0,002 0,11 ± 0,004 0,11 ± 0,003 0,78 ± 0,03 0,001

Cu 1,05 ± 0,11 1,25 ± 0,12 1,08 ± 0,18 1,47 ± 0,24 0,231

Fe 27,3 ± 1,33 23,9 ± 1,51 28,3 ± 1,46 31,6 ± 1,77 0,333

I 7,29 ± 0,41 1,22 ± 0,10 0,56 ± 0,06 0,43 ± 0,07 0,001

Li 0,003 ± 0,0005 0,008 ± 0,0009 0,003 ± 0,0006 0,004 ± 0,0005 0,031

Mn 0,55 ± 0,09 0,66 ± 0,12 0,58 ± 0,11 0,64 ± 0,15 0,125

Ni 0,06 ± 0,008 0,09 ± 0,010 0,13 ± 0,009 0,51 ± 0,035 0,005

Se 0,4 ± 0,07 0,41 ± 0,072 0,38 ± 0,069 0,45 ± 0,075 0,264

Si 10,4 ± 0,79 9,64 ± 0,85 12,5 ± 0,96 19,5 ± 1,44 0,031

V 0,004 ±0,0002 0,005 ± 0,0003 0,006 ± 0,0004 0,007 ± 0,0004 0,033

Zn 26,9 ± 1,24 29,8 ± 1,28 24,5 ± 1,31 30,6 ± 1,52 0,123

Рис. 3.  Концентрация эссенциальных и условно-эссенциальных 
элементов в грудных мышцах цыплят-бройлеров, мг/кг

Fig. 3.  Concentration of essential and conditionally essential elements 
in the pectoral muscles of broiler chickens, mg/kg

Рис. 4.  Концентрация токсичных элементов в грудных мышцах 
цыплят-бройлеров, мг/кг

Fig. 4.  Concentration of toxic elements in the pectoral muscles 
of broiler chickens, mg/kg
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ровать и способствовать эффективному использованию 
питательных веществ в кормах, что приводит к более 
быстрому росту животных, увеличению производитель-
ности и повышению эффективности кормов [14]. Кроме 
того, травы и их экстракты содержат активные вещества, 
которые могут улучшать обмен веществ, пищеварение 
и обладают бактериальным и иммуностимулирую щим 
действием животных.

Экстракт коры дуба, использованный в исследова-
нии, традиционно применяется в качестве антимикроб-
ного [15] и антиоксидантного вещества [16], а также 
широко изучается как перспективная кормовая добавка 
для кормления сельскохозяйственных животных [17].

Полученные результаты в разрезе влияния ВВВЭКД 
на обмен минеральных веществ в организме цыплят- 
бройлеров стоит обсуждать в контексте уже имею щихся 

данных о том, что ряд соединений, обнаруженных в экс-
трактах растений, могут обладать способностью хела-
тировать ионы переходных металлов, особенно Fe (II) 
и Cu (II), что имеет важное значение [18]. Хелатирующая 
способность полифенола связана с присутствием в со-
ставе растительных экстрактов молекул, несущих кате-
хиновые или галлоильные группы и конденсированные 
таннины [19].

Кроме того, существуют данные, показывающие, что 
экстракты лекарственных растений, богатые полифе-
нолами, имеют неодинаковые тенденции накопления 
металлов в мясе цыплят-бройлеров [20]. Так, в экспери-
менте с экстрактом шалфея было показано, что он об-
ладал влиянием на все факторы накопления металлов, 
это оказывало значительный положительный эффект 
на все виды куриного мяса [21].

Рис. 5.  Концентрация эссенциальных и условно-эссенциальных 
элементов в бедренных мышцах цыплят-бройлеров, мг/кг

Fig. 5.  Concentration of essential and conditionally essential elements 
in the femoral muscles of broiler chickens, mg/kg

Рис. 6.  Концентрация токсичных элементов в бедренных мышцах 
цыплят-бройлеров, мг/кг

Fig. 6.  Concentration of toxic elements in the femoral muscles 
of broiler chickens, mg/kg

Таблица 3.  Концентрация химических элементов в бедренных мышцах цыплят-бройлеров (M ± m)
Table 3.  Concentration of chemical elements in the femoral muscles of broiler chickens (M ± m)

Элемент
Группа

P
контроль I II III

Макроэлементы, г/кг

Ca 0,26 ± 0,07 0,19 ± 0,06 0,21 ± 0,08 0,20 ± 0,10 0,212

K 9,42 ± 0,51 9,69 ± 0,50 10,1 ± 0,60 9,59 ± 0,68 0,133

Mg 1,11 ± 0,05 1,09 ± 0,08 1,19 ± 0,07 1,06 ± 0,07 0,324

Na 4,04 ± 0,22 3,56 ± 0,20 4,06 ± 0,24 4,04 ± 0,25 0,236

P 6,48 ± 0,38 6,56 ± 0,36 7,20 ± 0,49 6,38 ± 0,41 0,321

Эссенциальные и условно-эссенциальные элементы, мг/кг

As 0,006 ± 0,0004 0,006 ± 0,0005 0,006 ± 0,0004 0,005 ± 0,0006 0,241

Co 0,009 ± 0,0005 0,007 ± 0,0006 0,007 ± 0,0004 0,008 ± 0,0005 0,031

Cr 0,16 ± 0,03 0,12 ± 0,02 0,10 ± 0,03 0,10 ± 0,02 0,033

Cu 3,87 ± 0,15 2,18 ± 0,13 5,48 ± 0,20 2,52 ± 0,18 0,264

Fe 56,7 ± 2,13 33,9 ± 2,09 42,8 ± 2,11 37,7 ± 2,44 0,034

I 0,13 ± 0,004 0,16 ± 0,005 0,12 ± 0,004 0,12 ± 0,006 0,236

Li 0,001 ± 0,0003 0,001 ± 0,0004 0,001 ± 0,0003 0,001 ± 0,0006 0,362

Mn 0,64 ± 0,015 0,52 ± 0,017 0,69 ± 0,020 0,57 ± 0,019 0,283

Ni 0,07 ± 0,003 0,06 ± 0,004 0,05 ± 0,003 0,07 ± 0,005 0,321

Se 0,51 ± 0,017 0,66 ± 0,022 0,52 ± 0,024 0,47 ± 0,029 0,126

Si 4,81 ± 0,21 4,37 ± 0,29 4,82 ± 0,20 10,2 ± 0,44 0,045

V 0,009 ± 0,0005 0,004 ± 0,0006 0,005 ± 0,0004 0,004 ± 0,0004 0,214

Zn 68,8 ± 3,51 55,4 ± 3,22 57,9 ± 3,41 67,3 ± 3,69 0,033
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В эксперименте, как и в исследовании, расти-
тельные экстракты из лекарственных трав име-
ли специфическое влияние на накопление метал-
лов. В целом наблюдалась умеренная корреляция 
между общим количеством фенолов и накоплени-
ем металлов. Вышеуказанное может быть связано 
с антагонизмом между ионами металлов и присут-
ствием других хелатирующих агентов (аминокислот 
и белков) в рационах питания, которые могут выступать 
в качестве конкурента для комплексообразования ме-
таллов и влиять на накопление металлов в мясе цыплят- 
бройлеров.

Выводы/Conclusion
Таким образом, введение в рацион цыплят-бройле-

ров ВВВЭКД преимущественно привело к накоплению 
макроэлементов (калия — с 0,8 до 6,24%, магния — с 1,02 
до 7,14%, фосфора — с 5,31 до 7,9%) и эссенциальных 
микроэлементов в мышцах (кобальта — в 1,5 раза, хро-
ма — в 3,67 раза, лития — в 1,67 раза, никеля — в 4 раза, 
кремния — в 1,34 раза), а также к снижению содержания 
в них токсичных и условно токсичных элементов, таких 
как алюминий (в 1,62 раза) и свинец (в 2 раза). При этом 
наиболее целесообразным является применение экс-
тракта коры дуба в дозе 1 мл/кг живого веса птицы.
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Изменение агрохимических показателей 
светло-серой лесной почвы от уровня 
минерального питания на фоне последействия 
известкования в условиях Нижегородской 
области
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Современный уровень сельскохозяйственного производства немыслим без примене-
ния средств химизации: извести, минеральных удобрений. Проведение известкования кислых почв 
с внесением минеральных удобрений является важным приемом комплексной мелиорации. Избыточ-
ная кислотность среды является одной из главных причин низкой продуктивности сельскохозяйствен-
ных культур.
Методы. Исследование проводили в  длительном стационарном опыте в Нижегородской области 
на светло-серой лесной почве. Изучались влияние различных доз минеральных удобрений на фоне 
последействия извести на продуктивность звена севооборота и изменение показателей кислотности 
и степени насыщенности основаниями почвы. Опыт закладывался по двухфакторной схеме. 
Результаты. В статье говорится о том, что к 2022 году последействия различных изучаемых доз 
 извести не влияют на изменение уровня продуктивности кормовых культур звена севооборота: 
 викоовес (вика-овес) + клевер — клевер 1 г. п. — клевер 2 г. п. — клевер 3 г. п. Суммарная продук-
тивность составляет 19,6–20,8 т/га к. е. по фактору применения извести в 1978 г. Наибольшую про-
дуктивность изучаемого звена севооборота обеспечивают тройные дозы минеральных удобрений 
(24,4 т/га к. е.), двойные и одинарные дозы обеспечивают уровень продуктивности звена севообо-
рота в 20,0–20,1 т/га к. е., выращивание кормовых культур по естественному агрофону обеспечивает 
 уровень продуктивности в 17,2 т/га к.е.
Примененные дозы извести (при закладке опыта) к 2022 г. не влияют на изменения агрохимических 
(обменная, гидролитическая кислотности и степень насыщенности почвы основаниями)  показате-
лей в 20-сантиметровом слое почвы. Применение тройных и двойных доз минеральных удобрений 
способствует подкисляли почву по сравнению с вариантами без применения минеральных удобрений 
и одинарными дозами.

Ключевые слова: минеральные удобрения, доза извести, клевер, вико-овсяная смесь, длитель-
ный стационарный опыт
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The change in agrochemical parameters of light 
gray forest soil from the level of mineral nutrition 
against the background of the aftereffect of liming 
in the conditions of the Nizhny Novgorod region
ABSTRACT
Relevance. The modern level of agricultural production is inconceivable without the use of chemicals: 
lime, mineral fertilizers. Liming acidic soils with the introduction of mineral fertilizers are important methods 
of complex land reclamation. Excessive acidity of the medium is one of the main reasons for low productivity 
of agricultural crops.
Methods. The research was carried out in a long-term stationary experiment in the Nizhny Novgorod region 
on light gray forest soil. The influence of various doses of mineral fertilizers on the background of lime 
aftereffect on the productivity of the crop rotation link and changes in the acidity and degree of saturation 
of the soil bases were studied. The experience was based on a two-factor scheme.
Results. The article says that by 2022, the aftereffects of various studied lime doses do not affect changes 
in the level of productivity of fodder crops of the crop rotation link: vicа-oats (vicоoats) + clover — clover 
1 g. p. — clover 2 g. p. — clover 3 g. р. The total productivity is 19.6–20.8 t/ha by the factor of lime 
application in 1978.  The greatest productivity of the studied crop rotation link is provided by triple doses 
of mineral fertilizers (24.4 t/ha by the standard), double and single doses provide the level of productivity 
of the crop rotation link in 20.0–20.1 t/ha by the standard, the cultivation of forage crops according to the 
natural agrophone provides a productivity level of 17.2 t/ha k. е.
The applied lime doses, when laying the experiment, by 2022 do not affect the changes in agrochemical 
(exchange, hydrolytic density and the degree of saturation of the soil with bases) indicators in the twenty-
centimeter soil layers. The use of triple and double doses of mineral fertilizers contributes to acidifying 
the soil compared to options without the use of mineral fertilizers and single doses.

Key words: mineral fertilizers, lime dose, clover, vico-oat mixture, long stationary experience 
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Введение/Introduction
Высокий уровень развития сельскохозяйственного 

производства является основным стимулом для акти-
визации агропромышленного комплекса страны. Од-
нако с целью максимального удовлетворения первич-
ных потребностей общества возникает необходимость 
не только в повышении плодородия почвы, но и в ра-
ционализации использования земельными ресурсами, 
что невозможно без использования средств химизации, 
в частности органических и минеральных удобрений, 
известкования [1–3].

Избыточная кислотность почвы (наличие водородных 
ионов в почвенном растворе и обменных ионов водо-
рода и алюминия в почвенном поглощающем комплек-
се (ППК) является одной из первопричин низкой про-
дуктивности сельскохозяйственных культур. На кислых 
почвах снижается коэффициент усвояемости макро- 
и микроэлементов питания — как из самой почвы, так 
и из применяемых аграриями минеральных и органиче-
ских удобрений [4–6].

Также практически все сельскохозяйственные куль-
туры угнетаются при повышенной кислотности почвы: 
они относятся к культурам, для которых наиболее благо-
приятной является кислотность, близкая к нейтраль-
ной — рНКCl 6,0–6,5 (пшеница, ячмень, клевер), или пе-
реносящим умеренную кислотность и щелочность рНКCl 
5,5–7,0 (озимая рожь, овес, гречиха).

Повышение кислотности до рНКCl 4,5–5,0 может 
повлечь снижение их продуктивности в 1,5–2 раза. 
При этом необходимо учитывать: несмотря на то что 
отдельные факторы жизни растений не могут быть за-
менены другими, создание более благоприятных усло-
вий для их роста и развития может ослабить негативное 
действие лимитирующего фактора (в том числе и не-
благоприятную реакцию среды).

Отрицательное влияние повышенного содержания 
в почве ионов водорода и алюминия на большинство 
культурных растений может быть минимизировано 
за счет повышения плодородия почвы (на хорошо гу-
мусированных буферных почвах с высокой степенью 
насыщенности ППК основаниями, с высоким содер-
жанием элементов питания, оптимальными услови-
ями по увлажнению и тепловому режиму отрицатель-
ное влияние повышенной кислотности на развитие 
сельскохозяйст венных растений несколько нивели-
руется) [7–10].  Поэтому изучение влияния известко-
вания с примене нием различных доз минерального 
питания в ротации севооборота является актуальной 
задачей современного сельскохозяйственного произ- 
водства.

Цель исследований — изучить влияние различных 
доз минеральных удобрений и последействия извести 
на продуктивность звена севооборота и изменение по-
казателей кислотности и степени насыщенности осно-
ваниями светло-серой лесной почвы в условиях Ниже-
городской области.

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
Исследования проводили в 2019–2022 гг. в длитель-

ном стационарном опыте, заложенном в 1978 г. на опыт-
ном поле Нижегородского НИИСХ. Стационар включен 

в Реестр длительных полевых опытов Россельхозакаде-
мии (№ 073) и является достоянием российской аграр-
ной науки, имеет аттестат и строго регламентирован-
ную методику проведения.

Почва светло-серая лесная, в период закладки опы-
та (1978 г.) — сильнокислая (рНКCl 4,3, Нг — 3,69 мг-экв. 
на 100 г почвы), с высоким содержанием подвижных 
форм фосфора (252,0 мг/кг) и средним содержа нием 
обменного калия (117,0 мг/кг), слабогумусирован-
ная (1,60).

Представлены результаты наблюдений звена сево-
оборота: вика-овес (викоовес) + клевер — клевер 
1 г. п. — клевер 2 г. п. — клевер 3 г. п.

Опыт проводили по схеме:
• фактор А — дозы минеральных удобрений: N0P0K0 

(контроль), N45P30K45 (одинарная), N90P60K90 (двой-
ная), N135P90K135 (тройная) под вико-овсяную смесь 
с подсевом клевера и N0P0K0 (контроль), N15P40K60 
(одинарная), N30P80K120 (двойная), N60P160K180 (трой-
ная) под клевер 1, 2, 3 г. п.;

•  фактор В — известкование в дозах по 0, 0,5, 1,0, 1,5, 
2,0, 2,5 гидролитической кислотности (г. к.). Извест-
кование проведено доломитовой мукой в 1978 г.
Повторность четырехкратная. Расположение деля-

нок рендомизированное. Общая площадь делянки — 
108,0 м2, учетная — 64,0 м2.

В 2019 г. началась шестая ротация севооборота: воз-
делывание вико-овсяной смеси с одновременным под-
севом клевера. Сорта: овес Яков, вика яровая Белоро-
зовая 109, клевер Мартум.

Агротехника возделывания сельскохозяйственных 
культур исследуемого звена севооборота: предше-
ственник — ячмень Яромир. После уборки ячменя про-
вели традиционную обработку почвы с использованием 
зяблевой вспашки на глубину 20–22 см.

Сев вико-овсяной смеси провели 3 мая 2019 г. с од-
новременным подсевом семян клевера. Внесение ми-
неральных удобрений проводили согласно схеме опыта 
вразброс (вручную): в 2019 г. под предпосевную куль-
тивацию АКШ-4.2 на глубину 4–6 см, в 2020–2022 гг. 
по пласту клевера 1, 2 и 3 г. п. с заделкой зубовой боро-
ной БЗСС-1,0 на глубину 4–6 см.

Минеральные удобрения: диаммофоска 
(N:Р2О5:К2O) — 10%:26%:26%, хлористый калий (К2O) — 
60%, аммиачная селитра — 34,4%.

Уборку вико-овсяной смеси и клевера провели ро-
торной косилкой КРН-2,1 путем скашивания зеленой 
массы (в фазу восковой спелости у вики — 6 августа; 
от бутонизации до начала цветения у клевера: 18 июня — 
в 2020 г., 15 июня — в 2021 г., 12 июня — в 2022 г.) Зе-
леную массу вико-овсяной смеси и  клевера учитывали 
сплошным методом с пересчетом на абсолютно сухое 
вещество (СВ).

Кислотность почвы определяли: рН солевой вы-
тяжки потенциометрически — по ГОСТ 26483-851, ги-
дролитическую кислотность — по ГОСТ 26212-912, 
сумму поглощенных оснований по Каппену-Гилькови-
цу — по ГОСТ 27821-883. 

Математическая обработка результатов исследо-
ваний проведена по Б.А. Доспехову4 с использова-
нием программы статистической обработки Statist  
(США).

1 ГОСТ 26483-85 Почвы. Приготовление солевой вытяжки и определение ее рН по методу ЦИНАО. 
2 ГОСТ 26212-91 Почвы. Определение гидролитической кислотности по методу Каппена в модификации ЦИНАО. 
3 ГОСТ 27821-2020 Почвы. Определение суммы поглощенных оснований по методу Каппена. 
4 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований). Агропромиздат. 2011; 251.
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Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Погодные условия вегетационного периода 2019 г. 

были засушливыми (ГТК Селянинова составили вели-
чины 1,10, при среднемноголетнем значении — 1,24). 
Погодные условия вегетационных периодов 2020 г. 
и 2022 г. полностью соответствовали требованиям ро-
ста и развития растений клевера (ГТК Селянинова, со-
ответственно, составили 1,30 и 1,41).

Погодные условия вегетационного периода 
2021 г. были в целом неблагоприятными (ГТК — 0,70), 
при этом ГТК за I декаду июня составил 2,00, что выше 
средних многолетних значений июня (ГТК — 1,30). 
Несмотря на неравномерность выпадения осадков 
в 2021 г., погодные условия в целом за вегетацию по-
зволили сформировать урожай зеленой массы клевера 
2 г. п. на уровне 2020 г.

К моменту уборки клевера 3 г. п. в 2022 г. агрохи-
мические показатели почвы находились на уровне 
своих показателей в период закладки полевого опыта 
в 1978 г. Средняя обменная кислотность почвы по фак-
тору применения извести в 20-сантиметровом слое 
почвы (фактор В) находилась в интервале 4,13–4,35 
единиц рНKCl (изначальная кислотность составляла 
ту же величину — рНKCl 4,3: по группировке почв по сте-
пени кислотности — сильнокислые при сильной сте-
пени нуждаемости почв в известковании) и не имела 

существенных различий от применения изучаемых доз 
известкового материала (НСР05 по фактору В — 0,23) 
(последействие проведенного мероприятия не про-
слеживается).

Гидролитическая кислотность не отличалась по ва-
риантам применения известкового материала и также 
находилась на уровне ее показателей при закладке по-
левого опыта (3,69 мг-экв. на 100 г почвы ) в интервале 
3,27–3,91 мг-экв / 100 г почвы (НСР05 по фактору В — 
0,65).

Сумма поглощенных оснований — в интервале 9,4–
10,7 мг-экв / 100 г почвы (НСР05 по фактору В — 1,36) 
и соответствует своим показателям в период закладки 
почвы (10,8 мг-экв / 100 г почвы) (табл. 1).

Применение тройных и двойных доз минеральных 
удобрений в среднем по фактору А увеличивает обмен-
ную кислотность до РНKCl 4,11 по сравнению с вари-
антами полевого опыта без применения минеральных 
удобрений (РНKCl 4,36) при НСР05 по фактору А — 0,19) 
и применения одинарных доз (РНKCl 4,38 при НСР05 
по фактору А — 0,19).

В целом эта же тенденция просматривается 
и при рассмотрении показателя гидролитической кис-
лотности в слое почвы 0–20 см: средняя гидролитиче-
ская кислотность по фактору применения минеральных 
удобрений при тройной и двойной дозах способствует 
увеличению кислотности до Hг 3,76 мг-экв / 100 г  почвы, 

Фон NPK 
(фактор A)

Дозы СаСО3, г. к. (фактор В) Среднее 
по фактору А

НСР0,5 
(фактор А)0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

рНKCl

(NPK)0 4,34 4,29 4,23 4,58 4,45 4,27 4,36

0,19

(NPK)1 4,21 4,30 4,52 4,40 4,45 4,42 4,38

(NPK)2 4,05 4,09 4,08 4,20 4,25 4,00 4,11

(NPK)3 3,92 3,87 4,51 4,05 4,28 4,05 4,11

Среднее по фактору В 4,13 4,14 4,34 4,31 4,35 4,19 –

НСР0,5 (фактор В) 0,23

НСР0,5 (факторов А, В) 0,47

Hг, мг-экв / 100 г почвы

(NPK)0 3,37 3,16 3,20 2,73 3,83 3,22 3,25

0,48

(NPK)1 3,80 3,81 3,37 2,97 3,03 3,16 3,34

(NPK)2 3,82 4,09 3,63 3,56 3,52 3,93 3,76

(NPK)3 4,38 4,57 3,03 3,81 3,07 3,68 3,76

Среднее по фактору В 3,84 3,91 3,28 3,27 3,36 3,50 –

НСР0,5 (фактор В) 0,65

НСР0,5 (факторов А, В) 1,18

S, мг-экв / 100 г почвы

(NPK)0 9,9 12,0 11,2 11,6 11,4 10,5 11,1

1,11

(NPK)1 9,0 9,2 11,6 11,0 10,3 10,1 10,2

(NPK)2 9,7 8,7 9,9 11,0 9,8 9,6 9,6

(NPK)3 8,8 8,5 10,2 9,0 9,2 8,6 9,8

Среднее по фактору В 9,4 9,6 10,7 10,7 10,2 9,7 –

НСР0,5 (фактор В) 1,36

НСР0,5 (факторов А, В) 2,73

Таблица 1.  Влияние удобрений и последействия известкования на физико-химические показатели почвы в слое 0–20 см (закладка 1978 г.)
Table 1.  The effect of fertilizers and the aftereffect of liming on the physico-chemical parameters of the soil in layer of 0–20 cm (bookmark 1978)
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что на 0,51 мг-экв / 100 г почвы выше по сравнению 
с применением нулевых доз минеральных удобрений 
(3,25 мг-экв / 100 г, НСР05 по фактору А — 0,48) (табл. 1).

Различий по показателю суммы обменных оснований 
по всем вариантам полевого опыта выявлено не было 
(табл. 1).

По результатам исследований видно, что к 2022 г. по-
следействия различных изучаемых доз извести в поле-
вом опыте не влияют на изменения уровня урожайности 
вико-овсяной смеси (9,1–10,6 т/га к. е. при НСР05 по фак-
тору В — 1,7), клевера 1 г. п. (6,7–8,2 т/га к. е. при НСР05 
по фактору В — 1,6), клевера 2 г. п. (7,1–8,0 т/га к. е. 

Таблица 2.  Влияние удобрений и последействия разных доз известкования на урожайность зеленой массы сельскохозяйственных культур за 2019–2022 гг. 
(в пересчете на абсолютно СВ), т/га к. е.

Table 2.  The effect of fertilizers and the aftereffect of different doses of liming on the yield of green mass of agricultural crops for 2019–2022. (in terms of absolutely 
dry matter), t/ha f. u.

Фон NPK (фактор A) 
Дозы СаСО3, г. к. (фактор В) Среднее 

по фактору А
НСР0,5 

(фактор А)0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

Урожайность вико-овсяной смеси 2019 г., т/га к. е.

(NPK)0 7,1 5,2 8,4 8,3 8,2 9,1 7,7

1,5

(NPK)1 8,8 9,2 9,3 9,4 9,6 10,6 9,5

(NPK)2 10,6 10,6 10,4 10,5 10,7 10,8 10,6

(NPK)3 10,6 11,5 11,6 2,0 11,9 12,1 11,6

Среднее по фактору В 9,3 9,1 9,9 10,1 10,1 10,6 –

НСР0,5 (фактор В) 1,7

НСР0,5 (факторов А, В) 3,2

Урожайность клевера 1 г. п. 2020 г., т/га к. е.

(NPK)0 5,4 3,9 7,0 5,0 8,7 6,1 6,0

1,2

(NPK)1 5,2 7,6 7,9 8,2 7,6 8,2 7,4

(NPK)2 8,6 6,1 9,5 6,8 6,9 8,9 7,8

(NPK)3 9,9 9,3 7,5 9,8 8,4 9,6 9,1

Среднее по фактору В 7,3 6,7 8,0 7,5 7,9 8,2 –

НСР0,5 (фактор В) 1,6

НСР0,5 (факторов А, В) 3,0

Урожайность клевера 2 г. п. 2021 г., т/га к. е.

(NPK)0 6,1 7,9 6,4 5,0 6,8 7,0 6,5

1,3

(NPK)1 8,5 6,6 8,3 6,9 7,7 7,2 7,5

(NPK)2 6,9 8,2 6,4 8,1 6,0 5,5 6,9

(NPK)3 7,8 9,2 7,3 8,3 10,4 9,6 8,8

Среднее по фактору В 7,3 8,0 7,1 7,1 7,7 7,3 –

НСР0,5 (фактор В) 1,7

НСР0,5 (факторов А, В) 3,1

Урожайность клевера 3 г. п. 2022 г., т/га к. е.

(NPK)0 4,9 4,7 4,3 4,9 4,6 4,3 4,6

1,1

(NPK)1 7,0 6,0 4,4 3,4 3,9 6,1 5,1

(NPK)2 4,7 6,0 4,5 4,8 6,1 5,9 5,3

(NPK)3 5,7 6,7 6,7 7,3 6,0 6,7 6,5

Среднее по фактору В 5,6 5,9 5,0 5,1 5,2 5,8 –

НСР0,5 (фактор В) 1,3

НСР0,5 (факторов А, В) 2,6

Суммарная урожайность кормовых культур за 2020–2022 гг., т/га к. е.

(NPK)0 16,4 16,5 17,7 14,9 20,1 17,4 17,2

–

(NPK)1 20,7 20,2 20,6 18,5 19,2 21,5 20,1

(NPK)2 20,2 20,3 20,4 19,7 19,0 20,3 20,0

(NPK)3 23,4 25,2 21,5 25,4 24,8 25,9 24,4

Среднее по фактору В 20,2 20,6 20,1 19,6 20,8 21,3 –
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при НСР05 по фактору В — 1,7), клевера розового 3 г. п. 
(5,0–5,9 т/га к. е. при НСР05 по фактору В — 1,3) (табл. 2).

Применение всех изучаемых доз минеральных удо-
брений (одинарной, двойной и тройной) обеспечивает 
прибавку в урожае вико-овсяной смеси и клевера 1 г. п. 
по сравнению с естественным (нулевая доза) агрофоном 
полевого опыта (табл. 2).

Применение изучаемых тройных доз минеральных 
удобрений позволило повысить среднюю урожайность 
клевера 2 и 3 г. п. по сравнению с вариантами с есте-
ственным плодородием почвы и вариантами примене-
ния одинарных и двойных доз минерального питания до  
8,8 т/га к. е. в 2021 г. и до 6,5 т/га к. е. в 2022-м (табл. 2).

В целом за ротацию изучаемого звена севооборота 
выявлено, что наибольшую продуктивность обеспечи-
вают тройные дозы изучаемых удобрений (24,4 т га к. е.), 
двойные и одинарные дозы обеспечивают уровень про-
дуктивности звена севооборота в 20,0–20,1 т/га к. е., вы-
ращивание кормовых культур по естественному агрофо-
ну обеспечивает уровень продуктивности в 17,2 т га к. е. 
(табл. 2).

Выводы/Conclusion
Изменения агрохимических (обменная, гидроли-

тическая кислотности и степень насыщенности почвы 
основаниями) показателей в 20-сантиметровом слое 
почвы к 2022 г. не зависят от изучаемых доз извести, 
примененных при закладке длительного стационарного 
опыта в 1978 г.

Установлено, что к 2022 г. последействия различ-
ных изучаемых доз извести в полевом опыте не влияют 
на изменения уровня продуктивности кормовых культур 
звена севооборота (вика-овес (викоовес) + клевер — 
клевер 1 г. п. — клевер 2 г. п. — клевер 3 г. п.). Суммарная 
продуктивность звена севооборота составляет 19,6–
20,8 т/га к. е. по фактору применения извести в 1978 г.

Наибольшую продуктивность изучаемого звена се-
вооборота обеспечивают тройные дозы минеральных 
удобрений (24,4 т/га к. е.), двойные и одинарные дозы 
обеспечивают уровень продуктивности звена севообо-
рота в 20,0–20,1 т/га к. е., выращивание кормовых куль-
тур по естественному агрофону обеспечивает уровень 
продуктивности в 17,2 т/га к. е.
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Совершенствование системы 
обработки почвы в условиях орошения 
Терско-Сулакской подпровинции
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Основной причиной снижения урожаев сельскохозяйственных культур при уплотне-
нии почвы является ухудшение условий для формирования мощной корневой системы и активной 
ее деятельности, поэтому физические свойства почв имеют важное значение в деле повышения 
эффективного плодородия почв и получения высоких урожаев возделываемых культур. Правильное 
регулирование агрофизических свойств почвы является главной задачей обработки почвы. Цель 
исследования — изучение влияния системы обработки почвы по фазам развития озимой пшеницы 
в орошаемой равнинной зоне на агрофизические показатели лугово-каштановой почвы и продук-
тивность зерна.

Методы. Полевой опыт осуществляли в орошаемой зоне Терско-Сулакской подпровинции 
на лугово- каштановой почве. Схема опыта включала систему обработки почв (поливной полупар 
и полупар) и удобрений (на трех уровнях минерального питания для озимой пшеницы).

Результаты. Применение систем обработки поливного полупара и полупара в орошаемом земле-
делии Терско-Сулакской подпровинции благоприятно воздействует на агрофизические свойства 
почвы, которые способны противостоять размыванию пашни от водной эрозии, способствует про-
дуктивности озимой пшеницы. Характеризуя оценку исследования по системам обработки почвы 
при возделывании озимой пшеницы, преимущественные показатели по полупаровой системе об-
работки связаны с лучшим содержанием продуктивной влаги, агрофизических свойств почвы и вне-
сением минеральных удобрений, что повлияло на увеличение урожая и структуру зерна. Таким об-
разом, определена адаптивная система обработки лугово-каштановой почвы в условиях орошения.

Ключевые слова: плодородие, лугово-каштановая почва, обработка почвы, агрофизические 
свойства, минеральные удобрения, фаза развития, озимая пшеница

Для цитирования: Казиев М-Р.А., Магомедов Н.Р., Теймуров С.А. Совершенствование системы 
обработки почвы в условиях орошения Терско-Сулакской подпровинции. Аграрная наука. 2023; 
373(8): 86–92. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-373-8-86-92

© Казиев М-Р.А., Магомедов Н.Р., Теймуров С.А.

Improvement of the tillage system 
in the conditions of irrigation  
of the Tersko-Sulak substructure
ABSTRACT
Relevance. The main reason for the decrease in crop yields during soil compaction is the deterioration 
of conditions for the formation of a powerful root system and its active activity, therefore, the physical 
properties of soils are important in increasing the effective fertility of soils and obtaining high yields 
of cultivated crops. Proper regulation of the agrophysical properties of soils is the main task of tillage. 
The aim of the study is to study the influence of the tillage system on the phases of development of winter 
wheat in the irrigated plain zone on the agrophysical indicators of meadow-chestnut soil and grain 
productivity.

Methods. The field experiment was carried out in the irrigated zone of the Tersko-Sulak substructure 
on meadow-chestnut soil. The scheme of the experiment includes a system of tillage (irrigation half-steam 
and half-steam) and fertilizers (at 3 levels of mineral nutrition for winter wheat).

Results. The use of irrigation half-steam and half-steam treatment systems in irrigated agriculture 
of the Tersko-Sulak substructure has a beneficial effect on the agrophysical properties of the soil, which are 
able to resist the erosion of arable land from water erosion, contributes to the productivity of winter wheat. 
Characterizing the evaluation of the study on tillage systems for winter wheat cultivation, the predominant 
indicators for the semi-steam treatment system are associated with a better content of productive moisture, 
agrophysical properties of soils and the introduction of mineral fertilizers, which affected the increase 
in yield and grain structure. Thus, an adaptive system of meadow-chestnut soil treatment under irrigation 
conditions has been determined.
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Введение/Introduction
Устанавливая систему обработки почвы, нужно в пер-

вую очередь учитывать почвенно-климатические усло-
вия, характер предшествующего использования поля, 
засоренность его сорняками, механический состав, за-
соленность, структурность и плотность почвы, а также 
биологию культур, под посев которых она отводится.

Основной причиной снижения урожаев сельскохозяй-
ственных культур при уплотнении почвы является ухуд-
шение условий для формирования мощной корневой 
системы и активной ее деятельности [1], поэтому фи-
зические свойства почв имеют важное значение в деле 
повышения эффективного плодородия почв и получения 
высоких урожаев возделываемых культур. Правильное 
регулирование агрофизических свойств почвы являет-
ся главной задачей ее обработки. 

Невозможно повышение плодородия почвы без пра-
вильной и рациональной ее обработки, особенно сейчас, 
когда резко сократилось внесение органических и ми-
неральных удобрений [2, 3]. Необходимо помнить, что, 
применяя совершенные системы обработки почвы и пра-
вильно используя удобрения, можно коренным образом 
изменить физические и химические свойства почвы и со-
здать благоприятные условия для роста и развития пше-
ницы [4]. Регионы с аридным климатом и недостаточным 
увлажнением осадков летом обусловливает применение 
влагосберегающих технологических приемов для возде-
лывания зерновых культур [5, 6]. Поэтому приемы обра-
ботки почвы осуществляются с учетом конкретных осо-
бенностей каждого хозяйства и обрабатываемого поля, 
следует считать важнейшим звеном в комплексе агроно-
мических мероприятий в целях повышения уровня пло-
дородия почв и роста урожайности сельскохозяйствен-
ных культур1.

Цель исследования — изучение влияния системы 
обработки почвы по фазам развития озимой пшеницы 
в орошаемой равнинной зоне на агрофизические пока-
затели лугово-каштановой почвы, урожайность и струк-
туру зерна.

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
Полевой опыт осуществляли в 2015–2019 гг. в оро- 

шае мой зоне Терско-Сулакской подпровинции ОС 
им. С.М. Кирова Хасавюртовского района Республики 
Дагестан Российской Федерации.

Схема опыта включает систему обработки почв (а) 
и удобрений (б):

а) система обработки почвы: 1 — поливной полу-
пар (контроль) включает влагозарядковый полив вслед 
за уборкой озимой пшеницы с использованием остав-
шейся после предшественника оросительной сети нор-
мой 1200 м3/га, два-три дискования по мере отрастания 
сорняков (июль — август), отвальную вспашку на  20–22 см 
в начале II декады сентября, продольно- поперечное дис-
кование с одновременным боронованием во II декаде 
сентября; 2 — полупаровая система: лущение стерни 
на глубину 6–8 см, отвальная вспашка на  20–22 см в III де-
каде июля, выравнивание поверхности почвы мала- 

выравнивателем, полив нормой 1200 м3/га в III декаде 
августа, дискование с одновременным боронованием;

б) система удобрений (на трех уровнях минерального 
питания) для озимой пшеницы (сорт Крупинка): 

1 — контроль (без внесения минеральных удобрений), 
2 — N90P50 (N10P50) аммофоса под основную обработ-

ку, N30 аммиачной селитры в фазе кущения, N30 в фазе 
выхода в трубку, N20 карбомида в фазе колошения, 

3 — N180P100 (N20P100) под основную обработку, N60 
в фазе кущения, N60 в фазе выхода в трубку, N40 в фазе 
колошения.

Посевная площадь: опытной делянки (Sп) — 112,5 м2 
(7,5 х 15), учетной (Sу) — 100,8 м2 (7,2 х 14), повтор-
ность — трехкратная.

Почва лугово-каштановая карбонатная тяжелосуг-
линистая с слабощелочным составом (в модификации 
 ЦИНАО по ГОСТ 26483-85)2 рН — 7,0–7,5, содержа-
ние  гумуса в почве (по Тюрину в модификации ЦИНАО 
по ГОСТ 26213-91)3 — 2,94–3,70%, динамика содер-
жания подвижных форм фосфора и калия (по Мачигину 
в модификации ЦИНАО по ГОСТ 26205-91)4 в пахотных 
слоях почвы составляла, соответственно, 1,8–2,3 и 40,8–
45,3 мг / 100 г почвы. Плотность верхних слоев почвы — 
1,25–1,32 г/см3.

Климат исследуемого района Терско-Сулакской 
 подпровинции Дагестана умеренно континентальный 
с неустойчивым выпадением осадков летом и значитель-
ным притоком солнечной радиации при сумме активных 
температур 3669 °С (выше +10 °С). Годовые атмосфер-
ные осадки — 482 мм, в весенне-летний период — 167–
203 мм. Испарение с поверхности почвы — 815–917 мм, 
восполняется орошением.

Гистограмма средней температуры в зимний период 
составляет 0,25–2,6 °С, в летний — 24,1–26,4 °С. Абсо-
лютный температурный минимум попадает на пик января 
(-12,2 °С), в свою очередь, абсолютный максимум выхо-
дит на июль (+39,2 °С).

Линейная тенденция изменения температуры за 2010–
2020 гг. положительная, становится теплее из-за измене-
ния климата, что подтверждается наблюдениями.

Во время проведения опытов в 2015 году вегетаци-
онный период (апрель — май) характеризовался как 
очень засушливый (ГТК = 0,59) при выпадении в средней 
сумме осадков 96 мм. В 2016 году — слабо засушливый 
(ГТК = 1,21), 202 мм осадков, в 2017 году — засушливый 
(ГТК = 0,99), 152 мм осадков, в 2018–2019 гг. период ве-
гетации характеризовался как сухой (ГТК = 0,39–0,34), 
осадков выпало, соответственно, 68 мм и 61 мм.

Анализ данных метеонаблюдений получен с метео-
станции «Хасавюрт» с учетом среднемноголетних (за по-
следние 10 лет). Влагообеспеченность вегетационного 
периода озимой пшеницы является гидротермический 
коэффициент (ГТК) Селянинова Г.Т., которое рассчиты-
вали по формуле5:

ГТК = r/0,1Σ > 10°

Изучение агрофизических и водно-физических 
свойств почвы осуществляли в соответствии с методи-
ками, изданными в специализированной литературе6, 7. 

1 Абдурагимов П.А., Караев А.Г., Нураева Э.А. Обработка почвы Дагестана. Махачкала: Дагкнигоиздат. 1974; 60. 
2 ГОСТ 26483-85 Почвы. Приготовление солевой вытяжки и определение ее pH по методу ЦИНАО. 
3 ГОСТ 26213-91 Почвы. Методы определения органического вещества. 
4 ГОСТ 26205-91 Почвы. Определение подвижных соединений фосфора и калия по методу Мачигина в модификации ЦИНАО. 
5 Селянинов Г.Т. Методика сельскохозяйственной характеристики климата: мировой агроклиматический справочник. Л.-М. 1977; 220. 
6 Мазиров М.А., Шеин Е.В., Корчагин А.А., Шушкевич Н.И., Дембовецкий А.В. Полевые исследования свойств почв: учеб. пособие к полевой 
практике для студентов, обучающихся по направлению подготовки 021900 «Почвоведение». Владимир: Изд-во ВлГУ. 2012; 72. 
7 Гилёв В.Ю. Физика почв: учеб.-метод. указания по полевой практике. Пермь. 2012; 37.
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Обработка почвы под озимые после стерневых пред-
шественников проводилась по системе, разработанной 
ФАНЦ РД для равнинной зоны Республики Дагестан8. 
Наблюдение за фенологическими фазами растений 
(от посева до созревания), оценку биологической уро-
жайности и структуры зерна проводили по общеприня-
той методике9, статистический анализ — по Б.А. Доспе-
хову10 и программе MS Excel 2019 (США).

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
От складывающихся погодных условий обработка по-

чвы должна быть направлена на сохранение и накопле-
ние влаги, от чего напрямую зависит урожайность ози-
мой пшеницы. Из данных таблицы 1 видно, что в первый 
период развития озимой пшеницы запас продуктивной 
влаги в пахотном слое почвы был выше на 2,8 мм на ва-
рианте с полупаровой обработкой, чем у поливного по-
лупара. Количество продуктивной влаги перед посевом 
в пахотной почве составлял от 16,8 до 19,6 мм, во вре-
мя возобновления весенней вегетации часть накопив-
шейся влаги аккумулируется в несколько раз (от 32,2 
до 34,7 мм). К фазе полной спелости количество влаги 
в пахотном слое снижается из-за ее активного потреб-
ления растениями. В начале кущения озимая пшеница 
формирует вторичную корневую систему, элементы 
которой выходят за пределы пахотного слоя, поэтому 
определяющим в формировании урожая (вегетативная 
масса, генеративные органы) является содержание за-
паса влаги в метровом слое почвы.

В таблице 2 запас продуктивной влаги в метровом 
слое по обработке почв полупара в период возобнов-

ления весенней вегетации озимой пшеницы был выше, 
чем у поливного полупара, на 13,7 мм, соответственно, 
перед уборкой — на 25,8 мм, по суммарному водопо-
треблению и коэффициенту водопотребления на одно 
зерно — выше по системе обработки поливного полупа-
ра на 12,1 мм и, соответственно, на 69,7 м3/т полупара.

В агрономическом отношении ценными почвенными 
агрегатами являются комковато-зернистая структура 
с размером от 0,25 до 10 мм, обладающая пористостью 
и водопрочностью, которая обусловливает наиболее 
благоприятный водно-воздушный режим почвы [7, 8]. 

Применение системы обработки почвы (полив-
ного полупара и полупара) благоприятно воздейст-
вует на структуру агрегатного состава пахотного слоя 
и развитие растений (табл. 3). Наибольшее количество 
формирования пылевидной фракции в фазе полной 
спелости способствует устойчивости к действию эро-
зии и дефляции благодаря созданию среднекомкова-
той структуры.

Данные исследований по структуре почв в сравнении 
с обработкой поливного полупара и полупара свиде-
тельствуют о  незначительных изменениях в пахотном 
слое почвы (в период вегетации пшеницы). По системе 
обработки полупара агрономически ценная структура 
(0,25–10 мм) была выше, чем у поливного полупара, 
на 5,4%, водопрочным агрегатам — на 6,5%, коэффи-
циенту структурности — на 0,16%.

Определяющим параметрическим фактором в зем-
леделии является физическое состояние почвы [9]. 
Изучение структурно-агрегатного состава почвы в со-
вокупности связано с плотностью и пористостью, харак-
терного для каждого горизонта почвы.

Таблица 1.  Запас продуктивной влаги пахотного и метрового слоя почвы при разных системах обработки почвы под посев озимой пшеницы  
за 2015–2019 гг., мм

Table 1.  The supply of productive moisture of the arable and meter-long soil layer with different tillage systems for sowing winter wheat for 2015–2019, mm

Показатели Системы обработки почвы

поливной полупар полупар

0–20 см 0–100 см урожайность, т/га 0–20 см 0–100 см урожайность, т/га

Перед посевом 16,8 108,9 4,08* 19,6 123,6 4,49*

Весеннее кущение 32,2 114,6 34,7 128,3

Полная спелость 11,5 39,7 15,3 65,5

НСР05 для 0–20 см, мм — 1,69
НСР05 для 0–100 см, мм — 16,68

Примечание: * Средняя урожайность озимой пшеницы по всем вариантам опыта (НСР05 в 2015 г. — 0,28, в 2017 г. — 0,26, в 2018 г. — 
0,27, в 2018 г. — 0,26, в 2019 г. — 0,30), т/га.

Таблица 2.  Влияние разных систем обработки почвы на водный баланс под посевами озимой пшеницы (среднее за 2021–2022 гг.)
Table 2.   Influence of different tillage systems on the water balance under winter wheat crops (average for 2021–2022)

Показатели
Технология системы обработки почвы

поливной полупар полупар

Запасы продуктивной влаги в начале весенней вегетации в слое 0–100 см, мм 114,6 128,3

Запасы продуктивной влаги перед уборкой в слое 0–100 см, мм 39,7 65,5

Сумма осадков за вегетационный период, мм 115,8 115,8

Суммарное водопотребление, мм 190,7 178,6

Коэффициент водопотребления, м3/т 467,4 397,7

8 Система ведения сельского хозяйства в Дагестане. Махачкала: Дагкнигоиздат. 1976; 617. 
9 Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. М.: Колос. 2019; 329. 
10 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. 6-е изд. Москва: Альянс. 2011; 351.
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Таблица 4.  Влияние разных систем обработки на плотность и пористость почвы по фазам развития озимой пшеницы (2015–2019 гг.)
Table 4.  Influence of different processing systems on soil density and porosity by phases of winter wheat development (2015–2019)

Период отбора почвенного 
образца по фазам

Слой почвы, см
Плотность, г/см3

Общая пористость, %
сложения почвы твердой фазы почвы

Поливной полупар

Всходы

0–10 1,15 2,59 55,6

10–20 1,24 2,63 52,8

20–30 1,27 2,63 51,7

0–30 1,22 2,62 53,4

Кущение

0–10 1,18 2,65 55,5

10–20 1,26 2,67 52,8

20–30 1,28 2,68 52,3

0–30 1,24 2,66 53,4

Полная спелость

0–10 1,28 2,70 52,6

10–20 1,30 2,72 52,2

20–30 1,31 2,73 52,1

0–30 1,29 2,72 52,6

По всем фазам 0–30 1,25 2,66 53,2

Полупар

Всходы

0–10 1,12 2,60 56,9

10–20 1,17 2,62 55,4

20–30 1,23 2,63 53,3

0–30 1,17 2,62 55,4

Кущение

0–10 1,15 2,64 56,4

10–20 1,24 2,66 53,4

20–30 1,26 2,66 52,6

0–30 1,22 2,65 53,9

Полная спелость

0–10 1,25 2,68 53,4

10–20 1,28 2,70 52,6

20–30 1,28 2,71 52,7

0–30 1,27 2,70 53,3

По всем фазам 0–30 1,22 2,66 54,2

НСР05 по двум системам обработки почвы (0–30 см) 0,04 0,04 2,02

Таблица 3.  Содержание агрегатов в слое 0–20 см в зависимости от способа систем обработки почвы в разные фазы вегетации озимой пшеницы  
(2015–2019 гг.)

Table 3.  The content of aggregates in a layer of 0–20 cm, depending on the method of tillage systems in different phases of winter wheat vegetation (2015–2019)

Период отбора почвенного 
образца по фазам

Содержание агрегатов, % Коэффициент 
структурности (Кстр)> 10 мм < 0,25 мм 0,25–10 мм водопрочных

Поливной полупар

Всходы 31,9 10,4 64,6 46,7 1,53

Кущение 35,3 11,6 57,9 48,2 1,24

Полная спелость 36,8 12,0 51,7 48,0 1,06

По всем фазам 34,6 11,3 58,1 47,6 1,27

Полупар

Всходы 28,1 11,5 69,4 52,0 1,75

Кущение 34,0 12,4 62,5 54,4 1,35

Полная спелость 36,3 12,9 58,6 55,7 1,19

По всем фазам 32,8 12,3 63,5 54,1 1,43

НСР05 4,28 0,38 2,45 3,01 0,15



90 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     373 (8)    2023

АГ
РО

Н
ОМ

ИЯ
Исследования почв под посевами озимой пшени-

цы показали, что на вариантах с разными системами 
обработки в фазах полной спелости (конец вегетации) 
по сравнению со всходами (возобновление весенней 
вегетации) характеризовалась меньшими показателя-
ми плотности и пористости по всем слоям почвы, плот-
ность повышается от весны к уборке их урожая. В систе-
мах обработки почвы (в слое 0–30 см) в начале весенней 
вегетации она (?) составляла 1,19 г/см3, перед уборкой 
увеличилась до 1,28 г/см3. Плотность сложения на вари-
анте поливного полупара в 0–30 см составила 1,22 г/см3 

и 1,29 г/см3 и твердой фазы — 2,62 г/см3 и 2,72 г/см3 
при общей пористости 53,4% и 52,6%, соответствен-
но, по полупаровой обработке 1,17 г/см3 и 1,22 г/см3, 
2,62 г/см3 и 2,70 г/см3, 55,4% и 53,3% (табл. 4).

Несущественную разницу на плотность и пористость 
почв по фазам вегетации озимой пшеницы в 0–30 см 
(1,22–1,25 г/см3 и 53,2–54,2%) показало применение 
обработки почв поливного полупара и полупара, что 
подтверждается дисперсионным анализом к получен-
ным данным (НСР05 — 0,04 г/см3 и 2,02%).

Таким образом, применение изучаемых техноло-
гий обработки почв не выявило существенной разницы 
на плотность и пористость почвы в период вегетации 

озимой пшеницы в 0–30 см (1,22–1,25 г/см3 и 53,2–
54,2%), что подкрепляется дисперсионным анализом 
к полученным данным (НСР05 — 0,04 г/см3 и 2,02%).

Опыты по обеим системам обработки почв под по-
сев озимой пшеницы показывают благоприятные агро-
физические свойства и не приводили к значительным 
переуплотнениям пахотного слоя, что также подтверж-
дается другими исследованиями [10].

На основании исходных данных урожайности зерна 
озимой пшеницы, которые представлены на рисунке 1, 
можно сделать вывод, что применение полупаровой 
обработки с системой удобрений обеспечивает получе-
ние более высокого урожая по сравнению с обработкой 
поливного полупара в варианте «контроль без удобре-
ний» на 0,33 т/га (10,6%), N90P50 — на 0,41 т/га (8,8%), 
N180P100 — на 0,49 т/га (8,8%).

Влияние систем обработки почв и удобрений на струк-
туру урожая озимой пшеницы показало (среднее по всем 
вариантам опыта): по количеству растений — 362–
398 шт/м2 (НСР05 — 25,13), по общему количеству рас-
тений — 397–429 шт/м2 (НСР05 — 49,62), по количеству 
продуктивных стеблей — 382–419 шт м2 (НСР05 — 17,97), 
по массе зерна с одного колоса — 1,06–1,06 г (НСР05 — 
0,04), по массе 1000 зерен — 36,6–36,8 г (НСР05 — 1,38).

Как количество растений, так 
и продуктивных стеблей на единице 
площади по полупаровой обработ-
ке было больше, чем на поливном 
полупаре. Лучшие данные были 
получены в варианте с внесением 
повышенной дозы минеральных 
удобрений (N180P100) на фоне полу-
паровой системы обработки почвы, 
где количество растений на 1 м2 
составило 412 шт. (7,3%), общее 
количество растений — 480 шт/м2 
(5,6%), продуктивных стеб лей — 
457 шт/м2 (7,2%), масса зерна с од-
ного колоса — 1,22 г (2,0%), масса 
1000 семян — 40,7 г (1,6%).

Данные по структуре урожая зер- 
на озимой пшеницы определили по-
ложительную оценку полупаровой 
обработки, при котором (по сравне-
нию с поливным полупаром) увеличи-
лись: количество растений (по всем 
вариантам опыта) на 1 м2 — на 36 шт., 
общее — на 32 шт., продуктивных 
стеблей — на 37 шт., масса зерна 

Рис. 1.  Влияние разных систем обработки почвы и систем удобрений на урожайность 
зерна озимой пшеницы за 2015–2019 гг., т/га

Fig. 1.  Influence of different tillage systems and fertilizer systems on winter wheat grain yield 
for 2015–2019, t/ha

Контроль 
(без удобрений)

Рис. 2.  Влияние разных систем обработки почв (поливной полупар (A) и полупар (B) и систем удобрений на структуру зерна озимой 
пшеницы за 2015–2019 гг., т/га

Fig. 2.  Influence of different tillage systems (irrigated semi-fallow (A) and semi-fallow (B) and fertilizer systems on the grain structure of winter wheat 
for 2015–2019, t/ha

A B

N90P50

Вариант опыта

N90P50

Контроль 
(без удобрений)

Контроль 
(без удобрений)

N180P100

N180P100

N90P50 N180P100
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с одного колоса — на 0,07 г, масса с 1000 зерен — на 0,2 г. 
Этому способствовало более высокое содержание запа-
сов продуктивной влаги метрового слоя почвы и позволи-
ло увеличить производство зерна на 9,2% (рис. 2).

Таким образом, в условиях орошения показатели 
структуры зерна озимой пшеницы в среднем за  
 2015–2019 гг. достигнуты в вариан те с внесением повы-
шенной дозы минеральных удобрений (N180P100) при об-
работке  почвы по системе полупара, что на  5,6–7,3% боль-
ше, чем при системе поливного полупара.

Выводы/Conclusion
Данные за 2015–2019 гг. в условиях орошения 

Терско-Сулакской подпровинции Республики Даге-
стан при возделывании озимой пшеницы по фазам 
ее развития на лугово-каштановой тяжелосуглини-
стой почве показали, что содержание продуктивной 
влаги в период возобновления весенней вегетации 
и перед началом уборки в метровом слое при при-
менении систем обработки поливного полупара со-
ставляло 114,6 мм и 39,7 мм, соответственно, у по-

лупара — 128,3 мм и 65,5 мм, при этом коэффициент 
водопотребления у поливного полупара был выше 
на 69,7 м3/т, чем у полупаровой обработки.

Применение обработки почв поливного полупара 
и полупара в условиях орошения не имело существен-
ного различия по плотности почвы, что дает основание 
для дальнейшего исследования сопутствующих его 
факторов.

Данные по урожайности и структуре зерна озимой 
пшеницы с использованием системы обработки почвы 
и удобрений показали: урожай зерна у поливного по-
лупара составил 4,49 т/га (на 9,1%) и был выше, чем 
у поливного полупара на вариантах: контроль (без удо-
брений) — на 0,33 т/га (10,6%), N90P50 — на 0,41 т/га  
(8,8%), N180P100 — на 0,49 т/га (8,8%); по структуре зер-
на с обработкой полупара также было выше по сравне-
нию с поливным полупаром по всем вариантам опыта 
(среднее) по количеству растений на 1 м2 — на 36 шт. 
(9,1%), общее — на 32 шт. (7,5%), продуктивных стеб-
лей — на 37 шт. (8,8%), масса зерна с одного колоса — 
на 0,07 г, с 1000 зерен — на 0,2 г.
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Влияние минеральных удобрений 
на формирование сухого вещества 
и урожайность ярового рапса в условиях 
Северного Казахстана
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Актуальным трендом развития сельскохозяйственного производства является возде-
лывание ярового рапса как высокорентабельной и экспортной культуры. Минеральное питание явля-
ется неотъемлемой частью повышения резистентности рапса к неблагоприятным факторам среды, 
повышения и стабилизации урожайности.

Цель исследований — оценка эффективности различных форм и норм внесения минеральных удо-
брений на урожайность и морфобиологические показатели ярового рапса.

Методы. Полевые опыты закладывались на экспериментальном поле Северо-Казахстанской СХОС в 
2018–2020 гг. Климат зоны — засушливый, сумма положительных температур — 2400–2700 ºС, сред-
негодовое количество осадков — 240–330 мм, ГТК — 0,8–0,7. Почва — обыкновенный тяжелосуглини-
стый чернозем с нейтральной реакцией, гумус — 4,5–5,0%.

Объект исследования — гибрид ярового рапса САЛЬСА CL F1 (00-тип, среднеранний). Учеты и наблю-
дения проведены по актуальным государственным стандартам, а также методике проведения госу-
дарственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. 

Результаты. В результате исследований установлено, что применение различных видов и норм ми-
неральных удобрений обеспечивает прибавку урожайности ярового рапса 0,42–0,68 т/га. Наиболь-
ший эффект получен по варианту Р80:N80 нитроаммофос с урожайностью 1,72 т/га, превышение 
стандарта на 64%. Данные факты подтверждаются структурным анализом полученного урожая, а так-
же наблюдениями за динамикой нарастания сухой массы.

Ключевые слова: яровой рапс, минеральные удобрения, эффективность, продуктивность, 
 масличность, структура урожайности
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The influence of mineral fertilizers 
on the formation of dry matter and the yield 
of spring rapeseed in the conditions of Northern 
Kazakhstan
ABSTRACT
Relevance. The current trend in the development of agricultural production is the cultivation of spring 
rape, as a highly profitable and export crop. Mineral nutrition is an integral part of increasing the resistance 
of rapeseed to adverse environmental factors, increasing and stabilizing yields.

The purpose of the research is to evaluate the effectiveness of various forms and norms of mineral fertilizers 
on the yield and morphobiological parameters of spring rape.

Methods. Field experiments were laid on the experimental field of the North Kazakhstan Agricultural 
Academy in 2018–2020. The climate of the zone is arid, the sum of positive temperatures is 2400–2700 °C, 
the average annual precipitation is 240–330 mm, GTC is 0.8–0.7. The soil is ordinary heavy loamy chernozem 
with a neutral reaction, humus is 4.5–5.0%.

The object of the study is a hybrid of spring rapeseed SALSA CL F1 (00-type, medium early). Records 
and observations were carried out according to current state standards, as well as the methodology 
for conducting state variety testing of agricultural crops.

Results. As a result of the research, it was found that the use of various types and norms of mineral fertilizers 
provides an increase in the yield of spring rapeseed of 0.42–0.68 t/ha. The greatest effect was obtained 
for the P80:N80 nitroammophos variant, with a yield of 1.72 t/ha, exceeding the standard by 64%. These 
facts are confirmed by the structural analysis of the obtained crop, as well as observations of the dynamics 
of the increase in dry matter.
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Введение/Introduction
Яровой рапс, несмотря на резкое падение цен 

в 2018–2019 гг., остается высокорентабельной экспорт-
ной культурой, способной резко повысить эффектив-
ность сельскохозяйственного производства. Мировое 
производство по возделыванию рапса за последние 
20 лет сильно возросло. Эта культура является важным 
источником возобновляемой энергии, создаются новые 
условия и технологии для использования масличного 
рапса [1, 2]. Посевные площади ярового рапса в Рес-
публике Казахстан в 2022 г. составили 141 854,1 га, 
при этом большая часть, или 57,3%, посевных площа-
дей приходится на Северо-Казахстанскую область. 

Несмотря на достаточную распространенность куль-
туры и изученность ее технологии эффективного возде-
лывания, средняя урожайность ярового рапса не превы-
шает 11 ц/га, тогда как передовые хозяйства получают 
24–25 ц/га1. Основным фактором, с помощью которого 
возможно резко повысить продуктивность рапса, яв-
ляются минеральные удобрения. Как и все капустные 
(крестоцветные) культуры, рапс имеет большую по-
требность в элементах питания. Интенсивное поглоще-
ние питательных веществ рапсом происходит от нача-
ла развития стебля до окончания цветения и довольно 
тесно коррелирует с динамикой нарастания (прироста) 
сухой фитомассы. Соотношение по выносу элементов 
питания (N:Р:К = 1:0,45:0,85) подчеркивает высокую 
потребность рапса в азоте. Применение минеральных 
удобрений в дозе (NРК) 60 кг д. в. / га обеспечивает по-
лучение урожайности семян рапса на уровне 2,0 т/га, 
на контроле (РК) — 60–1,58 т/га. Доля использованных 
азотных удобрений в приросте урожая рапса состав ляет 
24–34% от суммарного действия полного минерального 
удобрения (NPK). Окупаемость 1 кг действующего ве-
щества азота прибавками урожая семян по вариантам 
опыта — 6,3–9,0 кг семян [3].

Эффективность удобрений зависит от требований 
культуры и исходного содержания элементов в почве. 
Для формирования урожая семян яровой рапс выносит 
значительно больше азота, фосфора, калия, и особенно 
серы, по сравнению с зерновыми злаковыми культурами. 
С увеличением норм внесения минеральных удобрений 
у растений ярового рапса повышается вероятность фор-
мирования фактической урожайности семян к планируе-
мой, при этом в производственных условиях из-за внеш-
них факторов планируемый уровень урожайности семян 
не формируется. Повышение уровня минерального пи-
тания за счет минеральных удобрений позволяет зна-
чительно повысить урожайность и масличность семян 
ярового рапса [4]. Обеспечение рапса минеральным 
питанием с целью получения высокой урожайности се-
мян — один из важнейших элементов технологии возде-
лывания этой культуры, при этом за годы исследований 
внесение минеральных удобрений способствовало по-
вышению урожайности семян на 0,9 т/га [5].

Однако несмотря на способность рапса интенсивно 
поглощать питательные элементы в период роста, его 
часто описывают как культуру с низкой способностью 
насыщения почвы азотом и низкой продуктивностью се-
мян на единицу внесенного азота, что составляет при-
мерно половину для зерновых [6]. При этом воздействие 
удобрений улучшает рост растений в высоту, увеличи-
вает накопление сырой и сухой биомассы, что также от-
ражается практически на всех элементах структуры уро-

жая, вследствие чего повышается и сама урожайность 
семян, достигая уровня 3,0–3,3 т/га при показателе 
неудобренного контроля 1,5 т/га [7]. Эксперименталь-
ными исследованиями также установлено увеличение 
количества стручков на растениях, массы семян с одно-
го растения и массы 1000 семян при применении мине-
ральных удобрений, которое в итоге также выражается 
в значительной прибавке урожайности на удобренных 
вариантах [8, 9]. Поэтому улучшение эффективности 
использования азота и других элементов рапса имеет 
решающее значение для обеспечения конкурентоспо-
собности этой культуры на агрономическом, экологиче-
ском и экономическом уровне [10]. 

Цель исследования — изучение влияния норм внесе-
ния минеральных удобрений в действующем веществе, 
широко представленных на рынке РФ и азиатских стран, 
с влиянием на урожайность и элементы структуры яро-
вого рапса.

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
Полевые опыты закладывались на эксперимен-

тальном стационаре Северо-Казахстанской СХОС 
в 2018–2020 гг. в степной зоне Северо-Казахстанской 
области. Климат зоны — засушливый, среднеобеспе-
ченный теплом. Среднегодовое количество осадков — 
240–330 мм. Период вегетации колеблется в диапазоне 
 136–137 дней, среднемноголетняя сумма положитель-
ных температур — 2400–2500 ºС, ГТК (гидротермический 
коэффициент) — 0,8–0,7. Рельеф равнинный с боль-
шим количеством неглубоких впадин, занятых озерами. 
Ландшафты характеризуются отсутствием лесов. 

Почва опытного участка — карбонатный тяжелосугли-
нистый чернозем с нейтральной и слабощелочной реак-
цией, рН водной вытяжки — 7,8–8,1. Содержание гуму-
са — 4,5–5,0%.

Объект исследования — гибрид ярового рапса 
 САЛЬСА CL F1 (00-тип, среднеранний), районирован-
ный в Северо-Казахстанской области и ежегодно зани-
мающий более 5000–6000 га. Данный гибрид в большей 
степени раскрывает почвенно-климатический потен-
циал зоны обыкновенных черноземов и обеспечивает 
 стабильную урожайность.

Схема опыта
1. Контроль (без удобрений)
2. Р120 фосфоритная мука: N60 аммиачная селитра
3. Р80 фосфоритная мука: N40 аммиачная селитра
4. Р80 N80 нитроаммофос
5. Р80 аммофос: N60 аммиачная селитра
6. Р60 аммофос: N40 аммиачная селитра
Внесение доз Р120, Р80, Р60 минеральных удобрений 

(коэффициент обозначает норму внесенного удобре-
ния в действующем веществе на 1 га): фосфоритная 
мука (ф. м.) P2O5 — 17%, нитроаммофос (наф.) — N 23%, 
P2O5 23%, аммофос (амм) — N 10%, P2O5 45% (под осен-
нюю культивацию на глубину 10–12 см с последующим 
прикатыванием), аммиачная селитра (аа) — N 34% (вес-
ной, перед посевом).

Учеты и наблюдения проведены по государствен-
ным стандартам, а также методике проведения госу-
дарственного сортоиспытания сельскохозяйст венных 
культур: определение нитратного азота — иономе-
трическим  методом (ГОСТ  26951-862),  подвижного 

1 Бюро национальной статистики агентства по стратегическому планированию и реформам Республики Казахстан. https://stat.gov.kz/ru/ 
2 ГОСТ 26951-86 Почвы. Определение нитратов ионометрическим методом.
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фосфора — по методу Мачигина в модификации 
ЦИНАО (ГОСТ  26205-913); методы определения со-
держания  сухого вещества в зеленой массе (кор-
ма) — по ГОСТ 31640-20124; урожайность и структура 
урожая — по Методике проведения государственного 
сортоиспытания сельскохозяйственных растений5; об-
работка полученных результатов исследований на до-
стоверность проведена методом многофакторного дис-
персионного анализа MANOVA6 с использова нием 
программного обеспечения Microsoft Excel и пакета про-
грамм Statistica 10.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Применение минеральных удобрений оказывает су-

щественное регулирующее воздействие на рост и уро-
жайность рапса [11]. Кроме того, научными исследо-
ваниями доказано, что внесение соответствующего 
количества минеральных удобрений (азотных, фосфор-
ных) увеличивает содержание сухого вещества (СВ) 
растений, хлорофилла, скорость фотосинтеза и уро-
жайность рапса [12].

Образование оптимальной вегетативной массы 
в большей степени обусловлено внесением удобре-
ний. Прирост сухой биомассы на протяжении всего ве-
гетационного периода идет неравномерно, изменяясь 
в  зависимости от применяемых видов и норм минераль-
ных удобрений.

Как показывают исследования в среднем за три года, 
интенсивный прирост сухой массы начинает проявлять-
ся на посевах рапса в фазе стеблевания (0,83–1,23 т/га).  
Согласно наблюдениям, отмечены слабый рост рапса 
до фазы образования боковых побегов и фазы стебле-
вания и начало интенсивного роста и развития в пери-
од «цветение — созревание». От цветения до созре-
вания увеличение сухой массы происходило не только 
за счет роста вегетативной 
массы, но и за счет образова-
ния репродуктивных органов. 
Растения, получившие фос-
фор в смеси с азотом, имели 
темно- зеленую окраску листьев 
и большую листовую пластинку. 
По данным рисунка 1 видно, что 
более интенсивное накопление 
воздушно- сухой массы было 
на удобренных вариантах.

По результатам учета можно 
сказать, что наибольший эффект 
на накопление СВ оказал вариант   
Р120ф.мN60аа с фосфоритной 
мукой и аммиачной селитрой. 
Превышение контроля в фазу 
цветения составило 54%, в фазу 
созревания — 80%. Незначи-
тельное отклонение от лучшего 
варианта обеспечил нитроам-
мофос Р80N80наф, превышение 
стандарта — на 52,5–68,7% 
 соответственно.

Снижение нормы внесения удобрений в варианте 
Р80ф.мN40аа незначительно отразилось в период цвете-
ния, однако к периоду созревания отмечено значитель-
ное снижение биомассы на 13,0% от лучшего  варианта.

Наиболее интенсивное накопление СВ на рапсе на-
блюдается на вариантах с внесением фосфоритной 
муки + аммиачная селитра, нитроаммофоса и аммофо-
са + аммиачная селитра.

По результатам дисперсионного анализа групповые 
средние различаются значимо (НСР0,05 (fкр.) — 3,68), 
следовательно, результаты учета достоверны.

Биологической особенностью рапса является высо-
кая потребность во влаге и элементах питания. В ис-
следуемых годах внесение минеральных удобрений за-
метно повышало урожайность рапса (1,46–1,72 т/га) 
при урожае на контроле 1,04 т/га (табл. 1). При подсчете 
урожайности получены достоверные прибавки по всем 
удобренным вариантам при НСР 0,08–0,31 т/га.

Наибольшая прибавка получена по варианту 
Р80N80наф (0,68 т/га) при урожайности 1,72 т/га. Дан-
ный вариант также обеспечил самые высокие показате-
ли структуры урожая и высокую выживаемость растений 
к уборке — 80,2%. Анализ морфометрических показа-
телей урожая растений рапса показал, что прибавки 
урожая на удобренных вариантах получены в основ-
ном за счет увеличения: числа плодов на одном расте-
нии — на 13,5–20,8 шт/раст при контроле 36,1 шт/раст, 
числа семян в плоде — на 2,2–6,2 шт. Масса 1000 се-
мян на удобренных вариантах — 3,2–3,5 г при контроле 
3,0 г. Результаты учетов говорят о высоком влиянии ви-
дов и норм внесения минеральных удобрений на мор-
фологические и биологические показатели вегетатив-
ных органов растений рапса.

Посредством проведения корреляционного анализа 
в исследовании ставилась цель выявления зависимо-
сти урожайности по вариантам опыта от параметров 

3 ГОСТ 26205-91 Почвы. Определение подвижных соединений фосфора и калия по методу Мачигина в модификации ЦИНАО. 
4 ГОСТ 31640-2012 Корма. Методы определения содержания сухого вещества. 
5 Правила проведения сортоиспытания сельскохозяйственных растений. Министерство сельского хозяйства Республики Казахстан (доступно 
с 2021 г). https://adilet.zan.kz/rus/docs/V1500011879 (дата обращения: 15 января 2023 г.). 
6 Метод многомерного дисперсионного анализа (MANOVA). https://www.ibm.com/docs/ru/spss-statistics/beta?topic=statistics-multivariate-analysis-
variance-manova

Рис. 1.  Динамика накопления сухого вещества растений рапса в зависимости от удобрений 
в 2018–2020 гг., т/га

Fig. 1.  Dynamics of accumulation of dry matter in rapeseed plants depending on fertilizers  
in 2018–2020, t/ha
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независимых переменных (в нашем случае показате-
лей структуры урожая), а также динамики нарастания 
сухой биомассы.

По результатам анализа выявлена высокая корреля-
ционная зависимость показателей структуры на уро-
жайность семян рапса: числа растений перед убор-
кой — на уровне 0,83–0,98 по вариантам опыта, что 
соответствует высокой степени тесноты связи (по шка-
ле Чеддока), количества плодов на растении — 0,50–
0,78 (заметная и высокая степень), числа семян в одном 
плоде — 0,86–0,95 (высокая степень), массы 1000 се-
мян — 0,86 (высокая степень корреляции). 

Динамика накопления СВ в зеленой массе растений 
рапса также обеспечила большую тесноту корреляцион-
ных связей с урожайностью. Уровень связи урожайно-
сти с содержанием СВ в фазу стеблевания составляет 
0,93–0,95, к фазам цветения и созревания снижается 
до 0,86–0,96 (высокая и очень высокая степень связи).

В результате анализа воздействия каждого фактора 
на продуктивность ярового рапса выявлена высокая 

зависимость влияния динамики нарастания СВ в зеле-
ной массе растений по вариантам опыта и показате-
лей структуры урожая.

Выводы/Conclusion
Согласно полученным результатам эксперимен-

та выявлено, что применение различных видов и норм 
минеральных удобрений обеспечивало прибавку уро-
жайности ярового рапса — 0,42–0,68 т/га. Наибольший 
эффект получен по варианту Р80N80 нитроаммофос 
с урожайностью 1,72 т/га. Данные факты подтвержда-
ются анализом морфометрических показателей полу-
ченного урожая, а также наблюдениями за динамикой 
нарастания сухой массы.

Математическая обработка взаимосвязи урожай-
ности по вариантам опыта с показателями структуры 
урожая и динамики накопления сухой массы говорит 
о высокой положительной корреляции данных факто-
ров на уровне высокой и очень высокой степени связи 
(по шкале Чеддока).

Вариант Урожайность Морфометрический показатель

т/га +/-
Число растений 

по всходам, 
шт/м2

Число растений 
перед уборкой, 

шт/м2

% 
выживаемости 

к уборке

Кол-во плодов 
на одном 

растении, шт.

Число семян 
в одном плоде, 

шт.

Масса 
1000 семян, 

г

Контроль 1,04 – 107 71 66,4 36,1 21,8 3,0

Р120ф.мN60аа 1,63 0,59 109 86 78,9 54,5 24,6 3,4

Р80ф.мN40аа 1,55 0,51 106 79 74,5 54,4 27,0 3,4

Р80N80наф 1,72 0,68 111 89 80,2 56,9 28,0 3,5

Р80аммN60аа 1,54 0,50 106 78 73,6 53,3 27,1 3,3

Р60аммN40аа 1,46 0,42 110 85 77,3 49,6 24,0 3,2

НСР0.05 0,08–0,31

Корр. 0,83–0,98 – 0,50–0,78 0,86–0,95 0,86

Таблица 1.  Урожайность и некоторые морфометрические показатели рапса в 2018–2020 гг.
Table 1.  Yield and some morphometric indicators of rapeseed in 2018–2020
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Испытание фунгицидных обработок  
семян и посевов льна
РЕЗЮМЕ
Актуальность и народнохозяйственная значимость разработки определяются ее востребованно-
стью АПК России при возможности повышения эффективности защиты льна от болезней, замены 
старых фунгицидов новым, способствующим повышению хозяйственно-экономических показате-
лей технологии возделывания льна. 

Научная новизна связана с приоритетом поиска ФГБНУ «ФНЦЛК» для льноводства РФ приемлемых 
технологических приемов, в том числе эффективных мер защиты растений.

Методы. Апробированные при проведении полевых экспериментов по регистрационным испыта-
ниям пестицидов и определению эффективности использования в сельском хозяйстве результатов 
научно-исследовательских работ. 

Результаты. Выявлен новый для льноводства фунгицид — Абига-Пик, показавший в полевых ре-
гистрационных испытаниях эффективное защитное действие против ряда болезней льна (антрак-
ноза, озониоза (крапчатости), септориоза (пасмо), ауреобазидиоза (полиспороза). Отмечено по-
ложительное влияние фунгицида Абига-Пик на урожайность льнопродукции. В производственной 
обстановке с применением автоматизированной протравочной машины ПС-10А и опрыскивающего 
агрегата ОП-18-2500 + МТЗ-1221.2 еще более убедительно показаны эффективное достоверное 
снижение проявления болезней льна и повышение его урожайности, связанные с применением 
препарата Абига-Пик. Обработка семян и посевов льна изучаемым препаратом не повлияла отри-
цательно на содержание в почве бактерий, грибов и актиномицетов.

Ключевые слова: лен, семена, посевы, болезни, фунгицид, повышение урожайности, эффектив-
ность

Для цитирования: Кудрявцев Н.А. Испытание фунгицидных обработок семян и посевов льна. 
Аграрная наука. 2023; 373(8): 98–105. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-373-8-98-105

© Кудрявцев Н.А

Testing of fungicidal treatments  
of flax seeds and crops
ABSTRACT
The relevance and economic significance of the development are determined by its relevance 
to the agroindustrial complex of Russia with the possibility of increasing the effectiveness of flax protection 
from diseases, replacing old fungicides with new ones, contributing to the improvement of economic 
indicators of flax cultivation technology.

The scientific novelty is connected with the priority of the search for acceptable technological methods 
for flax growing in the Russian Federation, including effective plant protection measures.

Methods. Tested during field experiments on registration tests of pesticides and determination 
of the effectiveness of the use of research results in agriculture.

Results. A fungicide new to flax growing, Abiga-Peak, has been identified, which has shown in field 
registration tests an effective protective effect against a number of flax diseases (anthracnose, ozoniosis 
(mottling), septoria (pasmo), aureobazidiosis (polysporosis). The positive effect of the fungicide Abiga-
Peak on the yield of flax products was noted. In a production environment with the use of an automated 
etching machine PS-10A and a spraying unit OP-18-2500 + MTZ-1221.2 even more convincingly shows 
an effective reliable reduction in the manifestation of flax diseases and an increase in its yield associated 
with the use of the drug Abiga-Peak. The treatment of flax seeds and crops with the studied preparation did 
not negatively affect the content of bacteria, fungi and actinomycetes in the soil.

Key words: flax, seeds, crops, diseases, fungicide, yield increase, efficiency
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Льном-долгунцом в последние годы засевается еже-
годно около 50 тыс. га российских полей, масличным ль-
ном — 500 тыс. га. Кроме замещения импортного хлопка 
в производстве тканей, взрывчатых веществ, ракетного 
и торпедного топлива, лен необходим для спецодежды 
космонавтов, водолазов, военных, для получения масла 
медицинского, пищевого и технического назначения. По-
вышение объемов и эффективности производства льно-
продукции в РФ — важнейшая задача, ориентированная 
на обеспечение стратегической независимости стра-
ны [1]. Решение данной задачи возможно с привлече-
нием инноваций. В льноводстве, как правило, необходи-
мы мероприятия по защите растений, которые должны 
обеспечивать достаточно здоровые и  чистые от сорняков 
посевы. Они формируют полноценный  урожай льнопро-
дукции с необходимыми количественными и качествен-
ными показателями [2]. 

Из болезней льна, наиболее вредоносных в условиях 
большинства регионов России и некоторых зарубеж-
ных стран, многие исследователи отмечали ржавчину 
(возбудитель — Melampsora sp.), фузариоз (Fusarium sp.), 
антракноз (Colletotrichum lini M. et B.), септориоз (пасмо) 
(Septoria linicola (Speg.) Gar.) и ауреобазидиоз (полиспо-
роз) (Aureobasidium sp.) [3–6].

К ржавчине и фузариозному увяданию на уровне 84,3–
100% устойчивы некоторые сорта льна-долгунца селек-
ции Института льна ФНЦЛК, например Александрит, За-
рянка, Универсал. К антракнозу относительно устойчивы 
сорта Тонус и Дипломат, к септориозу —  Цезарь [7]. 

Устойчивость сортов льна, разумеется, важный 
 элемент защиты этой культуры от болезней, но, как пра-
вило, он не избавляет растениеводов от необходимости 
проводить предусмотренные технологией возделывания 
химические меры, например протравливание семян, 
считающееся в льноводстве обязательным, опрыскива-
ние пестицидами посевов.

Вирулентность болезней льна зависит от условий 
внешней среды, которые отличаются по зонам возде-
лывания культуры. На их распространение и развитие 
большое влияние оказывают метеоусловия периода ве-
гетации, степень зараженности патогенами семенного 
материала, засоренность семян, а потом посевов, усло-
вия уборки урожая. Защита льна от заболеваний основы-
вается на их последовательном изучении [8].

Применительно к протравливанию семян и опры-
скиванию посевов в теоретическом плане выделяют 
из общепринятой классификации группы болезней, рас-
пространяющихся преимущественно с семенами льна 
и в его посевах (воздушным путем). В эти группы включе-
ны антракноз, озониоз (крапчатость) (патоген — Ozonium 
vinogradovi Kudr.), бактериоз (данная патология связана 
с Bacillus (Clostridium) macerans Schard., B. polimyxa Br., 
B. mesentericus-vulgatus Flugge., B. herbicola Bur., 
B. solanacearum E. F. Sm.), септориоз (пасмо), ауреоба-
зидиоз (полиспороз).

Приоритетный объект фитопатологической рабо-
ты — крапчатость (озониоз) льна. Применительно к нему 
определяют (согласно современным крите риям) коэф-
фициенты вредоносности, принципы распространения 
и сохранения инфекции, биологическую специализацию 
патогенного организма, которому дали морфологиче-
ское описание и систематическое название — Ozonium 
vinogradovi Kudryavtsev. Вид назван нами в честь В.П. Ви-
ноградова, начавшего изучать крапчатость как отдель-
ную болезнь льна и погибшего в 1941 г. на Волховском 
фронте. Симптомы проявления  озониоза (крапчатости) 
льна — яркие красные пятна на проростках семян — по-

зволяют по ним наглядно определять эффективность 
протравливания этих семян.

Семена льна протравливают, как правило, фунгицид-
ными химическими препаратами. В Государственном 
каталоге пестицидов и агрохимикатов, разрешенных 
на территории РФ зарегистрировано более 30 наиме-
нований препаратов с положительными результатами 
испытанных при обработке ими семян льна. Несколько 
лет назад испытан Редиго Про (регистрант — « Байер 
КропСайенс АГ», Германия), КС (действующие вещества: 
пропиконазол, 150 г/л + тебуконазол, 20 г/л) с основной 
рекомендованной нормой применения 0,5 л/т. Значи-
тельно раньше был изучен старый стандартный протра-
витель семян льна — ТМТД (регистрант — АО «Фирма 
“Август”», Россия), ВСК (тирам, 400 г/л), широко приме-
няемый в норме расхода 3,0 л/т.

При модернизации системы защиты льна от болез-
ней для протравливания семян следует испытывать но-
вые препараты. Представляет интерес для льноводства 
комбинированный фунгицид Скарлет (регистрант — 
АО «Щелково Агрохим», Россия), МЭ (имазалил, 100 г/л + 
тебуконазол 60 г/л), эффективный, по данным некоторых 
исследователей, как протравитель семян зерновых куль-
тур [9]. Также известен на зерновых протравитель семян 
с заявленным длительным фунгицидным действием Си-
стива (регистрант — «БАСФ СЕ», Германия), КС (флукса-
пироксад, 333 г/л) [10].

Для обработки посевов льна против болезней пока 
испытано меньше препаратов, чем для протравливания 
семян. Как импортозамещающий для давно зарегистри-
рованного на культуре льна фунгицида — Фундазол (ре-
гистрант — «Агро-Кеми Кфт.», Венгрия), СП (беномил, 
500 г/кг) при опрыскивании посевов льна и конопли не-
давно был испытан Бенорад (регистрант — АО «Фирма 
“Август”», Россия), СП (беномил, 500 г/кг) [11].

Особый интерес в этом плане представляет фунги-
цид Абига-Пик (регистрант — ООО «Сельхозхимия», 
Россия), ВС (меди хлорокись, 400 г/л), содержащий ин-
новационный прилипатель, позволяющий ему прочно 
удерживаться на листьях и обеспечивать надежную за-
щиту от болезней растений даже при неблагоприятных 
погодных условиях (роса, туман, дождь). Считается, что 
этот препарат не теряет защитных свойств при резком 
снижении температуры окружающей среды, что он со-
вместим в смесях практически со всеми современными 
средствами защиты растений и благодаря новому при-
липателю повышает их эффективность. Содержащаяся 
в составе препарата Абига-Пик медь доступна для рас-
тений и способна активизировать ростовые процессы, 
улучшать фотосинтез, повышать засухо-, жаро- и моро-
зоустойчивость растений. Данный фунгицид характери-
зуется широким спектром действия. Он показал высо-
кую эффективность против болезней картофеля, яблони 
и других сельскохозяйственных культур [12]. 

Цель работы — установление биологической и хозяй-
ственной эффективности препарата Абига-Пик, ВС (меди 
хлорокись, 400 г/л) в качестве протравителя семян и фун-
гицида для обработки посевов льна-долгунца.

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
Эксперименты по полевым испытаниям и разра-

ботке регламентов применения препарата Абига-Пик 
для протравливания семян льна и опрыскивания посе-
вов этой культуры проведены в соответствии с апро-
бированной в предыдущих исследованиях методикой 
 научной агрономии1 и испытаний пестицидов2.
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Полевые эксперименты в четырехкратной повторно-

сти с учетной площадью каждой делянки 25 м2 по мето-
дике научной агрономии выполнены на угодьях Инсти-
тута льна ФНЦЛК (Торжокский район, Тверская область, 
Россия) на протяжении 2019–2021 гг. на сорте льна-дол-
гунца Тверской, возделываемом в соответствии с со-
ртовой зонально-адаптивной технологией, разработан-
ной для него. В качестве стандартов при испытании 
препарата Абига-Пик (регистрант — ООО «Сельхозхи-
мия»), ВС (меди хлорокись, 400 г/л) для протравливания 
семян взят препарат ТМТД (регистрант — АО «Фирма 
“Август”»), ВСК (тирам, 400 г/л), а для опрыскивания по-
севов — Бенорад (регистрант — АО «Фирма “Август”»), 
СП (беномил, 500 г/кг). Они были испытаны нами ранее 
и уже применялись в производстве по аналогичным с ис-
пытуемым для фунгицида Абига-Пик назначе ниям [1].

Схема этих опытов по фактору обработки семян пред-
усматривала три варианта: контроль, стандарт и изучае-
мый препарат (Абига-Пик). По фактору обработки посе-
вов тоже предусматривалось три варианта: контроль, 
стандарт и препарат (Абига-Пик), каждый из которых 
по принципу полного факториального эксперимента 
взаимодействовал c каждым другим вариантом обра-
ботки семян, составляя девять вариантов общей схемы 
опытов. Она будет наглядно показана при представле-
нии их результатов исследований в  таблиц 1–6. 

В 2022 году проведен эксперимент в производ-
ственной обстановке с использованием протравоч-
ной машины ПС-10А и опрыскивающего агрегата   
ОП-18-2500 +  МТЗ-1221.2 — в АО «Ленпром» — 
ООО  «Пасечник» Торжокского района Тверской области 
в соответствии с методикой определения эффективно-
сти использования в сельском хозяйстве результатов 
научно- исследовательских работ3.

Фитопатологические и энтомологические исследо-
вания (учеты проявления болезней и вредителей льна 
по вариантам опытов) проведены при соблюдении Ме-
тодических указаний по регистрационным испытаниям 
пестицидов в части биологической эффективности4.

Статистико-агрономический анализ данных экспе-
риментальных учетов выполнен с применением паке-
та IT-программ анализа полевых опытов «Ландшафт» 
 (Россия)5.

Эколого-микробиологические исследования прове-
дены согласно Методам определения биомассы почвен-
ных микроорганизмов (РФ)6.

Почва на опытных участках характеризовалась как 
дерново-подзолистая, легкосуглинистая, имела рН 5,3–
5,5. Содержание в ней подвижных форм фосфора — 201–
207, калия — 195–203 мг/кг почвы, гумуса — 1,6–1,8%.

Метеорологические условия вегетационных перио дов 
2019–2022 гг. в Тверской области сложились без экстре-
мальных проявлений по температуре и влажности (были 
близкими к оптимальным параметрам для роста и разви-
тия льна-долгунца).

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
В начале каждого сезона 2019–2021 гг. опыты на базе 

Института льна ФНЦЛК позволили оценить препарат 
Абига- Пик, ВС (меди хлорокись, 400 г/л) как новый протра-
витель. Зараженность болезнями семян льна-долгунца, 
их энергия прорастания и лабораторная всхожесть (в за-
висимости от обработки препаратом Абига-Пик в сравне-
нии со стандартным протравителем ТМТД и с контро - 
лем без протравливания) проиллюстрированы в таблице 2.

Как протравитель семян препарат Абига-Пик уже 
при этом учете проявил существенное (с положитель-
ной разницей по сравнению с контролем, превышающей 
НСР05)  фунгицидное (и особенно бактерицидное) дей-
ствие на известных возбудителей болезней льна (рас-
пространяющихся с семенами культуры) в норме рас-

Таблица 1.  Схема опыта
Table 1.  Scheme of experience

№
Наименование варианта

Обработка семян Обработка посевов

1 1. Контроль 
(без обработки)

1. Контроль (без фунгицида, гербициды)

2 2. Стандарт, Бенорад(1  кг/га)

3 3. Абига-Пик (2,8 л/га)

4 2. Стандарт, 
ТМТД (4 л/т)

1. Контроль (без фунгицида, гербициды)

5 2. Стандарт, Бенорад (1 кг/га)

6 3. Абига-Пик (2,8 л/га)

7 3. Абига-Пик 
(4 л/т)

1. Контроль (без фунгицида, гербициды)

8 2. Стандарт, Бенорад (1 кг/га)

9 3. Абига-Пик (2,8 л/га)

Вариант (обработки семян)
Зараженность болезнями, % Энергия 

прорастания, %
Всхожесть 
семян, %общая в том числе антракноз крапчатость бактериоз

1. Контроль (без обработки) 35,0 10,5 12,0 12,5 75,0 76,25

2. ТМТД, ВСК (4 л/т), стандарт 12,5 2,0 2,5 8,0 75,25 77,0

3. Абига-Пик, ВС (4 л/т) 4,75 1,5 2,0 1,25 74,0 75,5

НСР05 (%) 0,5 0,25 0,25 0,25 1,25 1,5

Таблица 2.  Зараженность болезнями, энергия прорастания и лабораторная всхожесть семян льна-долгунца (в среднем за 2019–2021 гг.)
Table 2.  Infection with diseases, germination energy and laboratory germination of flax seeds (on average for 2019–2021)

1 Кирюшин Б.Д. Постановка опытов и статистико-агрономическая оценка их результатов. Методика научной агрономии. М.: МСХА. 2005; 200. 
2 Голубев А.С., Маханькова Т.А. Методические рекомендации по испытанию пестицидов. СПб.: ВИЗР. 2020; 80. 
3 Мжельский Н.И. Методика определения эффективности использования в сельском хозяйстве результатов научно-исследовательских работ. М.: 
МСХ СССР. 1979; 45. 
4 Долженко В.И., Лаптиев А.Б., Буркова Л.А. и др. Методические указания по регистрационным испытаниям пестицидов в части биологической 
эффективности. М.: МСХ. 2018; 34–36. 
5 Кулаичев А.П. Пакет программ анализа полевых опытов «Ландшафт» для PK Stadia. Версия 7.0. Свидетельство Госрегистрации № 0115-1.0 RUS. 
Тверь: ВНИИМЗ. 2020; 25. 
6 Евдокимов И.В. Методы определения биомассы почвенных микроорганизмов. Russian Journal of Ecosystem Ecology. 2018; 3: 5–7.  
DOI: 10.21685/2500-0578-2018-3-5
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хода 4 л/т. В такой относительно высокой дозировке он, 
однако, показал тенденцию снижения всхожести семян, 
но уровень этого снижения ниже НСР05.

Показатели эффективности обработки семян выше-
названными препаратами против проявившихся в поле 
антракноза, крапчатости (озониоза), бактериоза и по-
вреждения блошкой всходов льна представлены в табли-
це 3. При фитопатологических учетах в поле подтвержде-
на закономерная эффективность обработки семян льна 
препаратом Абига-Пик (4 л/т) против болезней льна: 
пораженность всходов антракнозом снизилась с эф-
фективностью (62,5%), крапчатостью (68,0%), бактерио-
зом (50,0%). Эти показатели статистически достоверно 
выше, чем в варианте с протравливанием семян ТМТД.

Энтомологические учеты показали, что обработка 
 семян препаратом Абига-Пик обеспечила заметное сни-
жение поврежденности всходов льна блошкой льняной 
(по сравнению с контролем) на 1 балл.

Препарат Абига-Пик был эффективен как фунгицид 
для обработки посевов льна. Особенно высоки показа-
тели снижения проявления болезней льна в начале фазы 
созревания — от 2,5–15,5% распространенности антрак-
ноза, полиспороза и пасмо в контроле без обработки 
до 0,0–1,5% в вариантах с применением  изучаемого пре-
парата (табл. 4). По всем изучаемым фонам обработки 
семян новый фунгицид при его внесении в фазе «елочки» 
культуры не уступил по эффективности эталону (Бено-
рад) и обеспечил к началу фазы созревания (с эффектив-
ностью 90,3–100%) защиту льна от антракноза, полиспо-
роза и пасмо.

Эффективность снижения проявления болезней льна 
к концу фазы созревания в связи с внесением препарата 

Абига-Пик (в фазе «елочки») несколько ослабла, но оста-
валась на уровне 80–85% по фону протравливания семян 
Абига-Пик.

В эксперименте проявился не только фунгицидный, 
но и рострегулирующий эффект применения препарата 
Абига-Пик на льне-долгунце. При обработке этим сред-
ством семян их полевая всхожесть (табл. 5) оказалась 
на 2,4% выше по сравнению с контролем.

Опрыскивание вегетирующих растений льна препара-
том Абига-Пик снизило процент отмерших за вегетацию 
растений (на 16,5% по фону без протравливания семян) 
и обеспечило более высокую густоту стеблестоя куль-
туры перед уборкой урожая (на 99 шт/м2) по сравнению 
с контролем (табл. 5).

Применение препарата Абига-Пик при обработке по-
севов вызвало увеличение общей и технической длины 
стеблей льна на 1,6 см и 1,8 см по сравнению с контролем 
(табл. 6). Отмечены тенденции положительного влияния 
изучаемого препарата на повышение устойчивости льна 
к полеганию и уменьшение засоренности посевов, объ-
ясняемые его действием на увеличение диаметра стебля 
льна и улучшением прилипаемости к сорнякам смеси 
применяемых гербицидов при добавлении препарата 
Абига-Пик.

Влияние изучаемых препаратов и композиций на уро- 
жайность соломы и семян льна проиллюстрировано 
в  таблице 7. Варианты обработки посевов препаратом 
Абига-Пик (особенно в сочетании с обработкой им се-
мян) способствовали получению урожайности льнопро-
дукции, превышающей уровень контроля  (вариант №1 — 
без обработки семян и посевов) на величины, большие, 
чем НСР05.

Таблица 3.  Пораженность болезнями и поврежденность фитофагами всходов льна (в среднем за 2019–2021 гг.) 
Table 3.  Disease infestation and damage by phytophages of flax seedlings (on average for 2019–2021)

Вариант
Пораженность болезнями (распространенность) / эффективность (%) Поврежденность (балл)

антракноз крапчатость бактериоз Блошки

1. Контроль (без обработки) 12,0 12,5 12,0 2,7

2. ТМТД, ВСК (4 л/т), стандарт 5,0/58,3 4,5/64,0 8,0/33,3 2,4

3. Абига-Пик (4 л/т) 4,5/62,5 4,0/68,0 6,0/50,0 1,7

НСР05 0,3 0,4 0,2 0,1

Таблица 4.  Влияние средств защиты растений при обработке семян и посевов на проявление болезней льна в начале фазы созревания  
(в среднем за 2019–2021 гг.)

Table 4.  The effect of plant protection products in the treatment of seeds and crops on the manifestation of flax diseases at the beginning of the ripening phase 
(on average for 2019–2021)

№
Наименование варианта Распространенность/эффективность (%) 

Обработка семян Обработка посевов Антракноз Полиспороз Пасмо

1 1. Контроль (без обработки) 1. Контроль (без фунгицида, гербициды) 5,5/0 2,5/0 15,5/0

2 2. Стандарт, Бенорад (1 кг/га) 0,0/100 0,0/100 2,0/87,1

3 3. Абига-Пик (2,8 л/га) 0,0/100 0,0/100 1,5/90,3

4 2. Стандарт, ТМТД (4 л/т) 1. Контроль (без фунгицида, гербициды) 4,5/18,2 2,0/20,0 12,5/19,4

5 2. Стандарт, Бенорад (1 кг/га) 0,0/100 0,0/100 2,0/87,1

6 3. Абига-Пик (2,8 л/га) 0,0/100 0,0/100 1,0/93,5

7 3. Абига-Пик (4 л/т) 1. Контроль (без фунгицида, гербициды) 3,5/36,4 1,5/40,0 11,0/29,0

8 2. Стандарт, Бенорад (1 кг/га) 0,0/100 0,0/100 1,0/93,5

9 3. Абига-Пик (2,8 л/га) 0,0/100 0,0/100 0,5/96,8

НСР05 0,1/2,2 0,1/2,0 0,5/2,4
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Таблица 5.  Зависимость густоты стеблестоя растений льна от применения различных препаратов (в среднем за 2019–2021 гг.)
Table 5. Dependence of the density of the stem of flax plants on the use of various preparations (on average for 2019–2021)

№

Наименование варианта

Полевая 
всхожесть, %

Показатели плотности посевов

Обработка семян Обработка посевов

Густота стеблестоя, шт/м2
% отмерших 
за вегетацию 

растений
в фазу всходов 

льна
перед уборкой 

урожая

1 1. Контроль 
(без обработки)

1. Контроль (без фунгицида, гербициды)

56,6 1091

791 27,5

2 2. Стандарт, Бенорад (1 кг/га) 878 19,5

3 3. Абига-Пик (2,8 л/га) 890 18,4

4 2. Стандарт, 
ТМТД (4 л/т)

1. Контроль (без фунгицида, гербициды)

60,3 1189

1061 10,8

5 2. Стандарт, Бенорад (1 кг/га) 1115 6,2

6 3. Абига-Пик (2,8 л/га) 1122 5,6

7 3. Абига-Пик 
(4 л/т)

1. Контроль (без фунгицида, гербициды)

59,0 1180

1050 11,0

8 2. Стандарт, Бенорад (1 кг/га) 1114 5,6

9 3. Абига-Пик (2,8 л/га) 1119 5,2

НСР05 0,4 8 7 0,7

№

Наименование варианта Показатели

обработка семян обработка посевов
Длина стебля растения льна, см Диаметр стебля, 

ммобщая техническая

1 1. Контроль (без обработки) 1. Контроль (без фунгицида, гербициды) 62,9 56,1 1,48

2 2. Стандарт, Бенорад (1 кг/га) 64,2 57,3 1,51

3 3. Абига-Пик (2,8 л/га) 64,7 57,7 1,53

4 2. Стандарт, ТМТД (4 л/т) 1. Контроль (без фунгицида, гербициды) 64,4 56,9 1,50

5 2. Стандарт, Бенорад (1 кг/га) 64,6 57,8 1,52

6 3. Абига-Пик (2,8 л/га) 65,1 58,3 1,52

7 3. Абига-Пик (4 л/т) 1. Контроль (без фунгицида, гербициды) 64,0 56,2 1,50

8 2. Стандарт, Бенорад (1 кг/га) 64,3 56,6 1,51

9 3. Абига-Пик (2,8 л/га) 64,6 57,2 1,52

НСР05 0,3  0,2 0,01

Таблица 6.  Влияние средств защиты растений на морфологические признаки растений льна (в среднем за 2019–2021 гг.) 
Table 6.  The effect of plant protection products on the morphological characteristics of flax plants (on average for 2019–2021)

Таблица 7.  Влияние препарата Абига-Пик при обработке семян и посевов на урожайность соломы и семян льна (в среднем за 2019–2021 гг.)
Table 7.  The effect of the Abiga-Pik preparation in the processing of seeds and crops on the yield of straw and flax seeds (on average for 2019–2021)

№

Наименование варианта Показатели урожайности

Обработка семян Обработка посевов
Урожайность, ц/га Масса 1000 

семян, гльносоломы льносемян

1 1. Контроль (без обработки) 1. Контроль (без фунгицида, гербициды) 30,3 4,2 4,7

2 2. Стандарт, Бенорад (1 кг/га) 34,6 4,8 4,8

3 3. Абига-Пик (2,8 л/га) 38,3 5,1 5,0

4 2. Стандарт, ТМТД (4 л/т) 1. Контроль (без фунгицида, гербициды) 41,2 5,5 5,0

5 2. Стандарт, Бенорад (1 кг/га) 42,9 6,0 5,1

6 3. Абига-Пик (2,8 л/га) 44,4 6,6 5,2

7 3. Абига-Пик (4 л/т) 1. Контроль (без фунгицида, гербициды) 40,3 5,3 5,0

8 2. Стандарт, Бенорад (1 кг/га) 41,8 6,1 5,2

9 3. Абига-Пик (2,8 л/га) 43,5 6,5 5, 3

НСР05 2,40 0,37 0,12
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Не отмечено отрицательного действия, обнаружена 
тенденция положительного влияния применения пре-
парата Абига-Пик на качество урожая. Обработка им 
посевов льна способствовала повышению номера со-
ломы — в среднем за 2019–2021 гг. от 2,02 (в контроле) 
до 2,53. Качество семян льна урожая (в варианте с при-
менением препарата Абига-Пик) более высокое, чем 
в контроле, например наблюдается тенденция повыше-
ния массы 1000 семян (табл. 7).

При закладке опыта в условиях производства семена 
льна были обработаны суспензией препарата Абига-Пик 
за 10 суток до посева (7 мая 2022 г.) с помощью протра-
вочного аппарата ПС-10А. В производственной обста-
новке АО «Ленпром» подтвержден выявленный ранее 
уровень эффективности обработки семян льна-долгун-
ца препаратом Абига-Пик, ВС (меди хлорокись, 400 г/л) 
(4 л/т) против проявившихся в поле антракноза, крапча-
тости (озониоза), бактериоза и повреждения блошкой 
всходов льна (табл. 8).

Влияние обработок изучаемым препаратом семян 
и посевов на проявление болезней льна (антракноза, по-
лиспороза и пасмо) в фазе созревания отражено в таб-
лицах 9, 10. В производственной обстановке сравнение 
проявления болезней льна по вариантам опыта выявило 
относительно эффективное защитное действие пре-
парата Абига-Пик как протравителя семян и как фунги-
цида для обработки посевов льна-долгунца. Высокая 
эффективность отмечена в связи с обработкой изучае-
мым препаратом посевов льна в фазе «елочки». Против 

антракноза, полиспороза и пасмо в начале фазы созре-
вания (в июле) эффективность применения препарата 
Абига-Пик достигала 100% (табл. 9). В августе биоло-
гическая эффективность против болезней составляла 
79,1–91,3% (табл. 10).

Влияние препарата Абига-Пик при обработке семян 
и посевов в реальных производственных условиях на по-
левую всхожесть семян, густоту стеблестоя и морфоло-
гические признаки растений льна закономерно подтвер-
дилось на уровне предыдущего трехлетнего опыта. 
Подтвердилось и положительное влияние изучае мого 
препарата на повышение устойчивости льна к полеганию 
и уменьшение засоренности посевов.

Результаты влияния фунгицида Абига-Пик на урожай-
ность соломы и семян льна-долгунца в условиях произ-
водства проиллюстрированы в таблице 11. Урожайность 
льнопродукции во всех вариантах с применением нового 
фунгицида Абига-Пик оказалась достоверно выше, чем 
в контроле.

При применении средств защиты растений они обыч-
но попадают в почву, где взаимодействуют с организ-
мами, играющими важную роль в плодородии и само-
очищении растительного субстрата. Важность оценки 
последействия пестицидов на биоту почвы очевидна.

Почва для исследований была отобрана из пахотно-
го горизонта (слой 0–20 см глубины) делянок вариантов 
полевого опыта в производственной обстановке. Микро-
биологический анализ cубстрата выполнен путем глубин-
ного посева четвертого последовательного разведения 

Таблица 9.  Влияние препарата Абига-Пик на проявление болезней льна в начале фазы созревания в производственной обстановке (22.07.2022)
Table 9.  The effect of the drug Abiga-Peak on the manifestation of flax diseases at the beginningof the ripening phase in the production environment (22.07.2022)

№
Наименование варианта Распространенность/эффективность (%) 

Обработка семян Обработка посевов Антракноз Полиспороз Пасмо

1 1. Контроль (без обработки) 1. Контроль (без фунгицида, гербициды) 7,0/0 3,5/0 14,5/0

2 2. Абига-Пик (4 л/т) 1. Контроль (без фунгицида, гербициды) 4,5/35,7 2,0/42,9 11,0/24,1

3 1. Контроль (без обработки) 2. Абига-Пик (2,8 л/га) 0,0/100 0,0/100 1,0/93,1

4 2. Абига-Пик (4 л/т) 2. Абига-Пик  (2,8 л/га) 0,0/100 0,0/100 0,0/100

НСР05 0,1/1,0 0,1/1,0 0,2/1,5

Таблица 10.  Проявление болезней льна в конце фазы созревания в производственной обстановке (18.08.2022)
Table 10.  Manifestation of flax diseases at the end of the ripening phase in the production environment (18.08.2022)

№
Наименование варианта Распространенность/эффективность (%) 

Обработка семян Обработка посевов Антракноз Полиспороз Пасмо

1 1. Контроль (без обработки) 1. Контроль (без фунгицида, гербициды) 16,0/0 11,5/0 64,5/0

2 2. Абига-Пик (4 л/т) 1. Контроль (без фунгицида, гербициды) 12,5/21,9 7,5/34,8 50,0/22,5

3 1. Контроль (без обработки) 2. Абига-Пик (2,8 л/га) 2,0/87,5 1,0/91,3 13,5/79,1

4 2. Абига-Пик (4 л/т) 2. Абига-Пик (2,8 л/га) 1,5/90,6 1,0/91,3 9,5/85,3

НСР05 0,2/2,2 0,2/1,4 0,4/1,7

Таблица 8.  Проявление болезней и фитофагов на всходах льна в связи с применением препарата Абига-Пик в производственной обстановке (3 июня 2022 г.)
Table 8.  Manifestation of diseases and phytophages on flax seedlings in connection with the use of the drug Abiga-Peak in the production environment (June 3, 2022)

Вариант
Пораженность болезнями (распространенность) / эффективность (%) Поврежденность, балл

Антракноз Крапчатость Бактериоз Блошки 

1. Контроль (без обработки) 12,5 12,5 12,0 2,5

2. Абига-Пик (4 л/т) 4,0/68,0 3,5/72,0 5,0/58,3 1,6

НСР05 0,4 0,4 0,3 0,2
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в 10 раз 1 г почвы в 10 мл дистиллированной воды. Тести-
руемые бактерии (Bacteria) учитывались на почвенном 
агаре при просмотре их колоний на пятые сутки после 
посева, грибы (Fungi, Mycetes, Eumycota, Myxomycota) — 
на сусло-агаре [тоже на пятые сутки], актиномицеты («лу-
чистые грибы») (Actinomycetes) — на селективной крах-
мало-аммиачной среде на 10-е сутки.

В результате анализов выяснилось, что обработка 
семян и посевов льна (табл. 12) изучаемым препаратом 
Абига-Пик повлияла в тенденции положительно на со-
держание в почве микроорганизмов различных биоло-
гических групп. Удельное количество проявившихся 
колоний почвенных бактерий, грибов и актиномицетов 
в варианте с применением препарата Абига-Пик отме-
чено чуть большее (с учетом НСР — на уровне контроля 
(без пестицидов).

В процессе испытания обработки семян и посевов 
препаратом Абига-Пик разработаны регламенты его 
применения на культурах льна-долгунца и льна маслич-
ного (табл. 13).

Экономическую оценку эффективности применения 
препарата Абига-Пик при обработке им семян (4 л/т) 
и посевов (2,8 л/га) в производственной обстановке 
провели на масличном льне при сравнении его с базо-
вым (стандартным) вариантом (ТМТД (4 л/т) и Бенорад 
(1 кг/га) с учетом затрат на проведение фитосанитарных 
мероприятий и реализацию дополнительного урожая, 
его стоимости по фактическим ценам, сложившимся 

для КФХ «Бикусов Ю.А.» Балашовского района Саратов-
ской области, производящего семена льна масличного 
на площади посева 70 га.

Принятая в основу расчета фактическая цена реа-
лизации 1 т семян — 100 тыс. руб. Общие затраты 
на производство 1 т семян — 3644 руб. (учтены все 
фактические затраты, в том числе на уборочные рабо-
ты). По результатам расчетов применение препарата 
Абига-Пик при обработке им семян и посевов в усло-
виях производства в 2022 г. обеспечило экономический 
эффект нового рекомендуемого варианта в сравне-
нии с базовым плюс 34 689 руб/га. При этом прибавка 
урожайности к базовому варианту составила 0,36 т/га 
(1,86–1,50 т/га), стоимость дополнительной продук-
ции — 36 тыс. руб/га, затраты на доработку дополни-
тельной продукции — 1311 руб/га.

Выводы/Conclusion
Проведенные в 2019–2021 гг. полевые  испытания 

и эксперименты в производственной обстановке 
2022 г. показали высокую биологическую и хозяйствен-
ную эффективность, отсутствие отрицательного влия-
ния на содержание в почве микроорганизмов различных 
биологических групп применения препарата Абига-Пик 
на культуре льна-долгунца и льна масличного при обра-
ботке семян и растений (посевов). Экономический эф-
фект нового рекомендуемого варианта в сравнении с ба-
зовым на льне масличном в условиях КФХ «Бикусов Ю.А.» 

Таблица 11.  Влияние препарата Абига-Пик при обработке семян и посевов в производственной обстановке на урожайность соломы и семян льна (2022 г.)
Table 11.  The effect of the drug Abiga-Peak in the processing of seeds and crops in a production environment on the yield of straw and flax seeds (2022)

№

Наименование варианта Показатели урожайности

Обработка семян Обработка посевов
Урожайность, ц/га Масса 

1000 семян, гЛьносоломы Льносемян

1 1. Контроль (без обработки) 1. Контроль (без фунгицида, гербициды) 30,1 3,4 4,9

2 2. Абига-Пик (4 л/т) 1. Контроль (без фунгицида, гербициды) 34,4 4,3 5,1

3 1. Контроль (без обработки) 2. Абига-Пик (2,8 л/га) 40,2 5,6 5,1

4 2. Абига-Пик (4 л/т) 2. Абига-Пик (2,8 л/га) 43,9 6,2 5,2

НСР05 2,28 0,23 0,04

Таблица 12.  Отсутствие отрицательного последействия на содержание микроорганизмов в почве после применения препарата Абига-Пик  
для обработки семян и посевов льна (АО «Ленпром», 2022 г.)

Table 12.  The absence of a negative aftereffect on the content of microorganisms in the soil after the use of the drug Abiga-Peak for the treatment of seeds  
and flax crops (JSC «Lenprom», 2022)

Вариант 
Численность колоний на 1 г почвы, шт.

бактерий грибов актиномицетов

1. Контроль 2814 418 1022

2. Абига-Пик (обработка семян и посевов льна) 2816 421 1025

НСР05 17 10 12

Таблица 13.  Регламенты применения препарата Абига-Пик при обработке семян и посевов льна
Table 13.  Regulations for the use of the drug Abiga-Peak in the processing of flax seeds and crops

Торговое название, 
препаративная форма, 

концентрация, регистрант

Норма применения 
препарата

Культура Назначение Способ применения

Абига-Пик, 
ВС 
(меди хлорокись, 400 г/л), 
ООО «Сельхозхимия»

4,0 л/т

Лен-долгунец 
и лен масличный

Повышение урожайности 
волокнистой и семенной 
продукции, ее качества 

Предпосевная обработка семян. 
Расход рабочей жидкости — 7 л/т

2,8 л/га
 Опрыскивание посевов в фазе 
«елочки» льна. Расход рабочей 

жидкости — 200 л/га
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Особенности развития уникальной бобово-
ризобиальной симбиосистемы в условиях 
металл-индуцированного стресса
РЕЗЮМЕ
В условиях летнего тепличного опыта оценили развитие бобово-ризобиальных симбиосистем 
на основе мутантного генотипа гороха SGECdt (Pisum sativum L.) и его дикой линии SGE, выра-
щенных на среде с добавлением токсичных концентраций Cd и Co. Для инокуляции растений 
использовали консорциум из эндомикоризного гриба Glomus sp.1Fo, клубеньковых бактерий 
Rhizobiom leguminosarum bv. viciae и ассоциативных АЦК-утилизирующих ризобактерий Variovorax 
paradoxus 5C-2. Токсические элементы  значительно ингибировали рост неинокулированных и ино-
кулированных растений дикой линии SGE по сравнению с растениями SGECdt.

Содержание Cd в побегах растений обоих генотипов повышалось в присутствии токсичной концен-
трации Co, последнего, напротив, снижалось. Тот же эффект сохранялся и при инокуляции микроор-
ганизмами. Внесение микробов нивелировало токсичное воздействие ксенобиотиков и увеличива-
ло биомассу у обоих генотипов гороха в отсутствии внесения изучаемых ксенобиотиков. Микробный 
консорциум также способствовал увеличению транспортировки биофильных микроэлементов- 
антагонистов в надземные органы гороха.

В целом на основании результатов фрактального расчета, несмотря на ингибирование роста, ди-
кая линия показала более высокие значения степени организации микроэлементов внутри побегов 
и семян, нежели мутантный генотип. Стагнацию или уменьшение индексов биоконсолиции микро-
элементов в гомеостазе побегов мутантой линии, вероятно, можно истолковать перераспределе-
нием поступления источников питания между партнерами симбиостемы в пользу микросимбион-
тов. Увеличение показателей индекса биоконсолидации в семенах можно считать положительным 
эффектом, поскольку наилучшая мобилизация микроэлементов в их семядолях, помимо повы-
шения энергии прорастания у потомков, благоприятно скажется и на увеличении адаптационного 
 потенциала растений.

Ключевые слова: Pisum sativum L., токсические элементы, микроэлементы, SGECDt, симбиоз, 
микробный консорциум, азотфиксация
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Features of the development of a unique 
legume-rhizobium symbiosystem under 
conditions of metal-induced stress
ABSTRACT
The development of legume-rhizobium symbiosystems based on the mutant pea genotype SGECdt (Pisum 
sativum L.) and its wild line SGE grown on a medium supplemented with toxic concentrations of Cd and 
Co was evaluated under the conditions of a summer greenhouse experiment. Plants were inoculated 
with a consortium of endomycorrhizal fungus Glomus sp.1Fo, nodule bacteria Rhizobiom leguminosarum 
bv. viciae and associative ACC-utilizing rhizobacteria Variovorax paradoxus 5C-2. Heavy metals 
significantly inhibited the growth of uninoculated and inoculated wild line SGE plants compared to SGECdt 
plants. The content of Cd in the shoots of plants of both genotypes increased in the presence of a toxic 
concentration of Co, while the latter, on the contrary, decreased. The same effect persisted after inoculation 
with microorganisms. The introduction of microbes leveled the toxic effect of heavy metals and increased 
the biomass in both pea genotypes in the absence of the introduction of heavy metals. The microbial 
consortium also contributed to an increase in the transport of biophilic microelement antagonists 
to the aerial organs of the pea. In general, based on the results of fractal calculation, despite growth 
inhibition, the wild line showed higher values of the degree of organization of microelements inside shoots 
and seeds than the mutant genotype. The stagnation or decrease in the microelement bioconsolidation 
indices in the homeostasis of shoots of the mutant line can probably be interpreted by the redistribution 
of the supply of food sources between the partners of the symbiostem, in favor of microsymbionts. 
An increase in the indicators of the bioconsolidation index in seeds can be considered a positive effect, 
since the best mobilization of trace elements in their cotyledons, in addition to increasing the germination 
energy of the offspring, will favorably affect the increase in the adaptive potential of plants.

Key words: Pisum sativum L., heavy metals, trace elements, SGECDt, symbiosis, microbial consortium, 
nitrogen fixation
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Введение/Introduction
Известно, что представители семейства бобовых 

(Fabaceae) более чувствительны к воздействию токсич-
ных элементов (ТЭ), нежели мятликовые (Poaceae) или 
капустные (Brassicaceae). Однако растения типовых 
родов более экологически пластичны и способны к об-
разованию множественного симбиоза с представите-
лями полезной почвенной микрофлоры (PGPR-микро-
организмы), повышающих адаптационный потенциал 
макросимбионтов к воздействию различных абиотиче-
ских стрессов [1, 2]. Ризобактерии способны уменьшать 
отрицательное влияние ТЭ на растения за счет иммоби-
лизации токсичных ионов вне или на поверхности  своей 
клеточной стенки. Инокуляция также способствует луч-
шему усвоению растением труднодоступных форм ми-
неральных элементов из субстрата.

О детерминизме усвоения эссенциальных микро-
элементов в репродуктивных органах бобово-ризо-
биальных систем, особенно в семенах на фоне стрес- 
сов, известно относительно мало. Между тем пони-
мание  стехиометрических изменений, происходя-
щих в метаболизме надземных органов растений, 
произрастающих на загрязненной почве, позволит 
исследовать уровень организации пищевого режима 
бобово- ризобиальной симбиосистемы в ответ на ме-
талл-индуцированный стресс и более точечно вносить 
в среду необходимые организму ионы-антагонисты 
ТЭ для поддержания его стабильного гомеостаза [3]. 
Для проведения подобных исследований относитель-
но недавно был уникальный мутант гороха посевного 
(Pisum sativum L.) SGECdt, обладающий повышенной 
устойчивостью к токсичным ионам Cd и Co [4, 5].

Ранее в [6] на примере однократного внесения в дер-
ново-подзолистую почву высокой дозы Cd было показа-
но, что в сочетании с микробным консорциумом расте-
ния SGECdt по толерантности к накоплению поллютанта 
становились сопоставимы с известным его гиперакку-
мулятором — горчицей сарептской (Brassica junicea). 
Однако в исследовании было мало уделено внимания 
оценке изменения в соотношении между разными био-
фильными микроэлементами и их роли в адаптацион-
ной лабильности симбиосистемы.

Цель работы — изучить взаимосвязь в измене-
нии физиологических параметров развития бобово- 
ризобильных симбиосистем, созданных на основе 
двух различных по степени толерантности к воздей-
ствию ТЭ генотипических линий растений гороха посев-
ного, с закономерностями накопления в их вегетатив-
ных и генеративных органах полезных микроэлементов.

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
В качестве макросимбионтов для создания бобово- 

ризобиальных комплексов в исследовании использова-
ли мутант гороха SGECDt, а также его чувствительную 
к воздействию ТЭ лабораторную дикую линию — SGE. 
В качестве микросимбионтов, повышающих устой-
чивость симбиосистем к токсичному загрязнению  
почв ТЭ, были выбраны штамм рост-стимулирующих 
ассо циа тивных АЦК-утилизирующих ризобактерий 
Variovorax paradoxus 5C-2, штамм клубеньковых бак-
терий Rhizobium leguminosarum bv. viciae RCAM1066 
и штамм  гриба арбускулярной микоризы (АМГ) 
Glomus sp. 1Fo, полученные из Российской ведом-
ственной коллекции сельскохозяйственных микроор-
ганизмов (ВКСМ  ФГБНУ ВНИИСХМ, СПб, http://www.
arriam.ru/kollekciya-kul-tur1/). Инокулят Glomus sp. 1Fo 

получали из приготовленной смеси почвы и корней ми-
коризированных растений плектрантуса (Plectranthus 
australis R.Br.).

Рис. 1.  Репрезентативная схема выращивания растений гороха 
посевного в тепличных условиях в сосудах, заполненных 
залежной дерново-подзолистой почвой слабой степени 
окультуренности, загрязненной солями ТЭ (Cd и (или) Co) 
Пояснения: красной стрелкой показан переход 
микроэлементов в надземную зеленую биомассу 
(побеги и семена), черная стрелка указывает на процесс 
искусственного внесения ТЭ в почву; a — Rhizobium 
leguminosarum bv. viciae strain RCAM1066, б — Variovorax 
paradoxus strain 5C-2, в — Glomus sp. 1Fo.  
Иллюстрация авторов

Fig. 1.  A representative scheme of growing pea plants in greenhouse 
conditions in vessels filled with fallow sod-podzolic soil 
of a weak degree of cultivation, contaminated with salts of TM 
(Cd and (or) Co) 
Explanations: the red arrow shows the transition of trace 
elements into aboveground green biomass (shoots and seeds), 
the black arrow indicates the process of artificial introduction 
of TM into the soil; a — Rhizobium leguminosarum bv. viciae 
strain RCAM1066, b — Variovorax paradoxus strain 5C-2, c — 
Glomus sp. 1Fo. Illustration by the authors
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Вегетационный опыт проводили в пленочной теплице 

по общепринятой методике1 при естественном освеще-
нии и температурном режиме в летний период (июнь — 
август 2022 года, Пушкин-8, Санкт-Петербург) (рис. 1).

Температура и влажность в теплице поддержива-
лись на уровне 21 °С и 71% соответственно. Световой 
день равнялся 16–18 ч. Растения выращивали в эма-
лированных сосудах, заполненных 2,0 кг залежной 
дерново- подзолистой почвы слабой степени окульту-
ренности, выдержанной после стерилизации, при ком-
натной температуре в течение одного месяца. Почва 
перед заполнением сосудов прошла предварительную 
стерилизацию и просеивание через сито с диаметром 
ячеек 5 мм.

Агрохимическая характеристика исходного 
состоя ния воздушно-сухой почвы проведена стан-
дартными методами: pHKCl — 4,63 ± 0,62, pHH2O — 
5,43 ± 0,32,  содержание гумуса — 1,67 ± 0,01%, Нг —  
1,89 ± 0,02 мг-экв / 100 г, сумма обменных оснований — 
7,30 ± 0,70 мг-экв / 100 г, K2O — 87,7 ± 7,3 мг/кг, P2O5 — 
105,9 ± 4,9 мг/кг.

Конечная кислотность почвы с помощью известко-
вания была доведена до нейтральной. Семена перед 
посевом ранжированы по весу, поверхностно обрабо-
таны концентрированной серной кислотой (H2SO4конц) 
в течение 10 мин., тщательно промыты дистиллирован-
ной водой и оставлены на прорастание в чашках Петри 
на  увлажненной водой фильтровальной бумаге в темно-
вом термостате при 24 °С.

На третьи сутки проклюнувшиеся семена высажи-
вали в количестве 5 шт/сосуд, что примерно соответ-
ствует норме высева (100 семян на 1 м2). Лабораторная 
всхожесть (энергия прорастания) семян составила 66% 
для SGE и 84% для SGECDt.

Одновременно с посевом каждый проросток иноку-
лировали смесью микроорганизмов: 1,0 мл водной су-
спензии клубеньковых и ассоциативных ризобактерий 
(107 КОЕ/мл) и 1,0 г почвенно-корневой смеси из нако-
пительной культуры гриба Glomus sp. 1Fo.

Удобрения вносили в почву в виде питательного 
раствора солей из расчета конечного содержания их 
в почве (мг/кг): NH4NO3 — 15, KNO3 — 200, KH2PO4 — 
200, MgSO4 — 35, CaCl2 — 25, H3BO3 — 3, MnSO4 — 3, 
ZnSO4 — 3, Na2MoO4 — 2. Дальнейшее внесение удо-
брений в виде подкормок в период вегетации в схеме 
опыта не предусматривалось, так как это могло нару-
шить развитие и полезное действие АМГ. Часть сосу-
дов с почвой была искусственно загрязнена токсичны-
ми концентрациями ТЭ в виде водных растворов солей 
(CdCl2 — 15 мг/кг — 4,5 г/м2, CoCl2 — 50 мг/кг — 15 г/м2).

Исходное содержание общего Cd в почве составля-
ло 0,28 ± 0,05 мг/кг, Со — 5,00 ± 0,90 мг/кг. Естествен-
ное содержание подвижных форм ТЭ в почве: Cd — 
0,09 ± 0,01, Co — 1,40 ± 0,08 мг/кг. Контролем служили 
сосуды с неинокулированными растениями и без внесе-
ния ТЭ. Влажность субстрата в опыте поддерживалась 
на уровне 70% от полной полевой влагоемкости (ППВ) 
путем ежедневного полива под корень согласно рас-

четным формулам по фазам онтогенеза, основанным 
на весовом методе.

В пределах каждого генотипа и варианта ставилось 
по четыре аналитических повторности. Общая продол-
жительность опыта составила 85 сут. (до фазы полной 
спелости бобов). Поскольку ТЭ оказывают ингибирую-
щее действие на развитие репродуктивных органов 
и сроки прохождения фаз вегетации, точку съема уста-
навливали по развитию растений на контроле.

В конце эксперимента побеги извлекали из сосудов, 
сушили до воздушно-сухого состояния, взвешивали 
и измельчали до состояния порошка. По соотношению 
общих масс по вариантам определяли индексы устой-
чивости растений (Ib2) согласно формуле:

Ib = a/b, (1)

где: a — суммарная биомасса растения в опыте (поллю-
тант присутствует) при инокуляции микробным консор-
циумом или без нее, мг; b — суммарная биомасса рас-
тения в контроле без инокуляции микробами, мг.

Далее проводили подсчет количества и биомассы 
образовавшихся семян и клубеньков на корнях. Семена 
также отбирали и измельчали в порошок для дальней-
шего анализа накопления в них ТЭ и биофильных эле-
ментов.

Активность азотфиксации измеряли ацетилен- 
восстановительным методом на газовом хроматогра-
фе GC-2014 (Shimadzu, Япония) с использованием 
насадочных колонок, заполненных сорбентом АСМ, 
и пламенно- ионизационного детектора нового поко-
ления, обеспечивающего надежный и высокоточный 
анализ следовых количеств веществ. В качестве инерт-
ного газа-носителя использовался азот. По окончании 
на корнях велся подсчет количества сформировавших-
ся клубеньков.

Элементный анализ в полученной биомассе про-
водили с использованием масс-спектрометра Agilent 
7500 (США) согласно МУК 4.1.1483-033 в двух режи-
мах — холодной и горячей плазме. В режиме холод-
ной плазмы (800W) измерялись железо, марганец, 
кобальт, в режиме горячей плазмы (1350W) — цинк, 
медь, молибден, никель, бор, кадмий. Калибровочная 
линия строилась по показаниям миллиардной доли 
(ppb) группы элементов, содержащихся в покупных 
стандартных растворах.

Полученные данные обрабатывали с помощью ста-
тистической системы R (версия 4.1.0, https://cran.r-
project.org/bin/windows/base/) для Windows4. Критерий 
Шапиро-Уилка использовали для оценки нормальности 
распределения параметров количественных перемен-
ных [7]. Анализ ANOVA5 с критериями Тьюки и Даннета 
использовался для оценки различий между средни-
ми значениями в выборках. Различия между группами 
считались достоверными при уровне вероятности (р), 
не превышающем 0,05.

Для визуализации данных и выявления сходства про-
филей таксономического состава микроэлементного 
по вариантам опыта был проведен кластерный анализ 

1 Журбицкий З.И. Теория и практика вегетационного метода. М.: Наука. 1968; 265. 
2 Барсукова B.C. Физиолого-генетические аспекты устойчивости растений к тяжелым металлам. Аналитический обзор. Новосибирск. 1997; 67. 
ISBN 5-7623-1242-9 https://www.elibrary.ru/akhaxj 
3 Определение химических элементов в биологических средах и препаратах методами атомно-эмиссионной спектрометрии с индуктивно 
связанной плазмой и масс-спектрометрии. Методические указания. М.: Федеральный центр Госсанэпиднадзора Минздрава России. 2003; 56. 
4 Weinberg S.L., Harel D., Abramowitz S.K. Statistics Using R: An Integrative Approach. Cambridge: Cambridge University Press. 2020; 692.  
ISBN 978-1108719148 https://doi.org/10.1017/9781108755351 
5 Гржибовский А.М. Анализ трех и более независимых групп количественных данных. Экология человека. 2008; 3. — URL: https://cyberleninka.ru/
article/n/analiz-treh-i-bolee-nezavisimyh-grupp-kolichestvennyh-dannyh (дата обращения: 25.02.2023).
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с построением тепловой карты на основе матрицы кор-
реляционных расстояний.

Основной отчетный критерий  оценки изменения 
уровня структурированности микроэлементов в различ-
ных органах бобово-ризобиальной симбиосистемы со-
стоял в расчете индексов их фрактальной организации 
по вариантам опыта.

Фрактальный триплет микроэлементов (ФТМ) — это 
три микроэлемента, из концентраций которых можно 
составить трехэлементную логарифметическую число-
вую последовательность FL (1):

FL = {log2(M3/M3) = 0, log2(M2/M3) =

= -W log2(M1/M3) = -2W},     (2)

где M1 < M2 < M3 — концентрации трех микроэлементов 
в растениях (моль / г растения), W — шаг логарифмети-
ческой числовой последовательности

Индекс фрактального состава (организации) микро-
элементов (If) — это отношение числа микроэлементов 
во фрактальных триплетах к общему числу микроэле-
ментов в растениях (2):

If = (Nf  R) / Nt, (3)

где: Nf, Nt — число микроэлементов во ФТМ и общее 
число микроэлементов в растениях; R — коэффициент, 
который уменьшается от R = 1,0 до R = 0,25 при сниже-
нии точности представления микроэлементов во ФТМ

Поскольку на генетическом уровне все процессы 
формообразования растений запрограммированы, 
в том числе и результирующие соотношения химиче-
ских элементов в клеточных структурах, эти индексы 
определяются одними и теми же химическими процес-
сами, происходящими в каждой клетке. В итоге из кон-
центраций химических элементов в растениях можно 
составить упорядоченные числовые ряды, убывающие 
по значениям концентраций химических элементов 
и в соответствии с фрактальным степенным зако-
ном [8, 9].

Фрактальная степенная закономерность присутству-
ет в числовых рядах химических элементов не случайно, 
так как она запрограммирована на генетическом уров-
не в химических формулах белков. Это свойство рядов 
подтверждается, например, разветвленной формой 
корневой системы растений, которая является класси-
ческим геометрическим фракталом. 

Таким образом, упорядоченные степенные ряды кон-
центраций химических элементов в растениях — это 
проявление фундаментальных фрактальных законов 
развития всех живых организмов и биосистем.

В отсутствии внешних воздействий и при достаточ-
ном количестве питательных и энергетических ресурсов 
в окружающей среде растения способны беспрепят-
ственно и в точном соответствии со своей генетической 
программой формировать надземные органы, наполняя 
их химическими элементами в соответствии с фрак-
тальными степенными закономерностями. Однако в ре-
альных условиях внешние воздействия могут нарушить 
нормальную динамику биохимических процессов. В ре-
зультате и происходит неполная или излишняя комплек-
тация растительных клеток химическими элементами, 
что наблюдаем по изменению показателей расчетных 
индексов их соотношения.

Приближение показателя индекса организации 
к еди нице означает, что ионы микроэлементов наилуч-

шим образом распределяются внутри локации клеточ-
ной стенки и полимерных молекул клеток, то есть эти 
элементы находятся в связанном виде, отсутствует не-
скомпенсированность питательного режима у растуще-
го или сформированного растительного организма.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Загрязнение почвы ТЭ в модельном опыте отрица-

тельно сказалось на биомассе урожая и количестве 
сформировавшихся семян на вариантах с отсутствием 
микробных инокулянтов. На варианте с внесением Cd 
у SGE снижение биомассы и количества семян состави-
ло 44,4% и 50,0% по сравнению с контролем. У мутанта 
SGECdt значения были на уровне 40,0% и 37,5% соот-
ветственно. На варианте с внесением Со — на уровне 
40,0% и 37,5% снижения у SGE и на 40,0% и 25,0% 
снижения у SGECDt. При совместном внесении ток-
сикантов — на уровне 60,0% и 50,0% снижения у SGE 
и на 64,0% и 37,5% снижения у SGECdt (рис. 2).

Анализ морфометрических данных, приведенный 
в таблице 1, показал, что в присутствии ТЭ показате-
ли Ib для генотипов и вариантов равнялись, соответ-

Рис. 2.  Биомасса и количество сформировавшихся семян с одного 
растения гороха, выращенного на дерново-подзолистой 
почве: а — без инокуляции; б — с инокуляцией микробным 
консорциумом, загрязненной ТЭ; 1 — SGE, 2 — SGECDt, 
3 — SGE + Cd, 4 — SGECDt + Cd, 5 — SGE + Co, 6 — 
SGECDt + Co, 7 — SGE + Cd + Co, 8 — SGECDt + Cd + Co. 
Столбцы показывают средние ошибки

Fig. 2.  Biomass and number of formed seeds from one pea plant 
grown on soddy-podzolic soil: a — without inoculation;  
b — with inoculation with a microbial consortium, contaminated 
with HM; 1 — SGE, 2 — SGECDt, 3 — SGE + Cd,  
4 — SGECDt + Cd, 5 — SGE + Co, 6 — SGECDt + Co,  
7 — SGE + Cd + Co, 8 — SGECDt + Cd + Co. Bars show mean 
errors
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ственно, для SGE — 0,60 (Cd), 0,84 (Со), 0,76 (Cd + Co), 
для SGECDt — 1,03 (Cd), 0,97 (Со), 0,95 (Cd + Со).

Внесение микробов нейтрализовало негативное 
действие ТЭ, при этом инокуляция (в отсутствие ТЭ) 
в среднем увеличивала накопление общей биомассы 
у генотипов в 1,89 раза. Показатели накопления био-
массы растений в сравнении с контролем при внесении 
Сd и Co у SGE снижались в среднем в 1,39 раза, при ино-

куляции — лишь в 1,03 раза; у мутанта ТЭ лишь немно-
го снижали рост (в 1,03 раза), тогда как при инокуляции 
микробами на фоне токсичного загрязнения биомасса 
возрастала в среднем в 1,59 раза.

Внесение ТЭ при инокуляции микробов снижало ко-
личество клубеньков и ацетиленредуктазную активность 
дикой линии гороха в 3,8 раза и 2,9 раза на  варианте с Cd 
Cd (кадмием кадмию), в 2,5 раза и 1,7 раза на вариан-

Рис. 3.  Параметры симбиотической активности 
растений гороха линии SGE (а) и мутанта 
SGECDt (б), инокулированных микробным  
консорциумом и выращенных на незагрязненной 
или обогащенной ТЭ дерново-подзолистой 
слабоокультуренной почве. Бары указывают 
ошибки средних; M — инокуляция микробным 
консорциумом. 
Примечание: +++ статистически значимые 
отличия от контроля (SGE, SGECDt) по числу 
клубеньков при p < 0,05 (ANOVA, тест Даннета); 
*** статистически значимые отличия от контроля 
(SGE, SGECDt) по ацетиленредуктазной 
активности при p < 0,05 (ANOVA, тест Даннета)

Fig. 3.  Parameters of symbiotic activity of SGE (a) pea 
plants and SGECdt (b) mutant plants inoculated 
by a microbial consortium and grown on 
uncontaminated or TM-enriched  sod-podzolic 
poorly cultivated soil. Bars indicate mean errors; 
M is inoculation by microbial consortium. 
Note: +++ statistically significant differences 
from the control (SGE, SGECdt) in the number 
of nodules at p < 0.05 (ANOVA, Dunnet test); 
*** statistically significant differences from the control 
(SGE, SGECdt) in acetylene reductase activity 
at p < 0.05 (ANOVA, Dunnet test)

Вариант, t
Сухая биомасса 

побегов, г
Сухая биомасса 

корней, г
Побег/Корень 

Общая биомасса 
культивара, г

Ib

SGE 0,94 ± 0,06 0,28 ± 0,01 3,43 ± 0,27 1,22 ± 0,07 1,00

SGE + M 1,75 ± 0,12*** 0,41 ± 0,02*** 4,53 ± 0,40 2,16 ± 0,12*** –

SGE + Cd 0,58 ± 0,09* 0,15 ± 0,01*** 4,10 ± 0,68 0,73 ± 0,09* 0,60

SGE + Cd + M 1,05 ± 0,09 0,27 ± 0,01 3,87 ± 0,27 1,32 ± 0,09 –

SGE + Co 0,80 ± 0,09 0,22 ± 0,01* 3,65 ± 0,47 1,02 ± 0,09 0,84

SGE + Co + M 1,00 ± 0,09 0,25 ± 0,01 3,97 ± 0,34 1,25 ± 0,09 –

SGE + Cd + Co 0,78 ± 0,08 0,15 ± 0,01*** 5,86 ± 0,82** 0,93 ± 0,08 0,76

SGE + Cd + Co + M 0,79 ± 0,04 0,23 ± 0,01 3,84 ± 0,51 1,03 ± 0,04 –

SGECDt 0,83 ± 0,02 0,30 ± 0,01 2,86 ±0,13 1,12 ± 0,02 1,00

SGECDt + M 1,76 ± 0,18*** 0,52 ± 0,05*** 3,87 ± 0,49 2,28 ± 0,18*** –

SGECDt + Cd 0,86 ± 0,08 0,30 ± 0,02 3,32 ± 0,53 1,16 ± 0,08 1,03

SGECDt + Cd + M 1,63 ± 0,11*** 0,43 ± 0,04** 4,02 ± 0,35 2,07 ± 0,13** –

SGECDt + Co 0,82 ± 0,02 0,27 ± 0,01 3,01 ± 0,11 1,09 ± 0,02 0,97

SGECDt + Co + M 1,05 ± 0,07 0,45 ± 0,01** 2,37 ± 0,17 1,49 ± 0,07 –

SGECDt + Cd + Co 0,80 ± 0,03 0,28 ± 0,01 2,98 ± 0,18 1,07 ± 0,04 0,95

SGECDt + Cd + Co + M 1,36 ± 0,08*** 0,48 ± 0,04*** 3,53 ± 0,67 1,83 ± 0,08*** –

Примечание: М — инокуляция микробным консорциумом; * различия статистически значимы по сравнению с контролем (SGE, SGECDt), 
порог ниже которого наблюдаемое различие групп можно считать статистически достоверным p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001

Таблица 2.  Биомасса побегов и корней растений гороха, выращенных в модельном эксперименте на дерново-подзолистой почве, обогащенной ТЭ (n = 20, X ± Sx)
Table 2.  Biomass of shoots and roots of pea plants grown in a model experiment on soddy-podzolic soil enriched with HM (n = 3, X ± Sx)



111373 (8)    2023     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     

AGRONOMY

АГ
РО

Н
ОМ

ИЯ

те с Со, 6,3 раза и 1,5 раза на биэлементном внесении 
по сравнению с контролем. Снижение этих же показате-
лей у мутантного генотипа SGECdt: в 2,6 раза и 2,8 раза — 
на Cd, в 2,6 раза и 3,6 раза — на Со, в 3,8 раза и 2,4 раза   
на комбинации соответственно (рис. 3).

Меньшие параметры снижения ацетиленредуктазной 
активности у мутанта гороха SGECDT могут служить фак-
том повышенного накопления им азота в тканях, за счет 
чего поддерживается общая белковая биомасса расте-
ний при металл-индуцируемом стрессе. Содержание Cd 
в побегах растений обоих генотипов повышалось в при-
сутствии токсических концентраций ионов Со, а послед-
него, напротив, снижалось (рис. 4). Похожие результаты 
уже отмечались ранее в другой научной работе [10], ког-
да в результате совместного введения Cd и Co в почвен-
ный раствор Со увеличивал концентрацию Cd в 4–6 раз, 
а влияние Cd уменьшало содержание Со в нем не более 

чем в 1,5 раза. По величине максимальной сорбции (Qmax) 
в дерново-подзолистой почве Co превосходит Cd, однако 
по значению параметра прочности связи функциональ-
ными центрами (KL) уступает последнему [11]. Поэтому 
в течение первых 21–28 суток после добавления Cd в поч-
венный раствор токсикант быстро заполняет все свобод-
ные высокоселективные центры почвы с отрицательным  
зарядом.

По мере установления квазиравновесного состояния 
между ТЭ возникает парный антагонизм, эффект прояв-
ления которого наблюдался в виде отсутствия аддитив-
ного негативного эффекта на рост растений и разнице 
аккумуляции токсикантов в биомассе при их совмест-
ной интродукции в среду. Важно отметить, что у мутанта 
имеется запас по устойчивости к внесению Сd. Ранее 
было показано, что растения способны выдерживать 
концентрацию металла в среде до 30 мг/кг [12].

Рис. 4.  Концентрация токсических элементов в побегах 
(а) и семенах (б) гороха, выращенного на дерново-
подзолистой слабоокультуренной почве с добавками 
Cd и (или) Co. Столбцы указывают на ошибки средних; 
M — инокуляция микробным консорциумом. 
Примечание: **, *** — статистически значимые отличия 
от контроля (SGE, SGECDt) по аккумуляции Cd при 
p < 0,01 и p < 0,001 (ANOVA, тест Даннета); ++, +++ — 
статистически значимые отличия от контроля (SGE, 
SGECDt) по аккумуляции Cо при p < 0,01 и p < 0,001 
(ANOVA, тест Даннета)

Fig. 4.  Concentration of heavy metals in shoots (a) and seeds (b) 
of peas grown on sod-podzolic poorly cultivated soil with Cd 
and (or) Co additives. The columns indicate mean errors; 
M is inoculation by a microbial consortium. 
Note: **, *** — statistically significant differences from 
the control (SGE, SGECdt) on Cd accumulation at p < 0.01 
and p < 0.001 (ANOVA, Dunnet test); ++, +++ — statistically 
significant differences from the control (SGE, SGECdt) on Co 
accumulation at p < 0.01 and p < 0.001 (ANOVA, Dunnet test)

Рис. 5.  Тепловые карты изменчивости биофильных 
микроэлементов в побегах (а) и семенах (б) у разных 
генотипов гороха, выращенных на незагрязненной 
или обогащенной ТЭ дерново-подзолистой 
слабоокультуренной почве. Более темный цвет указывает 
на высокую концентрацию, светлый — на низкую 
концентрацию элемента; M — инокуляция микробным 
консорциумом

Fig. 5.  Heat maps of variability of biophilic microelements in shoots 
(a) and seeds (b) of different pea genotypes grown 
on uncontaminated or HM enriched soddy-podzolic poorly 
cultivated soil. A darker color indicates a higher concentration, 
a lighter color indicates a lower concentration of the element; 
M — Inoculation with microbial consortium
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Внесение ТЭ привело к изменению в содержа-

нии всех анализируемых микроэлементов в биомас-
се  обоих генотипов гороха (рис. 5). Также влияние Co 
проявилось в увеличении концентрации ионов K на 8% 
в сравнении с контролем у генотипа SGE. У геноти-
па SGECDt это вызвало увеличение концентрации K 

на 137%, а B и Mo — на 17% и 39% соответственно. 
Эффект от Cd у SGE был значим лишь в отношении уве-
личения ионов Cu и K (в среднем для обоих генотипов 
на 242% и 10%). Для  мутанта это отразилось лишь в уве-
личении Zn (на 119%). При совместном внесении ТЭ  
в почву (в противовес возросшему стрессу) данные 
 различия по генотипам сохранились либо еще более 
увеличились.

Фрактальный анализ показал, что инокуляция ми-
кробным консорциумом в отсутствие ТЭ повышает уро-
вень организации микроэлементов в побегах растений, 
но снижает их уровень организации в семенах (рис. 6). 
За исключением вариантов с комбинированным влия-
нием ТЭ и микробов на побеги мутантной линии, 
при добавлении в почву токсикантов отмечена тенден-
ция к возрастанию индексов детерминированности ми-
кроэлементов в обоих органах симбиосистемы. Несмо-
тря на ингибирование роста, дикая линия SGE показала 
в среднем более высокие значения степени организа-
ции микроэлементов внутри побегов и семян, нежели 
мутантный генотип SGECDt.

Выводы/Conclusion
Неизменность или уменьшение индексов организа-

ции микроэлементов в гомеостазе побегов мутантной 
линии, вероятно, можно истолковать перераспределе-
нием поступления источников питания между партнера-
ми симбиостемы в пользу микросимбионтов. Растения 
менее устойчивы к ТЭ, чем микроорганизмы, что связа-
но с более сложным уровнем их организации.

Таким образом, мутант, как генетически модифици-
рованный организм, специально созданный для выжи-
вания в условиях металл-индуцированного стресса, 
за счет оптимизации схемы борьбы за источники пита-
ния, возможно, способствует лучшему привлечению по-
лезных PGPR-микроорганизмов из ризосферы.

При формировании семян микроэлементы должны 
быть наилучшим образом мобилизованы в их запасаю-
щих семядолях, также результат увеличения показа-
телей индекса организации можно считать положи-
тельным эффектом для последующего прорастания 
на начальном этапе онтогенеза.

Хотя полученные результаты и являются предвари-
тельными, они могут быть использованы в рамках пер-
вичного скрининга для сравнительной оценки исполь-
зования симбиосистем на основе новых селекционных 
сортов зернобобовых культур, а также создания гео-
информационной сети их дальнейшего возделывания 
в разных (по техногенной нагрузке) земледельческих 
районах России.

Рис. 6.  Индекс фрактального состава микроэлементов 
в растительно-микробной системе разных генотипов 
Pisum sativum (SGE и SGECDt), выращенных на дерново-
подзолистой почве с добавлением Cd и (или) Co; 
M — инокуляция микробным консорциумом. Варианты: 
1) контроль (незагрязненная почва без инокуляции 
микробного консорциума), 2) + Cd – М, 3) + Co – М, 
4) Cd + Co – М, 5) незагрязненная почва и инокулированная 
микробным консорциумом, 6) + Cd + М, 7) + Co + М, 
8) Cd + Co + М

Fig. 6.  Index of the fractal composition of trace elements in the plant-
microbial system of different genotypes of Pisum sativum 
(SGE and SGECDt) grown on soddy-podzolic soil with 
the addition of Cd and (or) Co; M — inoculation with microbial 
consortium. Options: 1) сontrol (uncontaminated soil without 
microbial consortium inoculation), 2) + Cd – M, 3) + Co – M, 
4) Cd + Co – M, 5) uncontaminated soil and inoculated 
with microbial consortium, 6) + Cd + M, 7) + Co + M, 
8) Cd + Co + M
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Оценка образцов сорго зернового, 
сахарного и травянистого на устойчивость 
к низким положительным температурам
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Повышение холодоустойчивости теплолюбивых сельскохозяйственных культур — 
актуальная проблема селекции. При прорастании семена и всходы подвергаются воздействию 
температурного стресса, оказывающего негативное влияние на растения, в связи с чем происходит 
увеличение длительности вегетационного периода, снижаются урожайность и качество продукции. 
В статье представлены экспериментальные данные оценки устойчивости к низким положительным 
температурам сорго зернового, сахарного и травянистого селекции ФГБНУ «АНЦ “Донской”». Цель 
исследования — выявить источники, толерантные к холоду селекционного материала сорго зерно-
вого, сахарного и травянистого.

Методы. Исследования были проведены в лаборатории физиологии растений ФГБНУ «АНЦ “Дон-
ской”» с 2019 по 2022 год. Диагностику холодоустойчивости проводили на начальном этапе разви-
тия растений методом, при котором семена проращивали в условиях воздействия низких положи-
тельных температур (8 °С) с последующим их доращиванием при оптимальной температуре (25 °С). 

Результаты. Выявлены устойчивые к пониженным температурам сорта разных видов сорго. Всхо-
жесть семян при низких положительных температурах составила у сорго травянистого и сахар-
ного 93,4% и 91,4%, а зернового — 79,1%. Выделены холодоустойчивые образцы разных видов 
сорго, отличающиеся высокими значениями всхожести и интенсивностью роста семян в началь-
ный  период: зерновое (Деметра х ЗСК 404/17, Деметра х Уч. 42/20, Деметра х ЗСК 20/10), сахар-
ное (Деметра х КД-388, Деметра х Южное, АПВ-1115 х КЛ 12198), травянистое (АПВ-1115 х Ч 4, 
  Деметра х  ЛИК-2011, АПВ 1115 х Св. 4).

Ключевые слова: сорго зерновое, сахарное, травянистое, холодоустойчивость, всхожесть, 
 проросток, корешок, группа устойчивости
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Estimation of the grain, sweet and grass 
sorghum samples for resistance to low above 
zero temperatures seedlings
ABSTRACT
Relevance. Increasing the cold resistance of heat-loving crops is an urgent problem of breeding. During 
germination, seeds and seedlings are exposed to temperature stress, which has a negative effect on plants, 
and therefore the duration of the growing season increases, yields and product quality decrease. The article 
presents experimental data on the assessment of resistance to low positive temperatures of grain sorghum, 
sugar and herbaceous selection «ANC “Donskoy”». The purpose of the study is to identify sources tolerant 
to the cold of the breeding material of grain sorghum, sugar and herbaceous.

Methods. The research was conducted in the Laboratory of Plant Physiology of the Federal State Budgetary 
Institution «ANC “Donskoy”» from 2019 to 2022. Diagnostics of cold resistance was carried out at the initial 
stage of plant development by a method in which seeds were germinated under the influence of low positive 
temperatures (8 °C), followed by their growth at an optimal temperature (25 °C).

Results. Varieties of different types of sorghum resistant to low temperatures have been identified. Seed 
germination at low positive temperatures was 93.4% and 91.4% for herbaceous and sugar sorghum, 
and 79.1% for grain sorghum. There have been identified such cold resistant samples of different sorghum 
samples, characterized by high germination rates and intensity of seed growth in the initial period as 
the grain sorghum samples (Demetra x ZSK 404/17’, Demetra x Uch. 42/20 and Demetra x ZSK 20/10), 
the sweet sorghum samples (Demetra x KD-388, Demetra x South and APV-1115 x KL 12198), the grass 
sorghum samples (APV-1115 x Ch 4, Demetra x LIK-2011 and APV 1115 x Sv. 4).

Key words: grain sorghum, sweet sorghum, grass sorghum, cold resistance, germination, sprout, root, 
resistance group
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Введение/Introduction
Рост и развитие растений в естественных природных 

условиях часто проходят при неблагоприятных усло виях 
окружающей среды, а именно под воздействием тем-
пературных колебаний [1, 2]. Климатические условия, 
вызывающие абиотические стрессы, — основные фак-
торы, способствующие снижению стабильности про-
изводства продукции растениеводства. В связи с этим 
применение в селекции различных способов повышения 
устойчивости растений к стрессу (засуха, низкая и вы-
сокая температура, засоление и закисление почв и др.) 
является важной задачей [3]. Одно из наиболее эффек-
тивных решений — это использование в производстве 
устойчивых (адаптивных) сортов. А.А. Жученко и ряд 
зарубежных ученых высказывают мнение о существо-
вании различий общей и специфической адаптации. 
Прямая реакция растений, направленная на обеспече-
ние более высокой продуктивности при варьи рующих 
условиях внешней среды, является специфической, 
а общая — это генотипическая способность вновь обра-
зованных фенотипов адаптироваться к различным агро-
климатическим условиям [4]. 

Способность растения к адаптации в большей сте-
пени обусловливается его генотипом. Свойство расте-
ния изменять метаболизм в соответствии с условиями 
окружающей среды говорит о его лучшей способности 
к адаптации [5].

Сорго относится к семейству мятликовых (Poaceae), 
род Sorghum Moench, и насчитывает до 70 видов возде-
лываемого сорго и группу полудиких и диких растений. 
Культура сорго обладает большой пластичностью, хоро-
шо приспосабливается к почвенно-климатическим усло-
виям выращивания и имеет широкий ареал распростра-
нения [6, 7]. Сорго (по происхождению) — тропическое 
теплолюбивое растение, оптимальные условия для про-
растания семян, их роста и развития  наступают при тем-
пературе 25–30 °С [8, 9]. Посев семян в непрогретую поч-
ву (7–8 °С) (или понижение температуры в послепосевной 
период) отражается на снижении полевой всхожести 
(семена покрываются плесенью, долго не прорастают), 
посевы изреженные, зарастают сорняками, снижается 
урожайность [10, 11]. Сорго очень чувствительно к отно-
сительно низким температурам почвы и воздуха, особен-
но к заморозкам. Воздействие минусовой температуры 
(в 2–3 °С) вызывает гибель всходов, а всего растения — 
понижение в фазу «цветение» до +1 °С.

На сегодняшний день остается актуальным вопрос 
изучения устойчивости растений к воздействию небла-
гоприятных факторов окружающей среды, а именно ис-
следования по выявлению холодоустойчивых сортов, 
источников и доноров с хозяйственно ценными призна-
ками [11]. Использование этих перспективных геноти-
пов в селекционном процессе внесет положительный 
вклад в решение проблемы холодоустойчивости сорго.

Цель исследования — выявить источники устойчиво-
сти к низким положительным температурам селекцион-
ного материала сорго зернового, сахарного и травяни-
стого.

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
Исследования были проведены в лаборатории фи-

зиологии растений ФГБНУ «АНЦ “Донской”» с 2019 
по 2022 год. В лабораторных исследованиях изучались 

424 образца разных видов сорго (зерновое, сахарное, 
травянистое). Диагностику холодоустойчивости прово-
дили на начальном этапе развития растений сорго в ус-
ловиях пониженных температур [12]. Для исследования 
были отобраны здоровые и неповрежденные семена, 
которые обеззараживали 0,5%-ным раствором марган-
цовокислого калия, затем промывали под проточной 
водой. Семена опытного варианта проращивали в тер-
мостате Binder при постоянной температуре (+8 °С), 
подсчет проводили на 15-е сутки и удаляли проросшие 
семена, а оставшиеся доращивали еще четыре дня 
при температуре +25 °С. На 19-й день опыта проводили 
окончательный учет результатов. В контрольном вари-
анте семена проращивали на дистиллированной воде 
при температуре 25 °С. Параллельно с учетом данных 
количества проросших семян на 15-й и 19-й день уста-
навливалась величина морфометрических показателей 
(длина ростка, длина корешка и количество кореш-
ков) [13].

Холодоустойчивость определяли по формуле:

ХУ = а/б×100%,

где: ХУ— холодоустойчивость, %; а — количество про-
ростков при t = +8 °С; б — количество растений, пророс-
ших при t = +8 °С и +25 °С.

В зависимости от прорастания семян (холодоустой-
чивость) образцы разделяли по группам:

І. Прорастание более 80% — высокохолодоустойчи-
вые.

ІІ. 61–80% — устойчивость выше среднего.
ІІІ. 41–60% — среднеустойчивые.
ІV. 21–40% — устойчивость ниже среднего.
V. 0–20% — неустойчивые.
Варьирование признаков определяли по методике  

Б.А. Доспехова1: изменчивость принято считать не- 
значительной или слабой (V% ≤ 10,0%), сред-
ней (V% =  10,0–20,0%), значительной или высокой 
(V% > 20,0%).

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Несмотря на то что сорго теплолюбивая культура, 

его растения способны прорастать и давать всходы 
при пониженных положительных температурах. Холо-
доустойчивость растений сорго зернового, сахарного 
и травянистого оценивали по способности семян про-
растать в условиях низких положительных температур. 
Генотипы, характеризующиеся высокими значениями 
потенциальной холодоустойчивости и сохранением 
всхожести, являются толерантными к холоду [14]. Сорта 
разных видов сорго неодинаково реагировали на дей-
ствие низкотемпературного стресса, который оказал 
негативное действие на всхожесть семян.

Лабораторная оценка всхожести семян при прора-
щивании в холоде выявила, что наиболее высокие зна-
чения холодоустойчивости отмечены у сортов травя-
нистого и сахарного сорго (средние данные всхожести 
по образцам составили 93,4% и 91,4 % соответственно) 
(табл. 1).

Образцы сорго зернового реагировали на низкие 
температуры снижением этого показателя, всхожесть 
составила 79,1%, что на 14,3% и 12,3 % ниже по срав-

1 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований).  
6-е изд., стер. М.: Альянс. 2011; 350. 
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нению со всхожестью семян сорго травянистого и са-
харного соответственно. Получены экспериментальные 
результаты, на основании которых изучаемые генотипы 
были ранжированы на группы устойчивости. Среди ви-
дов сорго группу «высокоустойчивые» (всхожесть семян 
при низких положительных температурах 81–100%) со-
ставили 48% сорго зернового, 53% — сахарного, 68% — 
травянистого. Устойчивость выше средней отмечена 
у 27% сорго зернового, 19% — сахарного, 14% — травя-
нистого. Среднеустойчивые образцы составляют 16%, 
12% и 14% сорго зернового, сахарного и травянистого 
соответственно. Устойчивость ниже средней выявлена 
у сорго зернового, сахарного и травянистого — 6%, 9% 
и 1% соответственно. В группе «неустойчивые к низким 
температурам» по 3% составляют образцы сорго зерно-
вого и травянистого, а 7% — сахарного (рис. 1).

Среди изученных 299 гибридов и линий сорго зер-
нового группу с высокой холодоустойчивостью со-
ставляют 48% (143 образца) со всхожестью от 84,8% 
(Джетта х Уч. 10/21) до 97,7% (Деметра х Уч. 42/20, 
 Деметра х ЗСК 20/10). Максимальные значения всхоже-
сти семян от 97,0% (ЗСК 444/16 х Уч. 27/18) до 97,7% 
(Деметра х Уч. 42/20, Деметра х ЗСК 20/10) отмечены 
у 10 образцов.

В период прорастания семян сорго сахарного 
из 43 изучаемых генотипов 53% (23 образца) состав-
ляют высокохолодоустойчивые со всхожестью семян 
от 81,4% (А-63 х ЗР 454/32) до 97,9% (Деметра х  КД-388, 

Деметра х Южное, АПВ-1115 х КЛ-12198). Наибольшие 
значения данного признака в условиях проращивания 
в холоде зафиксированы у 10 образцов — от 96,6% 
(АПВ-1115 х ЗР-454/442) до 97,9% (Деметра х КД-388).

При изучении сорго травянистого (82 образца) было 
выявлено 56 шт. (68%), относящихся к группе высо-
кохолодоустойчивых, всхожесть которых варьирова-
ла от 82,4% (ФП-1541) до 99,0% (АПВ-1115 х Св. 4). 
Наиболее высокие значения признака находились 
в пределах от 97,6% (АПВ-1115 х АЛК-149/1) до 99,0% 
 (АПВ-1115 х Св. 4).

Толерантность к холоду влияла на активность роста 
и развития проростков. Определяли изменение ли-
нейных параметров растений (длина проростка, кор-
ня и количество зародышевых корешков), отклонение 
этих значений при низких положительных температурах 
от параметров при оптимальных условиях. Изучаемые 
образцы разных видов сорго значительно различались 
по длине ростка, которая при оптимальной температу-
ре варьировала от 9,8 до 10,5 см, а при проращивании 
в  холоде — от 1,9 до 2,5 см (табл. 2).

В зависимости от температурного режима прора-
щивания изменялась длина ростка: при оптимальных 
условиях (25 °С) средние значения по всем видам сор-
го составили 10,2 см, а при 8 °С — 2,1 см. Аналогичная 
реакция на изменение температурных режимов наблю-
дается по интенсивности роста корешков у всех ви-
дов сорго. Средние значения длины корешков по всем 

Таблица 1. Холодоустойчивость сорго (2019–2022 гг.)
Table 1.  Cold resistance of sorghum (2019–2022)

Виды сорго Количество проросших семян при t = +8 °С, шт.
Количество проросших семян 

при t = +8 °С и +25 °С, шт.
Всхожесть, %

Зерновое 77,5 98,0 79,1

Сахарное 89,6 98,0 91,4

Травянистое 91,5 98,0 93,4

Рис. 1.  Распределение образцов сорго по группам холодоустойчивости: а) зерновое, б) сахарное, в) травянистое (2019–2022 гг.)

Fig. 1.  Distribution of samples of sorghum according to cold resistance groups: a) grain, b) sweet, c) grass (2019–2022)
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видам сорго при холодном проращивании составили 
7,1 см, а при оптимальных условиях выращивания — 
13,5 см. Количество корешков у семян, проросших 
на 15-й день, — 1 шт., а у проросших на 19-й день — 3 шт. 
Холодостойкие образцы отличались наибольшей дли-
ной ростков и корешков.

Коэффициенты вариации длины ростка и корешка 
при проращивании в холоде были средними: у зерново-
го сорго — 11,6% и 17,7%, сахарного — 12,3% и 19,2%, 
травянистого — 10,1% и 16,6% соответственно. При до-
ращивании всходов и на контроле коэффициенты вариа-
ции были высокими — от 20,1 до 29,7%, что свидетель-
ствует о значительной изменчивости признака.

По результатам лабораторных исследований оценки 
холодоустойчивости разных видов сорго на ранних ста-
диях развития растений выявлены генотипы, которые 
могут быть использованы в селекционных программах 
по созданию сортов, устойчивых к действию понижен-
ных положительных температур воздуха и почвы.

Выводы/Conclusion
Получены экспериментальные данные по изучению 

холодоустойчивых образцов сорго зернового, сахарно-
го и травянистого. Выявлены сорта травянистого и са-

харного сорго с наибольшей лабораторной всхожестью 
семян (средние данные всхожести составили 93,4% 
и 91,4% соответственно), а сорго зерновое реагирова-
ло на температурный стресс снижением этого показа-
теля (79,1%).

Первую группу «высокоустойчивые» и вторую группу 
«устойчивость выше средней» (со всхожестью семян 
при низких положительных температурах от 61 до 100%) 
составляют: сорго зерновое — 75%, сахарное — 72%, 
травянистое — 82%.

Выделены сортообразцы среди трех видов сор-
го, имеющие максимальные значения всхожести 
и обладающие наибольшей интенсивностью началь-
ного роста семян при температурном стрессе: зер-
новое ( Деметра х ЗСК 404/17, Деметра х Уч. 42/20, 
 Деметра х ЗСК 20/10), сахарное (Деметра х КД-388, 
Деметра х Южное, АПВ-1115 х КЛ-12198), травянистое 
(АПВ-1115 х Ч 4, Деметра х ЛИК-2011, АПВ 1115 х Св. 4). 
Они могут быть использованы в селекционных програм-
мах при создании сортов, устойчивых к действию по-
ниженных положительных температур воздуха и почвы 
на ранних  стадиях развития растений, а также для рас-
ширения ареала возделывания этой культуры в более 
северные регионы России.

Таблица 2.  Морфометрические показатели проростков растений сорго, 2019–2022 гг.
Table 2.  Morphometric parameters of sorghum sprouts, 2019–2022

Сорго

Длина ростка, см Длина корешков, см Количество корешков, шт.
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Зерновое 2,0 10,3 10,5 6,5 13,5 13,7 1 3 3

Коэффициент вариации (V%) 11,6 26,0 20,1 17,7 28,3 22,7 – – –

Сахарное 2,5 10,5 12,1 7,5 13,7 14,2 1 3 3

Коэффициент вариации (V%) 12,3 25,3 19,7 19,2 29,7 20,9 – – –

Травянистое 1,9 9,8 10,2 7,2 13,3 13,9 1 3 3

Коэффициент вариации (V%) 10,1 20,0 18,3 16,6 25,0 20,1 – – –

Среднее по всем видам сорго 2,1 10,2 10,9 7,1 13,5 13,9 1 3 3
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Реакция льна-долгунца  
(Linum usitatissimum L.) на содержание  
ионов алюминия в культуре in vitro 
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Влияние неблагоприятных факторов внешней среды является одной из причин 
низкой реализации биологических возможностей современных сортов льна в производственных 
условиях. Возделывание льна на почвах с сильнокислой (рНKCl 4,5 и ниже) и нейтральной (рНKCl 
свыше 6,0) реакцией приводит к существенному снижению продуктивности волокна и семян. 
Биотехнологические методы являются эффективными при создании новых форм с измененными 
 признаками и свойствами.

Методы. Исследования проводились в условиях in vitro. Исходный материал — семена и гипоко-
тильные сегменты сортов льна-долгунца Импульс, Феникс, Лидер, С-108, Союз. Селективным аген-
том в исследованиях служили соли алюминия в виде AlCl3 в концентрациях 0 (контроль — Н2О дист. / 
питательная среда MS без селективного агента), 44 мг/л, 64 мг/л, 84 мг/л.

Результаты. Выявлено токсическое действие AlCl3 на прорастание семян льна-долгунца, форми-
рование первичных корешков и проростков — гипокотилей используемых сортов. Показатель ве-
личины, обозначающей длину первичных корешков у проросших семян льна-долгунца, на седьмые 
сутки снижался с повышением концентрации раствора AlCl3. Наибольшую чувствительность к со-
держанию ионов алюминия проявили сорта С-108, Лидер и Союз. Это выразилось в уменьшении 
длины гипокотиля при повышении концентрации ионов алюминия в растворе. У генотипов во всех 
вариантах исследований на селективной среде, содержащей AlCl3, формировался морфогенный 
каллус. Частота формирования морфогенных каллусов была различной в зависимости от концен-
трации AlCl3 в среде культивирования. Тенденция к снижению количества морфогенных клеток 
с повышением концентрации ионов алюминия наблюдалась у всех сортов. У менее чувствитель-
ных сортов (Импульс и Феникс) количество сформированного морфогенного каллуса было выше, 
чем у более чувствительных (С-108, Союз, Лидер). В селективных условиях получены побеги льна- 
долгунца исследуемых сортов, устойчивые к AlCl3.

Ключевые слова: лен-долгунец, питательная среда, селективная среда, гипокотильные сегменты, 
морфогенный каллус, селекция in vitro
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Введение/Introduction
Лен-долгунец — основной источник отечественно-

го натурального волокнистого сырья. Влияние небла-
гоприятных факторов внешней среды является одной 
из причин низкой реализации биологических возмож-
ностей современных сортов льна в производственных 
условиях [1–3]. Возделывание льна на почвах с силь-
нокислой (рНKCl 4,5 и ниже) и нейтральной (рНKCl свы-
ше 6,0) реакцией приводит к существенному снижению 
продуктивности волокна и семян [4, 5]. Токсичность кис-
лых почв обусловлена рядом факторов. Так, негативное 
влияние кислотности (высоких концентраций обменно-
го водорода) проявляется на очень кислых торфяных 
почвах с рН 2,8–3,9 при низком содержании обменного 
кальция. Очевидно, что под пашню такие почвы исполь-
зуются крайне редко [6–8]. 

Лен-долгунец в основном выращивают в регионах, 
где преобладающими являются дерново-подзолистые 
почвы. На таких почвах важнейшими причинами, обу-
словливающими угнетающее действие на культурные 
растения, являются содержание подвижного алюминия 
и уровень его токсичности [4, 9, 10]. Дерново-подзо-
листые почвы содержат огромное валовое количество 
алюминия (в среднем 9%). Растворимость алюминия 
зависит от рН почвенного раствора. В пределах значе-
ний рН от 5 до 9 алюминий не растворим. Содержание 
ионов алюминия в почве и его негативное действие 
уменьшаются за счет образования частично диссоции-
рованных форм Al(OH)3 и комплексов между алюми-
нием и органическим веществом [10–12].

Значительная пестрота почвенного покрова в ос-
новных льносеющих регионах РФ по агрохимическим 
показателям (и прежде всего по уровню кислотности), 
а также узкий оптимальный интервал (рНKCl 5,2-5,6) 
для возделывания льна-долгунца требуют решения 
проблемы в современных условиях не столько агрохи-
мическим, сколько селекционным путем. Биотехнологи-
ческие методы (как инструмент классической селекции) 
являются эффективными при создании новых форм 
с измененными признаками и свойствами. Возмож-
ность получения таких генотипов продемонстрирова-
на на многих культурах, в том числе и на льне [13–15], 
 поэтому целью исследований являлась разработка 
методических подходов при селекции генотипов льна- 
долгунца in vitro на устойчивость к повышенной кислот-
ности  почвы для создания новых, устойчивых к этому 
абиотическому фактору сортов.

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
Исследования проводились в лаборатории селекци-

онных и биотехнологий ФНЦ ЛК в 2022 году. Селекцию 
in vitro на устойчивость к токсичным ионам алюминия 
проводили с использованием биотехнологических ме-
тодов, разработанных Н.В. Пролётовой, Е.Г. Виноградо-
вой, Л.П. Кудрявцевой1.

Схема проведения исследований в условиях in vitro 
(рис. 1):

• подбор генотипов льна для проведения исследова-
ний;

• проращивание семян в чашках Петри на растворе 
AlCl3 в различных концентрациях (рНКСl 4,0, контроль — 
Н2О дистиллированная);

• культивирование семян на 1%-ном растворе саха-
розы для получения гипокотильных сегментов;

• культивирование гипокотильных сегментов (ГС) 
на селективной среде, состоящей из компонентов пита-
тельной среды MS (Мурасиге-Скуга) и солей алюминия 
в виде AlCl3 в концентрациях 44 мг/л, 64 мг/л, 84 мг/л 
(рНКСl 4,0, контроль — питательная среда MS без селек-
тивного агента);

• культивирование каллусных клеток на селективной 
среде, состоящей из компонентов питательной сре-
ды MS и солей алюминия в виде AlCl3 в концентрациях 
44 мг/л, 64 мг/л, 84 мг/л (рНКСl 4,0, контроль — пита-
тельная среда MS без селективного агента);

• отбор клеток льна, устойчивых к токсичным ионам 
алюминия;

• получение растений-регенерантов, обладающих 
устойчивостью к токсическому действию алюминия;

• оценка регенерантов в условиях in vitro по устойчи-
вости к токсическому действию ионов алюминия.

Исходным материалом при селекции in vitro на устой-
чивость к повышенной кислотности почвы в биотехно-
логических исследованиях использовали семена и ги-
покотильные сегменты сортов льна-долгунца Импульс, 
Феникс, Лидер, С-108, Союз.

Селективным агентом в исследованиях токсиче-
ского действия алюминия в культуре гипокотильных 
 сегментов и каллуса in vitro служили соли алюминия 
в виде AlCl3 в концентрациях 0 (контроль — питатель-
ная среда MS без селективного агента) 44 мг/л, 64 мг/л, 
84 мг/л.

Статистическая обработка данных выполнена с помо-
щью пакета программ Microsoft Excel 2010 (Office 2019) 
с использованием методов первичной статистической 
обработки результатов эксперимента — определения 
выборочной средней величины и стандартного откло-
нения2.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
С целью определения концентраций AlCl3, при кото-

рых отмечается угнетающее действие раствора на лен, 
для дальнейшего использования выбранных концентра-
ций в культуре in vitro семена включенных в исследова-
ния сортов льна-долгунца проращивали на растворе 
AlCl3 различных концентраций, измеряли длину первич-
ного корешка и величину гипокотиля на седьмые сутки 
с момента помещения на фильтровальную бумагу с рас-
твором. Концентрация раствора AlCl3 (44 мг/л, 64мг/л, 
84 мг/л) выбрана исходя из предложенной в Методиче-
ских рекомендациях Е.Г. Виноградовой.

В ходе исследований выявлено, что всхожесть семян 
у всех сортов была высокой и находилась в пределах 
89–94% (проращивание на дистиллированной воде — 
контрольный вариант). Энергия прорастания сортов 
была тоже довольно высокой — уже на вторые сутки 
семена всех генотипов начинали прорастать, а к окон-
чанию вторых суток большинство семян имели длину 
первичного корешка около 1 мм. В течение семи суток 
происходили рост первичного корешка и формирова-
ние проростков — гипокотилей.

Установлено, что используемые сорта по-разному 
реагировали на исследуемые концентрации AlCl3 и кис-
лотность раствора. Снижение длины первичного ко-

1 Пролётова Н.В., Виноградова Е.Г., Кудрявцева Л.П. Методы создания in vitro растений-регенерантов льна-долгунца, устойчивых к антракнозу 
(Colletotrichum lini Manns et Bolley) и токсичным ионам алюминия. Методические рекомендации. Тверь. 2014; 19. 
2 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований). М.: Агропромиздат. 1985; 351.
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решка на 2,1–4,8% наблюдали у сортов Феникс, С-108, 
Союз, Лидер при концентрации раствора AlCl3 44 мг/л.  
Сорт Импульс при такой концентрации имел длину 
первичного корешка на уровне контроля — 1,92 см 
(табл. 1). Дальнейшее снижение длины первичного ко-
решка происходило у всех сортов: при концентрации 
64 мг/л — на 20,8–39,2%, при концентрации 84 мг/л — 
на 37,0–61,4%. Кончики корешков темнели, на некото-
рых проявлялись следы загнивания. В результате ис-
следований выявлено, что раствор AlCl3 в используемых 
концентрациях при рНКСl 4,0 оказывал угнетающее дей-
ствие на прорастание семян и формирование первич-
ного корешка. Длина первичных корешков снижалась 
с повышением концентрации раствора AlCl3.

Для оценки формирования гипокотилей льна- 
долгунца на основе проростков использовали те же 

концентрации AlCl3, что и для оценки формирования 
корешков. Гипокотили во всех вариантах формирова-
лись, но их длина зависела от генотипа и концентрации 
раствора AlCl3 при рНКСl 4,0. На седьмые сутки прора-
щивания семян льна-долгунца гипокотили имели вели-
чину длины от 1 до 5 см. Наибольшую чувствительность 
к содержанию ионов алюминия в растворе проявили 
сорта С-108, Лидер и Союз. Это выразилось в умень-
шении длины гипокотиля с повышением концентрации 
ионов алюминия в растворе. Длина гипокотиля у этих 
сортов составляла 2–3,5 см при использовании концен-
трации 44 мг/л, 1–3,5 см — при концентрации 64 мг/л, 
1–1,5 см — при концентрации 84 мг/л (табл. 2). У менее 
чувствительных сортов — Импульс и Феникс — сфор-
мировались гипокотили величиной 4–5 см в вариан-
те использования концентрации 44 мг/л. В варианте, 

Рис. 1.  Этапы проведения исследований in vitro. Фото автора

Fig. 1.  Stages of in vitro research. Photo of the author
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Таблица 1.  Влияние AlCl3 на длину первичного корешка льна-долгунца
Table 1.  Influence of AlCl3 on the length of the primary root of fiber flax

Генотип / концентрация раствора Al Cl3, 
мг/л

Длина первичного корешка (см) ± Sp (внутри выборки)

0 (контроль) 44,0 64,0 84,0

Импульс 1,92 ± 0,2 1,92 ± 0,2 1,57 ± 0,2 1,21 ± 0,1

Феникс 1,94 ± 0,1 1,85 ± 0,2 1,51 ± 0,1 1,03 ± 0,1

С-108 1,91 ± 0,1 1,84 ± 0,1 1,27 ± 0,2* 0,83 ± 0,1*

Союз 1,89 ± 0,1 1,85 ± 0,1 1,15 ± 0,2* 0,73 ± 0,2*

Лидер 1,91 ± 0,2 1,82 ± 0,1* 1,51 ± 0,1 0,77 ± 0,2

* Достоверно при р < 0,01.
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в котором использовали концентрацию 64 мг/л AlCl3, 
гипокотили имели длину 3,5–4,5 см, при концентрации 
84 мг/л — 3–4,5 см. В контрольном варианте (при про-
ращивании семян льна на дистиллированной воде) дли-
на гипокотиля у всех сортов, взятых для исследований, 
была на уровне 4,5–5,0 см.

Таким образом, выбранные для исследований кон-
центрации AlCl3 оказались эффективными и были вклю-
чены в дальнейшую работу по созданию in vitro новых 
форм льна-долгунца, устойчивых к повышенной кислот-
ности почвы.

Следующим этапом исследований являлось полу-
чение гипокотильных сегментов льна-долгунца для ис-
пользования их с целью формирования каллусных куль-
тур in vitro. Гипокотильные сегменты размером 5–8 мм 
получали от 14-суточных проростков льна. Для этого 
семена высевали в пробирки на фильтровальную бума-
гу с 1%-ным раствором сахарозы и культивировали их 
в условиях 16-часового светового дня с освещенностью 
4000 люкс (рис. 2). После чего проростки извлекали 
из пробирки и разрезали на сегменты длиной 5–8 см. 
Сегменты гипокотиля помещали на селективные сре-
ды, содержащие ионы алюминия в концентрациях, ис-
пользуемых ранее при проращивании семян, — 44 мг/л, 
64 мг/л, 84 мг/л AlCl3, рНКСl 4,0.

Анализ результатов исследований показал, что 
на 21-е сутки с момента культивирования гипокотильных 
сегментов в условиях in vitro во всех вариантах на осно-
ве сегментов формировались новые каллусные клетки 
(рис. 3), причем в основном консистенция каллуса была 

рыхлой, от светло-зеленого до светло- коричневого 
цвета. Отмечено, что у исследуемых сортов на данном 
этапе во всех вариантах формировался морфогенный 
каллус.

Однако частота формирования морфогенных кал-
лусов была различной в зависимости от концентрации 
AlCl3 в среде культивирования. В ходе исследований 
было выявлено, что у всех сортов наблюдалась тен-
денция снижения количества морфогенных клеток 
с повышением концентрации ионов алюминия в среде. 
Вместе с тем у менее чувствительных сортов (Импульс 
и Феникс) количество сформированного морфогенного 
каллуса было выше, чем у более чувствительных (С-108, 
Союз, Лидер).

В варианте использования концентрации AlCl3 
44,0 мг/л количество сформированного морфогенного 
каллуса у сортов Импульс и Феникс составляло 92,0% 
и 91,0%, соответственно, у сортов С-108, Союз, Ли-
дер — 85,5–90,1% (табл. 3). При использовании кон-
центрации AlCl3 64,0 мг/л количество сформированно-
го морфогенного каллуса у сортов Импульс и Феникс 
составляло 87,1% и 88,0%, соответственно, у сортов 
С-108, Союз, Лидер — 70,3–79,5%. Количество сфор-
мированного морфогенного каллуса при использо-
вании концентрации AlCl3 84,0 мг/л у сортов Импульс 
и Феникс составляло 81,2% и 84,8%, соответственно, 
у сортов С-108, Союз, Лидер — 65,5–71,3%.

После отборов на селективной среде с ионами алю-
миния в течение двух пассажей на каллусных культурах 
у сортов Феникс и Импульс в морфогенных очагах нача-

Таблица 2.  Влияние AlCl3 на формирование гипокотилей льна-долгунца
Table 2.  Influence of AlCl3 on the Formation of Fiber Flax Hypocotyls

Генотип / концентрация раствора 
Al Cl3, мг/л

Длина гипокотилей (см) ± Sp (внутри выборки)

0 (контроль) 44,0 64,0 84,0

Импульс 5,0 ± 0,1 4,0 ± 0,3 3,5 ± 0,1 3,0 ± 0,1

Феникс 5,0 ± 0,2 5,0 ± 0,1 4,5 ± 0,1 4,5 ± 0,1

С-108 4,5 ± 0,1 2,0 ± 0,3** 1,0 ± 0,3** 1,0 ± 0,3

Союз 5,0 ± 0,1 3,5 ± 0,2 3,5 ± 0,1 1,3 ± 0,2

Лидер 4,8 ± 0,2 3,0 ± 0,3* 3,1 ± 0,2 1,5 ± 0,2

* Достоверно при р < 0,01, ** достоверно при р < 0,001.

Рис. 2.  Культивирование семян льна на 1%-ном растворе сахарозы 
и получение проростков. Фото автора

Fig. 2.  Cultivation of flax seeds on a 1% solution of sucrose 
and obtaining seedlings. Photo of the author

Рис. 3.  Формирование каллуса (а, б) и морфогенных очагов (в) 
на основе гипокотильных сегментов льна. Фото автора

Fig. 3.  Formation of callus (а, в) and morphogenic foci based (с) 
on hypocotyl segments of flax. Photo of the author

б (в) — каллус, 
на 14-е сутки
b (c) — callus
on the 14th day 

а (а) — каллус
на 7-е сутки
a (a) — callus
on the 7th day

в (с) — морфогенные
очаги
c (c) — morphogenic
foci

A Б В
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ли формироваться новообразования в виде адвентив-
ных почек и побегов. У сортов Лидер, С-108, Союз еди-
ничные почки и побеги сформировались после отборов 
на селективной среде с ионами алюминия в течение 
трех-четырех пассажей.

В результате исследований выявлено, что почки и по-
беги с более высокой частотой у этих сортов формирова-
лись в вариантах добавления в среду AlCl3 в концентра циях 
44 мг/л и 64 мг/л. Так, у сорта Феникс (в контроль - 
ном варианте) на среде без AlCl3 на 21-е сутки сформи-
ровались шесть почек и один побег. Частота формиро-
вания — 0,7 шт/каллус (табл. 4). В вариантах с добав-
лением 44 мг/л и 64 мг/л AlCl3 частота формирования 
ново образований составила 2 шт/каллус, а в вариан-
те  добавления 84 мг/л AlCl3 — 1,5 шт/каллус. У сорта 
Импульс (в контрольном варианте) на среде без AlCl3 
на 21-е сутки сформировались три почки. Частота их 
формирования составила 0,8 шт/каллус. В вариантах 
с добавлением 44 мг/л, 64 мг/л и 84 мг/л AlCl3 было сфор-
мировано почек и побегов в среднем по  1 шт/каллус.

В результате исследований выявлено, что ионы алю-
миния, содержащиеся в селективной среде, оказывали 
стимулирующий эффект на образование в морфоген-
ных очагах почек и побегов льна-долгунца. В контроль-
ном варианте образовывалось меньшее количество но-
вообразований, чем в селективных условиях.

Побеги льна-долгунца используемых в исследова-
ниях сортов, полученные в результате трех-пяти этапов 
отбора морфогенных очагов на селективных средах, 

переносили на среду MS, содержащую 64,0 мг/л AlCl3. 
и оценивали на устойчивость к токсичному действию 
ионов алюминия. Побеги, проявившие устойчивость, 
продолжали развиваться — образовывали корешки 
(или в месте среза — каллусную ткань с морфогенны-
ми очагами). Восприимчивые побеги составили 84%, 
на селективной среде темнели и погибали.

Выводы/Conclusion
В результате исследований определена реакция 

in vitro пяти сортов льна-долгунца на содержание ионов 
алюминия в растворах для проращивания семян и на сре-
де для культивирования клеток льна. Установлено, что 
сорта Феникс, Импульс, С-108, Смолич, Лидер прояви-
ли способность прорастать и формировать проростки 
на растворе AlCl3 с рНКСl 4,0. Сорта Феникс и Импульс 
были менее чувствительными (слабовосприимчивыми) 
к используемым концентрациям AlCl3, тогда как у сортов 
С-108, Смолич, Лидер отмечена чувствительность к се-
лективному агенту, которая выражалась в уменьшении 
длины корешка и гипокотилей при проращивании се-
мян, снижении морфогенетической активности (фор-
мировании морфогенного каллуса) в культуре in vitro. 
Выявлено максимальное негативное влияние ионов 
алюминия в растворе и питательной среде в концентра-
ции 84,0 мг/л AlCl3 при рНКСl 4,0 на сорта льна- долгунца 
Феникс, Импульс, С-108, Союз, Лидер. Получены побе-
ги этих сортов, невосприимчивые к содержанию ионов 
алюминия в среде культивирования.

Таблица 3.  Влияние AlCl3 на каллусогенез льна-долгунца в культуре in vitro
Table 3.  Effect of AlCl3 on fiber flax callusogenesis in vitro culture

Генотип / концентрация раствора AlCl3, 
мг/л

Сформировано морфогенных каллусов (%) ± Sp* (внутри выборки)

0 (контроль) 44,0 64,0 84,0

Импульс 97,8 ± 2,2 92,0 ± 3,0 87,1 ± 2,1 81,2 ± 2,8

Феникс 96,9 ± 3,1 91,0 ± 4,0 88,0 ± 3,1 84,8 ± 1,9

С-108 97,3 ± 2,0 90,1 ± 1,2 70,3 ± 3,2 65,5 ± 1,4

Союз 97,8 ± 1,2 85,5 ± 2,4 73,4 ± 2,8 70,5 ± 2,8

Лидер 96,6 ± 2,6 88,3 ± 2,6 79,5 ± 2,6 71,3 ± 2,9

* Достоверно при р < 0,01.

Таблица 4.  Формирование адвентивных почек и побегов льна в селективных условиях in vitro
Table 4.  Formation of adventitious buds and shoots of flax under selective conditions in vitro

Генотип / концентрация раствора AlCl3, 
мг/л

Количество почек и побегов, сформированных в меристематических очагах (шт/каллус) ± Sp

0 (контроль) 44,0 64,0 84,0

Феникс 0,7 ± 0,1*    2,0 ± 0,6 2,0 ± 0,6 1,5 ± 0,1 

Импульс 0,8 ± 0,05 1,3 ± 0,1 1,7 ± 0,3 1,0 ± 0,05

Лидер 0,5 ± 0,1 0,5 ± 0,1 0,4 ± 0,1 0,3± 0,1

С-108 0,4 ± 0,1 0,3 ± 0,1 0,3 ± 0,1 0

Союз 0,5 ± 0,1 0,6 ± 0,1 0,5 ± 0,1 0,1 ± 0,1

* Достоверно при р < 0,001.
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Исследование хлебопекарных качеств нового 
сорта яровой мягкой пшеницы Маэстро 
в зависимости от уровня минерального 
питания 
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Для обеспечения продовольственной безопасности необходимо увеличить ассор-
тимент сортов отечественной селекции в условиях Центрального Нечерноземья.

Методы. Объект исследований — сорт яровой мягкой пшеницы Маэстро. Среднеспелый, устойчив 
к полеганию и умеренно устойчив к болезням. Схема опыта: 1. (NPK)0 — контроль; 2. (NPK)64 (перед 
посевом); 3. (NPK)64 (перед посевом) + N30 (в фазу «начало кущения»); 4. (NPK)64 (перед посевом) + 
N30 (в фазу «начало кущения») + N15 (выход в трубку). Исследования были проведены по общепри-
нятым методикам.

Результаты. Было установлено, что сорт хорошо отзывчив на минеральное питание. Прибав-
ка по урожайности варьировала от 1,69 т/га (NPK)64 до 1,74 т/га ((NPK)64 + N30). Масса 1000 зе-
рен увеличилась на 1,8–2,2 г, или на 5,0–6,1%, содержание белка в зерне — на 0,8% на фоне 
0,15–0,37% с азотными подкормками, содержание клейковины — на 1,0–2,0%. Оценили влияние 
на хлебопекарные качества зерна. Седиментация увеличилась после применения основного удо-
брения (NPK)64 и дополнительных подкормок азотом ((NPK)64 + N30, (NPK)64 + N30 + N15) на 3–6 мл, 
или на  8,1–16,2%, максимальное избыточное давление (Р) — на 4,2–8,3%, энергия деформации 
 теста (W) — на 13,7–22,4% выше контроля. Проведен корреляционный анализ и выявлены сильные 
значимые взаимосвязи у показателей «урожайность» и «содержание клейковины в зерне» (r = 0,97), 
«урожайность с седиментацией» (r = 0,99), «содержание белка в зерне» и «максимально избыточ-
ное давление» (r = 0,99). Подсчитанный коэффициент вариации (Сv) по всем признакам, изучаемым 
в опыте, не превышал 10%.

Ключевые слова: яровая мягкая пшеница, сорт, минеральное питание, урожайность, белок, 
 клейковина, реологические свойства теста, корреляция, вариация
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Study of the baking qualities of a new variety 
of spring soft wheat Maestro depending 
on the level of mineral nutrition
ABSTRACT
Relevance. To ensure food security, it is necessary to increase the range of varieties of domestic selection 
in the conditions of the Central Non-Black Earth Region.

Methods. The object of research is a variety of spring soft wheat Maestro. Medium-ripened, resistant 
to lodging and moderately resistant to diseases. The scheme of the experiment: 1. (NPK)0 — control; 
2. (NPK)64 (before sowing); 3. (NPK)64 (before sowing) + N30 (in the phase «beginning of tillering»); 
4. (NPK)64 (before sowing) + N30 (in the phase «the beginning of tillering») + N15 (exit to the tube). 
The studies were conducted according to generally accepted methods.

Results. It was found that the variety is well responsive to mineral nutrition. The increase in yield varied 
from 1.69 t/ha (NPK)64 to 1.74 t/ha ((NPK)64 + N30). The weight of 1000 grains increased by  1.8–2.2 g, 
or 5.0–6.1%, the protein content in the grain — by 0.8% against the background of 0.15–0.37% 
with nitrogen fertilizing, the gluten content — by 1.0–2.0%. The impact on the baking qualities of grain 
was assessed. Sedimentation increased after application of basic fertilizer (NPK)64 and additional nitrogen 
fertilizing ((NPK)64 + N30, (NPK)64 + N30 + N15) by 3–6 ml, or by 8.1–16.2%, the maximum overpressure (P) 
is  4.2–8.3%, the deformation energy of the test (W) is 13.7–22.4% higher than the control. Correlation 
analysis was carried out and strong significant correlations were revealed in the indicators «yield» 
and «gluten content in grain» (r = 0.97), «yield with sedimentation» (r = 0.99), «protein content in grain» 
and «maximum excess pressure» (r = 0.99). The calculated coefficient of variation (Cv), according to all 
signs studied in the experiment, did not exceed 10%.

Key words: spring soft wheat, variety, mineral nutrition, productivity, protein, gluten, dough rheological 
properties, correlation, variation
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Введение/Introduction
В настоящее время приоритетной задачей агропро-

мышленного комплекса является наращивание объе-
мов отечественного производства зерна. Яровая пше-
ница — одна из важнейших продовольственных культур 
в решении данной задачи [1–3].

Получение высоких и качественных урожаев зави-
сит от сорта и условий минерального питания. Для по-
вышения качества и расширения ассортимента хлеба 
необходимо разработать и насытить с/х производство 
новыми высокоурожайными (с повышенным пищевым 
качеством и биологической ценностью) сортами с раз-
работанными для них элементами технологии возделы-
вания [4–10].

К одним из наиболее важных и значимых технологи-
ческих приемов повышения продуктивности возделы-
вания яровой пшеницы специалисты относят сбалан-
сированную систему питания растений. При недостатке 
элементов питания в конусе нарастания пшеницы за-
кладывается меньшее количество вегетативных и ре-
продуктивных органов, что не позволяет ей в будущем 
реализовать свои потенциальные возможности про-
дуктивности. В фазу «выход в трубку» яровая пшеница 
наиболее требовательна к условиям минерального пи-
тания [11–13]. 

Цель исследований — изучение урожайности и каче-
ства зерна яровой мягкой пшеницы сорта Маэстро в за-
висимости от уровня минерального питания.

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
Исследования проводились в 2019–2021 гг. на полях 

Института семеноводства и агротехнологий — филиала 
Федерального научного агроинженерного центра ВИМ 
(Рязанская обл.)

Схема опыта:
1. (NPK)0 — контроль.
2. (NPK)64 (перед посевом).
3. (NPK)64 (перед посевом) + N30 (в фазу «начало куще-

ния»).
4. (NPK)64 (перед посевом) + N30 (в фазу «начало куще-

ния») + N15 («выход в трубку»).
Общая площадь опыта — 360 м2, площадь учетной 

делянки — 10 м2, повторность — четырехкратная. Опыт 
был заложен в соответствии с методикой Государствен-
ного сортоиспытания1. Статистическую обработку дан-
ных проводили по Б.А. Доспехову2 с помощью компью-
терных программ Diana и Microsoft Exсel.

Технологический анализ зерна образцов яровой мяг-
кой пшеницы был проведен в ФГБУ «Центр оценки ка-
чества зерна» с определением показателей качества: 
натура зерна3, масса 1000 зерен4, стекловидность 
(в зерне)5, число падения6, седиментация по методу 
Зелени7, массовая доля белка (в зерне)8, количество 

клейковины (в муке)9, качество клейковины10, реоло-
гические свойства теста с применением альвеографа11 
и фаринографа12, объемный выход хлеба13. 

Погодные условия за годы исследований были кон-
трастными. По метеорологическим данным, 2019 г. был 
засушливым (с недостатком влагообеспечения), ГТК — 
0,66. В 2020 году были отмечены выпадение обильных 
ливневых осадков и сильный шквалистый ветер, при-
ведший к полеганию посевов, ГТК — 1,28. Вегетацион-
ный период 2021 г. определялся как засушливый (с экс-
тремально жаркими условиями), ГТК — 0,80.

Агротехника посева — общепринятая для яровой 
мягкой пшеницы. Предшественник — черный пар. 
 Почва участка — темно-серая лесная тяжелосуглини-
стая с содержанием органического вещества (5,60%), 
рНсол — 4,88 ед., подвижного фосфора — 378 мг/кг 
 почвы, подвижного калия — 275,0 мг/кг почвы, азота 
 нитратного — 4,14 мг/кг, азота аммонийного — 4,43 мг/кг,  
обменного магния — 2,16 ммоль / 100 г почвы.

В фазу «полные всходы» применили инсекти-
цид Борей, СК — 0,1 л/га, в фазу «кущение» — бако-
вую смесь гербицидов и инсектицида Балерина, СЭ — 
0,4 л/га + Магнум, ВДГ — 7 г/га + Борей, СК — 0,1 л/га. 
Делянки убирали в фазу «полная спелость культуры» 
комбайном «Сампо 130», урожайные данные приводили 
к стандартной влажности зерна (14%).

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Сорт относится к интенсивному типу, отзывчив 

на минеральные удобрения и улучшение условий 
возделывания. Использование минерального фона 
(NPK)64 и дополнительных подкормок (NPK)64 + N30, 
(NPK)64 + N30 + N15) позволило получить прибавку 
на всех вариантах опыта. Отмечена слабая вариацион-
ная изменчивость урожайности (Cv = 5,95). Минималь-
ная прибавка была получена на варианте с фоновым 
удобрением (NPK)64, больше на 1,69 т/га, или на 48,0%, 
по сравнению с контролем. Дополнительные подкормки 
в фазу «кущение» (NPK)64 + N30) и фазу «выход в труб-
ку» (NPK)64 + N30 + N15) позволили получить прибавку 
больше контроля на 1,74 т/га и 1,72 т/га, или на 49,4% 
и 48,9%, соответственно (табл. 1).

Было установлено, что урожайность находилась 
в прямой корреляционной взаимосвязи с массой 
1000 зерен (r = 0,88 ± 0,12), количеством клейковины 
(r = 0,97 ± 0,03), седиментацией (r = 0,99 ± 0,01), ин-
дексом раздувания G (r = 0,80 ± 0,18), среднее значение 
 абсциссы при разрыве L (r = 0,80 ± 0,18). 

Натура зерна является важным показателям муко-
мольных свойств пшеницы и косвенно характеризует 
выполненность зерна. Для сильных пшениц она должна 
быть не менее 750 г/л. Сорт Маэстро формирует зерно 
с высокой натурой [14]. В исследованиях с примене-

1 Головачев В.И., Кириловская Е.В. (ред). Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. М.:  
Калининская областная типография. 1989; 194. 
2 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. М.: Альянс. 2011; 351. 
3 ГОСТ 10840-2017 Зерно. Метод определения натуры. 
4 ГОСТ ISO 520-2014 Зерновые и бобовые. Определение массы 1000 зерен. 
5 ГОСТ 10987-1976 Зерно. Методы определения стекловидности. 
6 ГОСТ 27676-1988 Зерно и продукты его переработки. Метод определения числа падения. 
7 ГОСТ ISO 5529-2013 Пшеница. Определение показателя седиментации по методу Зелени. 
8 ГОСТ 10846-1991 Зерно и продукты его переработки. Метод определения белка. 
9 ГОСТ 27839-2013 п. 9.2 Мука пшеничная. Методы определения количества и качества клейковины. 
10 ГОСТ 27839-2013 п. 9.4. Мука пшеничная. Методы определения количества и качества клейковины. 
11 ГОСТ Р 51415-1999 Мука пшеничная. Физические характеристики теста. Определение реологических свойств с применением альвеографа. 
12 ГОСТ ISO 5530-1-2013 Мука пшеничная. Физические характеристики теста. Ч. 1. Определение водопоглощения и реологических свойств 
с применением фаринографа. 
13 ГОСТ 27669-1988 Мука пшеничная хлебопекарная. Метод пробной лабораторной выпечки хлеба.
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нием минеральных удобрений на всех вариантах опы-
та были получены хорошие достоверные показатели 
по натуре зерна — от 766 г/л до 776 г/л. Натура нахо-
дится в умеренной взаимосвязи с показателями: число 
падения (r = 0,58 ± 0,33), отношение P/L (r = 0,48 ± 0,38), 
объемный выход хлеба (r = 0,40 ± 0,42).

Сорт отзывчив на минеральный фон питания. Так, 
масса 1000 зерен сформировалась на варианте с фо-
новым удобрением (NPK)64 на 5,0% больше, на вариан-
те с дополнительными подкормками (NPK)64 + N30, 
NPK64 + N30 + N15) на 6,1% больше по сравнению с кон-
тролем, разница достоверна. Коэффициент вариации 
при этом был слабым (Cv = 2,78). Показатель находил-
ся в тесной корреляционной взаимосвязи с количе-
ством белка (r = 0,71 ± 0,25), количеством клейковины 
(r = 0,94 ± 0,06) и седиментации (r = 0,92 ± 0,08). Сте-
кловидность на всех вариантах опыта была стабиль-
ной — 49%, что соответствует средним многолетним 
показателям сорта [14]. 

Содержание белка в зерне на контроле (NPK)0 соста-
вило 15,0%, на фоне применения основного удобрения 
(NPK)64 показатель несколько увеличился, а дополни-
тельные подкормки (NPK)64 + N30, (NPK)64 + N30 + N15) 
способствовали увеличению белка на 0,15–0,37%. 
Сильная взаимосвязь отмечена с максимально из-
быточным давлением P (r = 0,97 ± 0,03), умеренная — 
с клейковиной (r = 0,64 ± 0,30), энергией деформации 
W (r = 0,58 ± 0,33) и седиментацией (r = 0,56 ± 0,34). 

На контроле содержание сырой клейковины в зерне 
сформировалось (27,5%), с применением удобрений 
(NPK)64, (NPK)64 + N30, (NPK)64 + N30 + N15) повысилось 
на 1,0–2,0%. В целом по содержанию белка, клейкови-
ны, ее качества зерно во всех вариантах соответство-
вало 3-му классу ГОСТ 9353-2016. Выявлена прямая 
сильная корреляционная зависимость содержания 
клейковины с седиментацией (r = 0,99 ± 0,01), индексом 
раздувания G (r = 0,74 ± 0,23) и средним значением абс-
циссы при разрыве L (r = 0,73 ± 0,47).

Число падения находилось в оптимальном разма-
хе — от 334 с (NPK)0 до 340 с (NPK)64 + N30 + N15) — с не-
большой вариационной изменчивостью (Cv = 3,09). Сорт 
Маэстро обладал достаточно слабой седиментацией 
на контроле (37 мл), однако применение основного удо-
брения и дополнительных подкормок азотом позволи-
ло повысить этот показатель до оптимальных значений 
сильных пшениц на 8,1–16,2%. Седиментация находи-
лась в тесной корреляционной взаимосвязи с показа-
телями индекса раздувания G (r = 0,89 ± 0,21), средним 
значением абсциссы при разрыве L (r = 0,76 ± 0,42), 
энергией деформации W (r = 0,62 ± 0,31) (табл. 2).

При анализе данных было установлено, что примене-
ние минеральных удобрений позволило несколько из-
менить реологические свойства теста. При сравнении 
с контролем удалось выявить увеличение показателей. 
Максимальное избыточное давление (Р) увеличилось 
на 4,2–8,3% (Cv = 3,43), энергия деформации теста (W) 

Таблица 1.  Технологические показатели зерна яровой мягкой пшеницы за 2019–2021 гг.
Table 1.  Technological indicators of grain of spring soft wheat for 2019–2021

Показатели (NPK)0 (NPK)64 (NPK)64 + N30 (NPK)64 + N30 + + N15 НСР0,5

Урожайность, т/га
3,2–4,27 

3,52
4,77–5,57 

5,21
4,92–5,50 

5,26
4,90–5,43 

5,24 0,11

Натура зерна, г/л 776 ± 2,74 767 ± 4,50 766 ± 1,73 769 ± 0,41 7,24

Масса 1000 зерен, г 36,2 ± 0,26 38,0 ± 0,92 38,4 ± 0,78 38,4 ± 0,76 1,61

Стекловидность, % 49 ± 0 49 ± 0,91 49 ± 0,57 49 ± 0 1,53

Массовая доля белка, % 15,00 ± 0,37 15,08 ± 0,01 15,37 ± 0,22 15,15 ± 0,76 0,85

Количество клейковины, % 27,5 ± 0,79 28,5 ± 0,49 29,0 ± 0 29,5 ± 0,28 1,22

Качество клейковины: 
группа 
ед. ИДК

I 
72,0 ± 2,04

I 
73,0 ± 0

I 
72,0 ± 0,57

I 
74,5 ± 0,87 3,92

* Различия между вариантами статистически значимы при p < 0,05.

Таблица 2.  Хлебопекарные качества яровой мягкой пшеницы за 2019–2021 гг.
Table 2.  Baking qualities of spring soft wheat for 2019–2021

Показатели (NPK)0 (NPK)64 (NPK)64 + N30 (NPK)64 + N30 + N15 НСР05

Число падения, с 334 ± 27,0 319 ± 17,6 321 ± 30,5 340 ± 7,8 38,64

Седиментация, мл 37 ± 0,91 40 ± 1,15 41 ± 1,7 43 ± 3,49 5,77

Максимальное избыточное давление P, мм 48 ± 0 50 ± 0,41 52 ± 0 49 ± 0,41 1,29

Индекс раздувания G 27,1 ± 0,53 29,8 ± 0,2 28,5 ± 0,52 29,6 ± 1,4 2,06

Среднее значение абсциссы при разрыве 
L, мм

148 ± 4,04 181 ± 3,77 165 ± 5,86 177 ± 4,62 3,67

Энергия деформации W, 10–48*Дж 183 ± 8,66 224 ± 0,82 219 ± 6,92 208 ± 15,51 21,82

Отношение P/L 0,33 ± 0,1 0,28 ± 2,88 0,32 ± 0,01 0,27 ± 0,01 0,02

ВПС, % 55,9 ± 0,58 56,0 ± 0,62 55,8 ± 0,35 55,9 ± 0,41 0,55

Объемный выход, см3 1390 ± 1,04 1340 ± 64,30 1360 ± 83,27 1430 ± 30, 137,54

Хлебопекарная оценка, балл 4,0 4,0 4,0 4,0 0

*Примечание: различия между вариантами статистически значимы при p < 0,05.



129373 (8)    2023     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     

AGRONOMY

АГ
РО

Н
ОМ

ИЯ

достоверно увеличилась на 13,7–22,4%. Она находилась 
в тесной взаимосвязи с абсциссой L (r = 0,83 ± 0,16), 
энергией деформации W (r = 0,81 ± 0,17), давлением P 
(r = 0,77 ± 0,20). 

Отношение P/L характеризует сбалансированность 
физических свойств теста — упругости и растяжимости. 
На контроле показатель соответствовал 0,33, в осталь-
ных вариантах превышение не отмечено — они соответ-
ствуют показателям пшеницы филлера.

В исследованиях показатель водопоглотительной 
способности (ВПС), определенный с применением фа-
ринографа, составил 55,9 (NPK)0 — 56,0% (NPK)64, что 
соответствует показателям 2-го сорта. 

Объемный выход хлеба соответствовал хорошим по-
казателям — от 1390 до 1430 см3. Это показывает оп-
тимальный уровень активности а-амилазы в пшенице 
и что хлебный мякиш обладает хорошими характеристи-

ками. Хлебопекарная оценка в среднем по всем вариан-
там — 4,0 балла.

Выводы/Conclusion
Установлено, что основное удобрение (NPK)64 

и дополнительные подкормки азотом в фазу «кущение» 
(NPK)64 + N30) и фазу «выход в трубку» (NPK)64 + N30 + N15) 
улучшают питание растений, все изучаемые дозы удо-
брений в эксперименте имели положительное влияние 
на хлебопекарные качества нового сорта яровой мягкой 
пшеницы Маэстро. Было отмечено улучшение седи-
ментации на 8,1–16,2%, энергии деформации  теста — 
на 13,7–22,4%, массы 1000 зерен — на 5,0–6,1%, со-
держания белка и клейковины в зерне — на 0,8–0,37 
и 1,0–2,0% соответственно. Прибавка урожайности 
по вариантам варьировалась от 48,0 до 49,4% выше 
контроля.
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Оценка биохимического состава и товарных 
качеств интродуцированных сортов яблони 
в условиях Дагестана 
РЕЗЮМЕ
В последние годы возделывание яблони ведется в неблагоприятных погодных условиях для рас-
тений: влияние абиотических и биотических стрессов, экстремальных температур в период покоя 
и вегетации, эпифитотий заболеваний парши и мучнистой росы и т. д. Весь комплекс неблагоприят-
ных факторов отрицательно влияет на качество и устойчивость получаемой плодовой продук-
ции. Направлениями повышения устойчивости многолетних насаждений являются возделывание 
и введение в сортимент сортов яблони комплексно устойчивых к доминирующим болезням и тем-
пературным стрессам. Наряду с устойчивостью к основным болезням важным свойством сортов 
являются товарные качества и биохимический состав плодов, по которым определяют основные 
направления и вкусовые качества сорта. Наблюдениями выявлены закономерности прохождения 
основных  фенологических фаз развития сортов яблони, характеризующиеся наибольшей межсор-
товой изменчивостью, определены даты начала и конца цветения в зависимости от срока созре-
вания. Самое раннее начало цветения (13.04) и продолжительное (16 дней) отмечено у сорта Фея 
летнего срока созревания, а позднее — у сорта Ренет Симиренко (27.04) продолжительностью цве-
тения восемь дней.

К высокой устойчивости к парше и мучнистой росе отнесены такие сорта: летние — Фортуна, осен-
ние — Кармен, Талисман, зимние — Талида, Ника. Выявлены сортовые особенности товарных 
 качеств плодов по привлекательности (масса плода, вкус, внешний вид) и выделены сорта с вы-
соким содержанием сухих веществ (Фортуна, Ника), витамина С — летние сорта Фея, Фортуна 
 (17,0–14,5 мг / 100 г).

Ключевые слова: яблоня, сорт, селекция, подзона, ареал, адаптация, устойчивость, интенсивная 
технология, вегетация, урожайность
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Evaluation of the biochemical composition 
and commercial qualities of introduced apple 
varieties in the conditions of Dagestan 
ABSTRACT
The weight of a complex of unfavorable factors negatively affects the quality and sustainability 
of the resulting fruit products. One of the ways to increase the resistance of perennial plantations is 
the cultivation and introduction of apple varieties into the assortment that are complexly resistant 
to dominant diseases and stress factors. The main important property of varieties is the commercial 
quality and biochemical composition of fruits, which determine the main directions and taste qualities. 
Observations by IMI revealed patterns in the passage of the main phenological phases of the development 
of apple varieties, characterizing the greatest intervarietal variability, determined the dates characterizing 
the beginning and end of flowering, depending on the ripening period. The earliest flowering (13.04) and 
a long 16 days was noted in the summer variety of the Feya apple tree, and later in the late ripening Renet 
Simirenko (27.04) with a flowering time of eight days. Apple-tree varieties with high resistance to scab and 
powdery mildew were selected according to the ripening time: summer — Fortuna, autumn — Carmen and 
Talisman, winter — Talida, Nika. Identification of varietal characteristics of commercial qualities of fruits 
by attractiveness (fruit weight, taste, appearance) and varieties with a high content of dry matter (Fortuna, 
Nika), vitamin C — flying varieties Feya, Fortuna (17.0–14.5 mg / 100 g) were selected.

Key words: apple tree, variety, maturity. vegetation, adaptation, biochemistry, signs, mass, taste, reaner
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Введение/Introduction
Яблоня — основная плодовая культура средней поло-

сы России, ее плоды являются распространенным про-
дуктом сбалансированного рациона как ценный источник 
витаминов, своей популярности она обязана хорошей 
адаптивности к различным почвенно-климатическим ус-
ловиям [1].

Юго-восточная предгорная провинция Дагестана 
обладает благоприятными почвенно-климатическими 
условиями для возделывания плодовых культур, где са-
доводство занимает одно из ведущих мест в сельском 
хозяйстве Республики.

Весьма перспективна здесь культура яблони,  которой 
отведено более 50% в районированном сортименте 
садов республики. Однако объемы производства пло-
довой продукции остаются еще невысокими, а суще-
ствующий сортимент яблони не в полной мере отвечает 
современным требованиям, предъявляемым к сортам. 
В результате периодически повторяющиеся неблаго-
приятные погодные условия и участившиеся эпифито-
тии наносят определенный ущерб насаждениям культу-
ры яблони  [2–5].

Широкое использование сортов по срокам созрева-
ния, отвечающих определенным требованиям, и их пра-
вильный подбор являются важнейшим условием разви-
тия садоводства в республике. Известно, что сорта яблок 
подразделяются (по срокам созревания) на раннелет-
ние, летние, осенние и зимние [6].

Современные перспективные сорта должны обладать 
устойчивостью к целому ряду биотических и абиотиче-
ских факторов, причем современное адаптивное садо-
водство особенно остро нуждается в сортах с раздельной 
и комплексной устойчивостью к нескольким основным 
болезням и вредителям [7]. К самым распространен-
ным грибным заболеваниям относится парша, макси-
мальная вредоносность которой наблюдается в годы 
избыточного количества атмосферных осадков, и этот 
процесс приводит к уменьшению прироста, раннему ли-
стопаду, ухудшению закладки цветковых почек [8, 9].

В разные годы исследований выделяются одни и те же 
плоды сортов яблок с высоким содержанием сухих рас-
творимых веществ, кислот, витаминов как наиболее цен-
ные по хозяйственно-биологическим признакам [10]. 
Очевидно, что в сложившейся ситуации важнейшим фак-
тором повышения экономической эффективности про-
изводства продукции садоводства является освоение 
новых технологических стандартов путем создания на-
саждений интенсивного типа с использованием адапти-
рованных сортов и сортоподвойных комбинаций [11].

Качество плодов яблони — один из основных и важных 
хозяйственно ценных признаков, которое определяется 
как сортовыми особенностями, так и метеорологиче-
скими показателями в период их формирования, райо-
ном произрастания и условиями агротехнологического 
возделывания. В период созревания плодов происходят 
постоянное снижение уровня титруемых кислот, увели-
чение содержания сахаров и сахарокислотного индекса, 
но затем наступает период, когда данные показатели 
изменяются незначительно или остаются постоянными, 

то есть в плодах накоплено постоянное количество этих 
веществ [10].

Перспектива садоводства в целом зависит от многих 
факторов, в том числе и от внедрения в производство 
новых сортов отечественной и зарубежной селекции, 
обладающих хозяйственно ценными признаками: скоро-
плодностью, высокой урожайностью, пригодностью 
для выращивания по интенсивной технологии, высоким 
потенциалом адаптивности [9, 11].

Особую актуальность в развитии отрасли приобре-
тают вопросы подбора адаптированных к зональным 
 условиям сорта разного срока созревания, имеющие вы-
сокие биохимические качества.

Необходимо подчеркнуть, что изучение сортимента 
яблони имеет и региональную специфику, актуальность 
этого вопроса велика как в оценке экологической устой-
чивости, так и на пригодность к интенсивным техноло-
гиям возделывания. Это обстоятельство стимулирует 
необходимость повышения требований к созданию сор-
тимента яблони как основной культуры на юго-восточной 
предгорной провинции Дагестана.

Цели исследования — оценка сортов яблони разного 
срока созревания по комплексу хозяйственно-биологи-
ческих показателей и выделение перспективных сортов 
для оптимизации регионального сортимента в условиях 
Дагестана.

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
Исследования проведены на эксперименталь-

ном участке ФГБНУ «Федеральный аграрный научный 
центр» Республики Дагестан юго-восточной предгор-
ной провинции за 2019–2022 гг. Учет и наблюдение про-
водились в соответствии с общепринятыми методами 
согласно «Программе и методике сортоизучения пло-
довых, ягодных и орехоплодных культур1» (1999), «Ком-
плексной программе по селекции семечковых культур 
России на 2001–2020 гг.2».

Объектом изучения послужили сорта яблони отече-
ственной и зарубежной селекции:

летние — Фея, Фортуна, Женева;
осенние — Кармен, Прима, Талисман;
зимние — Ренет Симиренко, Талида, Ника.
Товарность плодов определяли согласно ГОСТ 

34314-20173. Определение растворимых сухих ве-
ществ проводили рефрактометрическим методом 
по ГОСТ ISO 2173-20134, сахаров — по ГОСТ  8756.13-875, 
витамина С — по ГОСТ 24556-896, витамина Р — 
по ГОСТ Р 50479-937.

Климат в зоне исследования характеризуется как 
умеренно-теплый неустойчивый, зимой — со значитель-
ными колебаниями снежного покрова. Среднегодовая 
температура воздуха составляет 10,5 ºС. Сумма сред-
несуточных температур выше 10 ºС доходит до 3415 ºС, 
температура самого теплого месяца (июля) — 28 ºС, 
наиболее холодного (январь — февраль) — 1,8 ºС. Сред-
негодовой минимум температуры равен 18 ºС. Весна 
в регионе — наиболее сухой и ветреный сезон года с ча-
стыми возвратными заморозками, которые отмечаются 

1 Седов Е.Н., Огольцова Т.П. Программа и методика сортоизучения плодовых, ягодных, и орехоплодных культур. Орел. 1999; 608. 
2 Комплексная программа по селекции семечковых культур в России на 2001–2020 гг. (Постановление Международной научно-методической 
конференции «Основные направления и методы селекции семечковых культур»). Орел: ВНИИСПК. 2003; 32. 
3 ГОСТ  34314-2017  Яблоки  свежие, реализуемые в розничной торговле.  Технические условия. 
4 ГОСТ ISO 2173-2013 Продукты переработки плодов и овощей. Рефрактометрический метод определения растворимых сухих веществ. 
5 ГОСТ 8756.13-87 Продукты переработки плодов и овощей. Методы определения сахаров. 
6 ГОСТ 24556-89 Продукты переработки плодов и овощей. Методы определения витамина C. 
7 ГОСТ Р 50479-93 Продукты переработки плодов и овощей. Метод определения содержания витамина РР.
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в конце апреля и начале мая. Осадки по сезонам года 
распределяются неравномерно. Среднегодовая сум-
ма осадков в пределах 410–510 мм. Почвенный покров 
представлен каштановыми почвами. Гумусовый гори-
зонт — мощный. Агрофизические и агрохимические 
свойства почвы благоприятны для ведения культуры 
яблони.

Статистическая обработка экспериментальных дан- 
ных проведена методом дисперсионного анализа 
по Б.А. Доспехову8, а также с использованием компью-
терной программы Microsoft Office Excel (США).

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Для поддержания конкурентоспособности произво-

дителям плодов недостаточно только получать хороший 
урожай, а необходимо производство плодов яблони, 
пользующихся спросом, с высоким качеством, длитель-
ным сроком хранения, конкретным уровнем показате-
лей биохимического состава, отвечающих требованиям 
стандарта. Продуктивность плодовых культур в большей 
степени зависит от почвенно-климатических факторов 
зоны выращивания.

Сроки наступления фенологических фаз являются 
важнейшей агробиологической особенностью сортов, 
определяющих их приспособленность к условиям сре-
ды и хозяйственную ценность. Начало вегетации и бла-
гоприятное прохождение цветения яблони оказывают 
значительное влияние на образование завязи плодов 
и получение высоких урожаев. На успешное опыление 
яблони значительное влияние оказывают метеорологи-
ческие факторы, складывающиеся в этот период (рис. 1).

Установлено, что в условиях предгорной зоны Даге-
стана средняя дата наступления вегетации по изучае-
мым сортам: летних — 09.03, осенних — 17.03, зим-
них — к концу III декады марта (табл. 1).

Прохождение фенологических фаз развития яблони 
и их сроки во многом зависят от биологических особен-
ностей сортов и почвенно-климатических условий мест-
ности возделывания [12]. 

Период цветения плодовых культур в предгорье от-
личается неустойчивостью погодных условий (весенние 
возвратные заморозки, дожди, туманы). Одним из ос-
новных лимитирующих факторов является температура. 
Уменьшение напряжения тепла с нарастанием высоты 
(поясности) местности оказывает заметное влияние 
на сроки наступления и продолжительность фаз разви-
тия яблони.

Рис. 1.  Цветение яблонь среднеспелых сортов предгорной зоны 
Дагестана (Сорт Кармен, апрель 2023 год). Фото автора

Fig. 1.  Flowering of apple trees of mid-ripening varieties 
of the foothill zone of Dagestan (Variety Carmen, April 2023). 
Photo by author.

Сорт
Начало набух. 

ген. почек

Цветение
Продолжительность 

цветения, дни

Сумма 
эффективных 

температур, ºС

Период 
вегетации, дниначало степень, балл конец

Летние

Фея

Фортуна 09.03 15.04 4,0 30.04 15 142,0 228

Женева 09.03 14.04 4,0 30.04 16 142,5 235

Осенние

Кармен 16.03 19.04 4,2 01.05 12 144,0 234

Прима 17.03 22.04 4,4 03.05 11 146,0 233

Талисман 17,03 22.04 4,6 03.05 11 145,0 233

Зимние

Ренет Симиренко 20,03 27.04 4,5 5.05 8 144,4 230

Талида 26.03 25.04 4,3 04.05 9 152,0 236

Ника 27.03 25.04. 4,4 03.05 8 149,5 238

Таблица 1.  Наступление фенологических фаз сортов яблони (2021–2022 гг.)
Table 1.  The onset of phenolic phases of apple varieties (2021–2022)

1 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований. 5-е изд., доп. и перераб. М.:  
Альянс. 2014; 351.
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у яблони происходит запаздывание начала распуска-
ния почек, цветения и созревания плодов, в то же время 
в связи с более ранним наступлением осени в предгор-
ной зоне наблюдается ускорение листопада. Чем выше 
абсолютная высота над уровнем моря, тем в большей 
степени сокращается и вегетационный период [13].

Характеристика сортов
Деревья сортов летнего срока созревания (Фея, Же-

нева) среднерослые, крона компактная.
У сорта Фортуна крона овальная, сильнорослая, раски-

дистая, средняя побегообразовательная способность.
Яблоня сорта Кармен — осенняя, дерево средне-

рослое, скороспелое, крона округлая, листья крупные 
и удлиненные, ветви отходят от ствола под углом, плоды 
средней массы (рис. 1).

Прима — сорт американской селекции, ранне-
осенний. Дерево сильнорослое, крона округлая. Плоды 
средней величины. Хорошая устойчивость к возбудите-
лям парши.

Деревья сорта Талисман среднего размера и высоты, 
скороплодные, плодоношение периодичное, хорошая 
устойчивость к мучнистой росе, крона округлая.

Талида — позднезимний сорт яблони. Дерево уме-
ренного роста, скороплодное, плоды крупные (250–
350 г), крона округлая, высокая побегообразовательная 
способность. Хорошая транспортабельность, высокая 
устойчивость к парше и мучнистой росе.

Ника — сорт зимнего срока созревания, селекции 
СКФНЦСВиВ, создан совместно с ВНИИСПК. Деревья 
среднего роста, хорошая побегообразовательная спо-
собность, крона округлая, высокая устойчивость к пар-
ше, смешанный тип плодоношения.

Определение продукционного потенциала каждого 
сорта позволяет расширить региональный сортимент 
и определить его соответствие к условиям подзоны 
с учетом вертикальной зональности территории возде-
лывания.

В связи с рыночными условиями для поддержания 
конкурентоспособности производителям плодов не-
достаточно получать хороший урожай, а необходимо 
производство плодов с высокими и товарно-потреби-
тельскими свойствами, отвечающими требованиям 
стандартов.

Важнейшими хозяйственно-биологическими пока-
зателями сортов яблони являются товарные качества 
плодов, которые определяют экономическую эффек-
тивность и его хозяйственную ценность. Некоторые 
первичные результаты изучаемых сортов яблони по ос-
новным признакам представлены в таблице 2.

Сорт обладает такими качествами, как скороплод-
ность, урожайность, устойчивость к болезням, при-
влекательные внешний вид и масса плода, сбаланси-
рованное содержание сахаров, витамина С. Важным 
критерием при оценке сорта является также сохран-
ность плодов при хранении, как и масса плода. 

У сортов летнего срока созревания амплитуда варьи-
рования плода яблони от 110 г (Фея) до 180 г (Фортуна), 
максимальная масса плода отмечена у сорта Фортуна 
(220 г). Среди сортов осеннего срока созревания сред-
няя масса плода варьирует от 180 до 220 г. Наибольшую 
массу плода имеет Талисман — 250 г, из зимних сортов 
крупноплодной отмечена Талида (средняя масса плода 
— 289 г).

Основные составляющие коммерческих характери-
стик плодов яблони — внешний вид и хорошие вкусовые 

Таблица 2.  Хозяйственно-биологическая оценка сортов яблони (2018 год посадки, подвой М9)
Table 2.  Economic and biological assessment of apple varieties (2018planting year, rootstock M9)

Сорт Высота деревьев / комп. крон

Средний 
урожай 

с дерева, кг 
(2020–2021 гг.)

Оценка плодов
Степень устойчивости, 

балл Срок 
хранения, 

днисредняя 
масса, г

вкус, балл
внешний 
вид, балл

парша, 
балл

мучнистая 
роса, балл

Летние

Фея среднерослое, компактное 14,3 110 4,3 3,9 3,3 4,3 25

Фортуна
умеренный рост,  
плоская крона

17 180 4,6 4,7 4,5 4,7 45

Женева
среднерослое,  
средней загущенности

19,3 140 4,3 4,5 3,0 3,5 14

НСР05                                                                                                                15,8

Осенние

Кармен среднерослое крона, округлая 16 190 4,7 4,6 4,9 4,6 85

Прима
среднерослое,  
крона раскидистая

19 180 4,4 45 4,0 3,5 40

Талисман
рост сдержанный,  
крона округлая

21 211 4,6 4,4 4,7 4,8 80

НСР05                                                                                                                   16,8

Зимние

Ренет  
Симиренко

среднерослое, 
крона раскидистая

12 85 4,4 4,0 3,6 3,9 65

Талида умереннный рост 16,7 295 4,6 4,8 5,0 4,5 180

Ника
сдержанный рост, 
крона округлая

22,2 240 4,8 4,9 4,7 4,6 210

НСР05                                                                                                                15,4
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качества. Высокую оценку вкуса имели сорта: летний — 
Фортуна (4,6 балла), осенний — Кармен, Талисман (4,7, 
4,6 балла), зимний — Ника, Талида (4,8, 4,7 балла). 
При оценке пищевой ценности плодов большое значе-
ние придается биохимическому составу.

Вкусовые качества плодов яблони обладают совокуп-
ностью биологически активных веществ, входящих в их 
состав. Накопление сахаров зависит от таких генетиче-
ских особенностей сортов, как срок созревания, система 
хранения, территория возделывания растений. Плоды 
яблок зимних сортов по сравнению с летне- осенними 
отличаются высокими вкусовыми качествами и хорошим 
сырьем для переработки в консервной промышленности.

Содержание сухих веществ в плодах яблони иссле-
дуемых сортов в среднем варьировало от низкого 
(11,5%) до высокого (16,1%).

В первую группу по содержанию менее 13% вошли 
 сорта летнего срока созревания (Фея, Женева) и осен-
него (Талисман), во вторую группу (от 13 до 15%) — 
Кармен, Прима, а также зимний сорт Талида, в тре-
тью группу с высоким содержанием сухих веществ (15% 
и выше) вошли летний сорт Фортуна, зимние — Ренет 
Симиренко и Ника. Особую ценность при этом состав-

ляют зимние сорта Ника и Талида с лежкостью более 
185–190 дней.

По данным автора, содержание сахаров у исследуе-
мых сортов варьировало от 8,3 до 11,5% в зависимости 
от сорта по сроку созревания. Высокое содержание са-
хара отмечено у зимнего сорта Ника (16,1%) (табл. 3).

Следует отметить, что летние сорта  яблони от-
личались высоким содержанием витамина С  
 (14,1–17,0 мг / 100 г), у остальных образцов — 
от 5,3 мг / 100 г у Ники до 14,1 мг / 100 г у Примы.

Выводы / Conclusion
Сдержанный рост дерева, компактность кроны, побе-

гообразовательная способность и устойчивость к пар-
ше у сортов Фортуна, Кармен, Ника, Талида позволяют 
выращивать их по интенсивным технологиям.

Выявлено высокое содержание сухого вещества 
(16,1%) и сахара (11,5%) у Ники. По массе плодов 
(211–295 г) и продолжительности срока хранения 
 (80–210 дней) выделились Талисман, Ника и Талида.

Изученные сорта показывают высокую адаптивность, 
что определяет перспективу их выращивания в про-
мышленных садах интенсивного типа.

Таблица 3.  Биохимический состав плодов сортов яблони (среднее)
Table 3.  Biochemical composition of fruits of apple (varieties)

Сорт
Срок созревания, 

дек/мес
Сухое вещество, %

Биохимический состав

содержание сахара, % витамин С, мг / 100 г витамин Р, мг / 100 г

Летние

Фея 3-06 11,0±1,5 8,3±1,1 17,0±1,6 66,8±3,2

Фортуна 3-07 15,4±1,8 9,6±1,3 14,5±1,2 91,3±4,2

Женева 3-06 11,8±1,4 9,9±1,2 14,4±1,2 83,3±4,4

Осенние

Кармен 3-08 13,0±1,3 9,9±0,9 8,0±0,5 115,0±5,4

Прима 1-09 13,0±1,4 9,8±1,1 14,1±1,1 97,8±5,5

Талисман 3-08 10,5±1,1 10,1±1,0 7,5±0,8 88,1±4,8

Зимние

Ренет Симиренко 2-10 15,0±1,2 10,0±1,0 7,3±0,6 97,6±6,7

Талида 2-10 14,2±1,4 10,6±1,2 4,8±0,8 63,4±4,8

Ника 1-10 16,1±1,2 11,5±1,2 5,3±0,7 96,4±5,7

Автор несет ответственность за работу и представленные данные. All author bear responsibility for the work and presented data.
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Применение зернобобовой смеси 
для хлебобулочных изделий 
РЕЗЮМЕ
Основным критерием продовольственной безопасности страны является стабильное обеспечение 
населения качественными продуктами питания с использованием научных разработок. Для Казах-
стана и России зерно является главным сельскохозяйственным сырьем, а продукты на зерновой 
основе — одним из основных недорогих источников питательных веществ. Хлеб — основопола-
гающий продукт в рационе большинства граждан России и Казахстана, поэтому улучшение его 
питательных свойств и создание на его основе функциональных продуктов являются актуальной 
задачей для  пищевой промышленности. В работе представлены результаты исследования по раз-
работке хлебных изделий с добавлением зернобобовой смеси на закваске. Зернобобовая смесь 
состоит из семи злаковых и бобовых культур: овес, кукуруза, просо, гречиха, соя, горох (маш), 
китайская фасоль. Были изготовлены четыре образца хлеба с добавлением 5%, 7%, 10%, 12% 
зернобобовой смеси к массе пшеничной муки на закваске и контрольные образцы. Установлено, 
что применение хлеба с добавлением 10% зернобобовой смеси на закваске способствует повы-
шению пищевой и биологической ценности изделий по содержанию белков, углеводов, витаминов, 
пищевых волокон и минеральных веществ, что позволяет более эффективно использовать сырье-
вые растительные ресурсы Республики Казахстан и России.

Ключевые слова: зернобобовая смесь, закваска из цельносмолотого зерна пшеницы,  пищевая и 
биологическая ценность, функциональное питание

Для цитирования: Рустемова А.Ж., Ребезов М.Б. Применение зернобобовой смеси 
для  хлебобулочных изделий.  Аграрная наука. 2023; 373(8): 137–142.  
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-373-8-137-142
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The use of leguminous mixture  
for bakery products
ABSTRACT
The main criterion of the country's food security is the stable provision of the population with high-quality 
food products using scientific developments. For Kazakhstan and Russia, grain is the main agricultural 
raw material, and grain-based products are one of the main inexpensive sources of nutrients. Bread is 
a fundamental product in the diet of most citizens of Russia and Kazakhstan, therefore, improving its 
nutritional properties and creating functional products based on it is an urgent task for the food industry. 
The paper presents the results of a study on the development of bread products with the addition 
of a leguminous mixture on sourdough. The leguminous mixture consists of seven cereals and legumes: 
oats, corn, millet, buckwheat, soy, peas (mash), Chinese beans. Four samples of bread were made 
with the addition of 5%, 7%, 10%, 12% leguminous mixture to the mass of wheat flour on sourdough 
and control samples. It has been established that the use of bread with the addition of a 10% leguminous 
mixture on sourdough contributes to the increase in the nutritional and biological value of products 
in terms of protein, carbohydrates, vitamins, dietary fiber and minerals, which allows more efficient use 
of raw plant resources of the Republic of Kazakhstan and the Russia.

Key words: leguminous mixture, sourdough from whole grain wheat, nutritional and biological value, 
functional nutrition

For citation: Rustemova A.Z., Rebezov M.B. The use of leguminous mixture for bakery products. Agrarian 
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Введение/Introduction
Основным критерием продовольственной без-

опасности Казахстана и России является стабильное 
обеспечение населения качественными продуктами 
питания с использованием научных разработок [1]. 
Для Казахстана и России зерно — главное сельскохо-
зяйственное сырье, а продукты на зерновой основе — 
одни из основных, так как недорогостоящие и в то же 
время питательные [2–4].

В последние годы хлеб рассматривается как функ-
циональный продукт питания, через который человек 
получает необходимые ему биологически активные 
соединения. Исходя из исследований, для выработки 
широкого ассортимента хлебобулочных изделий, в том 
числе для функционального питания, перспективными 
и более практичными являются технологии производ-
ства хлеба с использованием многокомпонентных сме-
сей, в частности зернобобовых. Каждый из компонен-
тов смесей обогащает ее определенными полезными 
для человека веществами, а в целом изделие приоб-
ретает профилактическую направленность. Естествен-
ность в соотношении входящих в состав натуральных 
сырьевых компонентов пищевых нутриентов способ-
ствует повышению пищевой ценности изделий и лучше-
му их усвоению [5, 6].

Основными сырьевыми компонентами хлебопекар-
ных смесей являются продукты растительного проис-
хождения — зерновое и бобовое сырье. Наиболее рас-
пространенные зернобобовые культуры, выращиваемые 
в Казахстане, — соя, горох, чечевица, маш,  фасоль [7].

За последние пять лет в Казахстане значительно 
расширились площади под зернобобовыми, составив 
16,2 млн га в 2022 году. Из-за высокого содержания бел-
ка бобовые являются ценным питательным компонентом 
в рационах многих народов мира и пользуются большим 
спросом. Растительные белки дешевле, чем животные, 
что объясняет их роль в обеспечении сбалансированного 
рациона для уязвимых слоев населения [8].

Использование муки, полученной из семян бобо-
вых культур, при производстве хлебобулочных изделий 
из пшеничной муки первого сорта будет способство-
вать значительному улучшению пищевой ценности про-
дукции. Для создания научных основ и практических 
направлений использования добавок муки бобовых 
культур в производстве хлебобулочных изделий необ-
ходимы исследования по изучению их влияния на тех-
нологический процесс производства и качество готовых 
изделий [9, 10]. 

Бобовые культуры используют в качестве профилак-
тики для различных видов заболеваний, что дает осно-
вание рассматривать их в качестве пищевых продуктов 
терапевтического воздействия [6, 11].

Цель работы — разработка технологии хлеба из зер-
нобобовой смеси для повышения пищевой и биологиче-
ской ценности готовых изделий.

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
Приведены данные по разработке технологии приго-

товления хлеба из зернобобовой смеси. При разработ-
ке технологии принимались во внимание выбор исход-
ного продукта и изменение его за счет  нетрадиционного 
растительного сырья с целью повышения функциональ-
ных свойств готового хлебобулочного изделия.

Была разработана рецептура (методом прогнозиро-
вания) и модифицирована технология хлеба на основе 
из зернобобовой смеси.

Использованы следующие виды сырья: мука пшенич-
ная первого сорта «Цесна» — ГОСТ 265741, закваска пше-
ничная жидкая из цельносмолотого зерна — ГОСТ 343722, 
дрожжи хлебопекарные прессованные — ГОСТ Р 548453, 
соль пищевая — ГОСТ Р 515744, вода питьевая — 
ГОСТ Р 571645, смесь зернобобовая — ГОСТ 341656.

Было применено нетрадиционное сырье, а именно 
зернобобовая смесь из семи культур (овес, кукуруза, 
просо, гречиха, соя, маш, китайская фасоль). Процентное 
соотношение состава зернобобовой смеси составляет: 
кукуруза — 16%, овес — 16%, просо — 15%, гречиха — 
12%, соя — 17%, маш — 13%, фасоль китайская — 11%.

Были изготовлены четыре образца хлеба с добавле-
нием 5% 7%, 10%, 12% зернобобовой смеси к массе 
пшеничной муки на закваске в I, II, III и IV образцах, со-
ответственно, и контрольные образцы: 1-й контроль — 
на прессованных дрожжах, 2-й контроль — на закваске. 
Тесто готовили безопарным способом. Зерновые куль-
туры очищали от сорной и зерновой примеси.

Использована закваска самопроизвольного броже-
ния из цельносмолотого зерна пшеницы собственного 
помола (на лабораторной мельнице), воды питьевой 
и меда натурального. Добавление в закваску меда объ-
ясняется тем, что он является дополнительным ингре-
диентом для активизации естественного  брожения7.

Органолептические характеристики  полученных об-
разцов оценивались согласно методике ГОСТ 56678.  
Влажность образцов определяли по  методике  
ГОСТ 210949, кислотность — по ГОСТ 567010, по-
ристость — по ГОСТ 566911, формоустойчивость — 
по ГОСТ 2766912, массовую долю белка — согласно 
методике ГОСТ 1084613, массовую долю жиров — со-
гласно методике ГОСТ 2903314, массовую долю угле-
водов — перманганатометрическим методом соглас-
но ГОСТ 13496.415, содержание клетчатки — методом 
Венде по ГОСТ 3167516, содержание кальция, железа, 
магния и цинка — методом атомно-абсорбционной 

1 ГОСТ 26574-2017 Мука пшеничная хлебопекарная. Технические условия. М.: Стандартинформ. 2018; 11. 
2 ГОСТ 34372-2017 Закваски бактериальные для производства молочной продукции. Общие технические условия. М.: Стандартинформ. 2018; 17. 
3 ГОСТ Р 54845-2011 Дрожжи хлебопекарные сушеные. Технические условия». М.: Стандартинформ. 2013; 11. 
4 ГОСТ Р 51574-2018 Соль пищевая. Общие технические условия. М.: Стандартинформ. 2018; 7. 
5 ГОСТ Р 57164-2016 Вода питьевая. Методы определения запаха, вкуса и мутности. М.: Стандартинформ. 2019; 17. 
6 ГОСТ 34165-2017 Зерновые, зернобобовые и продукты их переработки. Методы определения загрязненности насекомыми-вредителями. М.: 
Стандартинформ. 2018; 11. 
7 Хульм С.В. Патент RU 2 656 396 C1. Способ приготовления фруктово-пшеничной закваски с хмелем и фруктово-пшеничная закваска с хмелем. 
Опубл. 05.06.2018. 
8 ГОСТ 31986-2012 Услуги общественного питания. Метод органолептической оценки качества продукции общественного питания. М.: 
Стандартинформ. 2019; 11. 
9 ГОСТ 21094-75 Хлеб и хлебобулочные изделия. Метод определения влажности. М.: Стандартинформ. 2006; 3. 
10 ГОСТ 5670-96 Хлебобулочные изделия. Методы определения кислотности. Минск: Межгосударственный совет по метрологии, стандартизации 
и сертификации. 2020; 5. 
11 ГОСТ 5669-96 Хлебобулочные изделия. Метод определения пористости. Минск: Межгосударственный совет по метрологии, стандартизации 
и сертификации. 2020; 2. 
12 ГОСТ 27669-88 Мука пшеничная хлебопекарная. Метод пробной лабораторной выпечки хлеба. М.: Стандартинформ. 2007; 9. 
13 ГОСТ 10846-91 Зерно и продукты его переработки. Метод определения белка. М.: Стандартинформ. 2009; 8. 
14 ГОСТ 29033-91 Зерно и продукты его переработки. Метод определения жира. М.: Издательство стандартов. 2000; 4.
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спектрометрии по методике ГОСТ 2200117, содержание 
кремния — по методике ГОСТ 13230.118, витаминный 
состав — методом жидкостной хроматоографии [12] со-
гласно ГОСТ 3415119, аминокислотный состав — по ме-
тоду, приведенному в ГОСТ 3219520.

Результаты опыта обработаны при помощи компью-
тера (программа Microsoft Office Excel) с применением 
критерия достоверности по Стьюденту с использова-
нием приложения Excel из программного  пакета Office 
XP и Statistica.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Рецептура хлеба из зернобобовой смеси представ-

лена в таблице 1.
Оптимальному варианту соответствовал III образец 

хлеба с 10%-ной зернобобовой смесью. Он обладал 
лучшими органолептическими и физико-химическими 
свойствами.

В таблице 2 представлены органолептические пока-
затели хлеба из зернобобовой смеси на закваске. 

Готовые хлебные изделия из зернобобовой смеси 
представлены на рисунке 1.

Физико-химические показатели из зернобобо-
вой смеси представлены в таблице 3.

Рис. 1.  Внешний вид готовых хлебобулочных изделий в разрезе: 
К — контроль на дрожжах, К(а) — контроль на закваске, 
хлеб, соответственно, из 5%, 7%, 10%, 12% зернобобовой 
смеси на закваске

Fig. 1.  The appearance of finished bakery products in the context 
of: K — yeast control, K(a) — sourdough control, bread, 
respectively, from 5%, 7%, 10%, 12% leguminous mixture 
on sourdough

15 ГОСТ 13496.4-2019 Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Методы определения содержания азота и сырого протеина. М.: 
Стандартинформ. 2019; 16. 
16 ГОСТ 31675-2012 Корма. Методы определения содержания сырой клетчатки с применением промежуточной фильтрации. М.: Стандартинформ. 
2020; 9. 
17 ГОСТ 22001-87 Реактивы и особо чистые вещества. Метод атомно-абсорбционной спектрометрии определения примесей химических 
элементов. М.: Стандартинформ. 2003; 8. 
18 ГОСТ 13230.1-93 Ферросилиций. Методы определения кремния. Минск: Межгосударственный совет по метрологии, стандартизации 
и сертификации. 2001; 8. 
19 ГОСТ 34151-2017 Продукты пищевые. Определение витамина C с помощью высокоэффективной жидкостной хроматографии. М.: 
Стандартинформ. 2019; 10. 
20 ГОСТ 32195-2013 Корма, комбикорма. Метод определения содержания аминокислот. М.: Стандартинформ. 2020; 20.

Таблица 1.  Рецептура хлеба из зернобобовой смеси на закваске, на 1000 г
Table 1.  Recipe for bread from leguminous mixture on sourdough, per 1000 g

Наименование сырья 1-й контроль 2-й контроль
Рецептура хлеба из зернобобовой смеси на закваске

I II III IV

Мука пшеничная I сорт, г 1000 980 930 910 880 860

Дрожжи прессованные 25 – – – – –

Закваска живая, г - 80 80 80 80 80

Соль поваренная, г 15 15 14 14 14 14

Cмесь зернобобовая, г – – 50 70 100 100

Вода по расчету по расчету по расчету по расчету по расчету по расчету

Таблица 2.  Органолептические характеристики хлеба из зернобобовой смеси
Table 2.  Organoleptic characteristics of bread from leguminous mixture

Наименование 
показателей

1-й контроль 2-й контроль
Хлеб из зернобобовой смеси на закваске

I II III IV

Внешний вид соответствует хлебной форме, с выпуклой верхней коркой

Форма
округлая, 

нерасплывчатая, 
без притисков

округлая, 
расплывчатая, 
без притисков

округлая, нерасплывчатая, без притисков

Поверхность без трещин и подрывов имеются частицы смеси, без трещин и подрывов

Цвет от светло-желтого до темно-коричневого (на верхней корке)

Состояние мякиша: 
пропеченность, 
промес, пористость

пропеченный, невлажный на ощупь, эластичный, после легкого надавливания пальцами мякиш принимает 
первоначальную форму, без комочков и следов непромеса

Вкус
свойственный 

данному виду изделия, 
без постороннего запаха

приятный на вкус, 
некислый, с менее 
легким привкусом 

зерновых 
компонентов

приятный 
на вкус, с легким 

привкусом 
зерновых 

компонентов

ярко выраженный 
вкус, с привкусом 

зерновых 
компонентов

приятный на вкус, 
с насыщенным 

привкусом 
зерновых 

компонентов

Запах свойственный данному виду изделия, без постороннего запаха
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Таким образом, с увеличением объема зернобобо-
вых культур физико-химические и органолептические 
показатели, а именно вкус и запах, внешний вид, по-
ристость, формосустойчивость изделий, улучшают-
ся. Вследствие этого был выбран более оптимальный 
вариант, который отличался наилучшими вкусовыми 
качествами, правильной формой, гладкой коркой (без 
трещин и подрывов), мякиш характеризовался равно-
мерным расположением пор, хорошей эластичностью 
и формоустойчивостью.

В готовой продукции были определены следующие 
показатели: пищевая ценность, витаминный и мине-
ральный состав, клетчатка, прогнозируемая антиокси-
дантная активность и аминокислотный состав (рис. 2, 3, 
табл. 4–6).

Физико-химические показатели III образца пред-
ставлены на рисунке 2.

Результаты свидетельствуют, что добавление зерно-
бобовой смеси в хлебные изделия значительно повы-

шают количество углеводов и белков. Содержание жира 
в готовом продукте уменьшилось на 5% по сравнению 
с зернобобовой смесью.

Углеводы — это основной компонент хлеба, их содер-
жание составляет около половины в химическом соста-
ве продукта, оптимальное соотношение белков и угле-
водов — 1:4 [12]. Внесение в хлеб зернобобовой смеси 
позволило добиться среднего соотношения белков 
и углеводов, равного 13,47:28,05 (примерно 1:2). Вне-
сение в рецептуру хлебопекарных композитных смесей 
цельнозерновой муки, полученной при размоле зерно-
вых и бобовых культур со всеми анатомическими частя-
ми, позволило повысить содержание микро- и макрону-
триентов в готовой продукции. Такими минеральными 
элементами (мг / 100 г), как натрий (378,13 ± 2,12), ка-
лий (165,49 ± 1,51), магний (57,27 ± 1,71), кальций 
(48,65 ± 0,18), железо (2,79 ± 0,03). 

Минеральный состав продукции представлен в таб-
лице 4.

Другим немаловажным показателем является антиок-
сидантная активность, потому что она считается неотъем-
лемой частью здорового питания. Столь высокий интерес 
к антиоксидантам объясняется их способностью возмож-
ностью блокировать воздействие на организм свободных 
радикалов и вследствие этого предотвращать человека 
от стремительного развития заболеваний и старения [13]. 
Антиоксидантная активность (расчетный метод) в хлебе 
из зернобобовой смеси составила 34,39 ± 1,04 / 100 г.

Витаминный состав хлеба с добавлением 10% зер-
нобобовой смеси на закваске (III образец) приведен 
в  таблице 5.

Витаминный комплекс, содержащийся в готовых 
 пищевых продуктах, значительно сокращается при вы-
печке, но, анализируя данные таблицы 5, в зернобобо-
вом хлебе витаминный состав сбалансирован.

Таблица 3.  Технологические показатели зерна яровой мягкой пшеницы за 2019–2021 гг.
Table 3.  Technological indicators of grain of spring soft wheat for 2019–2021

Наименование показателей 1-й контроль 2-й контроль
Хлеб из зернобобовой смеси на закваске

I II III IV

Влажность мякиша, % 43 42 42,2 42,5 41 42

Кислотность мякиша, град 3,0 2,8 2,2 2,4 2,5 3

Формоустойчивость, H/D 0,64 0,57 0,43 0,50 0,54 0,51

Объем хлеба, см3 750 700 650 560 500 480

Пористость, % 70 68 67 66,5 66 65

Рис. 2.  Пищевая ценность готовых хлебных изделий

Fig. 2.  Nutritional value of baked goods

Таблица 4.  Показатели хлеба из 10% зернобобовой смеси на закваске 
(III образец)

Table 4.  Indicators of bread from 10% leguminous mixture on sourdough 
(III sample)

Наименование показателей
Результаты исследований,  

мг / 100 г

Кальций 48,65 ± 0,18*

Железо 2,79 ± 0,03*

Магний 57,27 ± 1,71*

Калий 165,49 ± 1,51*

Натрий 378,13 ± 2,12*

Антиоксидантная активность 
(расчетный метод)

34,39 ± 1,04*

Примечание: * р ≤ 0,05.

Таблица 5.  Витаминный состав хлеба из 10% зернобобовой смеси 
на закваске (III образец)

Table 5.  Vitamin composition of bread from 10% sourdough leguminous mixture 
(III sample)

Компонент

Хлеб из 10% зернобобовой смеси на закваске

Концентрация, 
мг/л

Массовая доля витамина, 
мг / 100 г

Тиаминхлорид 0,002 0,0035

Рибофлавин 0,068 0,12

Пантотеновая к-та 0,010 0,049

Никотиновая к-та 0,046 0,030

Пиридоксин 0,028 0,033

Фолиевая к-та 0,017 0,012

Аскорбиновая к-та 0,007 0,08
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Хроматограмма аминокислотного состава III образца 
представлена на рисунке 3 и в таблице 6.

Исходя из данных, можно сделать вывод, что ами-
нокислотный состав III образца сбалансирован. Содер-
жание в белках бобовых больше треонина, но меньше 
метионина и фенилаланина. Три незаменимые ами-
нокислоты (метионин, лизин и валин) в белках семян 
важнейших бобовых культур являются лимитирующими 
аминокислотами [14].

Выводы/Conclusion
Использование зерновых и бобовых культур в виде 

измельченной смеси в технологии продуктов функцио-
нального назначения способствует увеличению пище-
вой и биологической ценности готовых хлебобулочных 
изделий. Введением закваски в рецептуру хлебных из-
делий на основе зернобобовых культур можно улучшить 
органолептические и микробиологические показате-
ли готового изделия, длительность хранения, положи-
тельно влияя на организм в целом.

Таким образом, хлеб на закваске с добавлением 
10% зернобобовой смеси является сбалансирован-
ным по содержанию пищевых веществ (белков, жиров, 
углеводов) и клетчатки, витаминных и минеральных 

элементов. Одновременно расширяя продовольствен-
ный рынок экологически чистым продуктом, это позво-
ляет достичь укрепления здорового питания граждан 
в  Республике Казахстан и Российской Федерации, ис-
пользуя при этом доступные сырьевые ресурсы расти-
тельного происхождения.

Рис. 3.  Хроматограмма аминокислотного состава III образца, 
mAU/мин

Fig. 3.  Chromatogram of the amino acid composition of sample III, 
mAU/min

Таблица 6.  Аминокислотый состав III образца хлеба
Table 6.  Amino acid composition of III bread sample

Время, мин. Компонент Высота Начало Конец Площадь Концентрация, мг/л
Массовая доля 

аминокислот, %

6,967 1,428 6,873 7,027 51,1 0,00 0

7,112 аргинин 0,329 7,027 7,195 15,02 17,0 0,23 ± 0,10

10,358 лизин 0,359 10,272 10,445 17,33 8,30 0,11 ± 0,05

10,868 тирозин 0,189 10,768 10,943 8,625 8,90 0,15 ± 0,06

11,048 фенилаланин 0,396 10,957 11,125 19,49 19,0 0,28 ± 0,08

11,540 гистидин 0,139 11,430 11,702 7,522 7,10 0,13 ± 0,05

12,063 лейцин + изолейцин 0,681 11,898 12,280 62,31 23,0 0,36 ± 0,09

12,415 метионин 0,177 12,280 12,537 10,81 9,00 0,14 ± 0,04

12,648 валин 0,398 12,537 12,812 26,4 17,0 0,25 ± 0,10

13,008 пролин 1,335 12,822 13,143 91,36 56,0 0.91 ± 0,21

13,260 треонин 0,320 13,143 13,367 20,79 13,0 0,48 ± 0,08

13,940 серин 0,580 13,678 14,060 45,97 24,0 0,54 ± 0,10

14.177 аланин 0,452 14,060 14,302 34,21 34,0 0,29 ± 0,05

15.423 глицин 0,525 15,258 15,578 44,72 65,0 0,73 ± 0,08

Примечание: * р ≤ 0,05.

Все авторы несут ответственность за работу и представленные 
данные.
Все авторы внесли равный вклад в работу.
Авторы в равной степени принимали участие в написании 
 рукописи и несут равную ответственность за плагиат.
Авторы объявили об отсутствии конфликта интересов.

All authors bear responsibility for the work and presented data.

All authors made an equal contribution to the work.
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Оценка антиоксидантной и антимикробной 
активности растительных биоактивных 
соединений в качестве натуральных 
консервантов
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Натуральные консерванты, такие как соль или сахар, могут нанести вред здоровью 
человека, если употреблять их в избытке. В искусственных консервантах часто используются синтети-
ческие химические вещества, которые FDA считает безопасными. Более серьезная проблема со здо-
ровьем, связанная с искусственными консервантами, заключается в том, что они часто содержатся в 
нездоровых, обработанных пищевых продуктах.

Методы. В работе применялся монографический метод, а также методы анализа, систематизации, 
сравнения, обобщения. Поиск источников данных осуществлялся в научных электронных библиотеках 
и поисковых системах eLIBRARY.ru, Science Direct, Scopus, порталах ResearchGate и Сyberleninka.

Результаты. Экстракт яблочной кожуры показал высокую антиоксидантную активность и эффектив-
но замедлил окисление липидов. При концентрации 50 мкг/мл активность по удалению ОН состав-
ляла 57%. Антибактериальная активность семян облепихи — 200–350 мкг/мл, выраженная в мини-
мальной ингибиторной концентрации против различных грамположительных и грамотрицательных 
бактерий, антиокислительная активность — 40,379–93,473, выраженная в процентах.

Антиоксидантные фенольные соединения, присутствующие в семенах и кожуре (жмыхе) винограда, 
составляют 60–70% от общего количества полифенолов в винограде. 

Суммарная антиоксидантная активность для листьев черной смородины составила 44,51 ± 1,72%. 

Подытожив сравнение антиоксидантной активности выбранных источников, можно сделать вывод, 
что источником, проявившим наибольшую антиоксидантную активность, является жмых  винограда. 
Однако, если обратить внимание на климатический фактор, в условиях Российской Федерации 
наиболее целесообразно использование кожуры яблок с антиоксидантной активностью 57% ввиду 
 изобилия данного продукта и простоте его выращивания.

Ключевые слова: антиоксидантная активность, антимикробная активность, биологически активные 
соединения растительного происхождения, натуральные консерванты, пищевая промышленность
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Evaluation of the antioxidant and antimicrobial 
activity of plant bioactive compounds as natural 
preservatives
ABSTRACT
Relevance. Natural preservatives such as salt or sugar can be harmful to human health if consumed in excess. 
Artificial preservatives often use synthetic chemicals that are considered safe by the FDA. A more serious health 
problem associated with artificial preservatives is that they are often found in unhealthy, processed foods.

Methods. The monographic method was used in the work, as well as methods of analysis, systematization, 
comparison, generalization. The search for data sources was carried out in scientific electronic libraries and 
search engines eLIBRARY.ru, Science Direct, Scopus, ResearchGate and Cyberleninka portals.

Results. Apple peel extract showed high antioxidant activity and effectively slowed down lipid oxidation. 
At a concentration of 50 micrograms/ml, the OH removal activity was 57%. The antibacterial activity of sea 
buckthorn seeds is 200–350 mcg/ml, expressed in a minimum inhibitory concentration against various gram-
positive and gram-negative bacteria, the antioxidant activity is 40,379–93,473, expressed as a percentage.

Antioxidant phenolic compounds present in the seeds and skins (meal) of grapes account for 60–70% 
of the total polyphenols in grapes.

Total antioxidant activity for black currant leaves. was 44.51 ± 1.72%.

Summing up the comparison of the antioxidant activity of the selected sources, we can conclude that the source 
that showed the highest antioxidant activity is grape cake. However, if we pay attention to the climatic factor, 
in the conditions of the Russian Federation it is most expedient to use the peel of apples with an antioxidant 
activity of 57%, in view of the abundance of this product and the ease of its cultivation

Key words: antioxidant activity, antimicrobial activity, biologically active compounds of plant origin, 
natural preservatives, food industry
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Введение/Introduction
Современное направление исследований ученых по-

священо изучению хранимоспособности продуктов пи-
тания без значительных потерь биологической ценно-
сти пищевой продукции с использованием потен циала 
биологически активных веществ1 без применения кон-
сервантов [1–4].

Применение консервантов в пищевой промышлен-
ности преследует сразу несколько целей. Самая оче-
видная — продление срока годности. Консерванты при-
меняются для предотвращения образования плесени 
и других вредных веществ и регулирования кислотности 
и других показателей, делающих более приятными вкус, 
аромат и цвет продукта. Это основные задачи примене-
ния консервантов в пищевой промышленности. Бывают 
более узкие, связанные со спецификой конкретного 
продукта, например колбасных изделий или рыбных 
консервов.

Естественные методы консервирования продуктов 
включают замораживание, ферментацию, марино-
вание, вяление и консервирование. Многие из этих 
методов включают добавление достаточно большого 
количества сахара или пищевой соли, что помогает 
сохранить продукты, но также связано с ухудшением 
физиологического состояния человека в связи с чрез-
мерным употреблением этих ингредиентов в составе 
продукции [5].

Натуральные консерванты являются безопасными 
для использования. Их обычно получают растительным, 
животным и микробным способами происхождения. 

Искусственные консерванты обычно используют 
различные химические вещества, чтобы предотвра-
тить порчу упакованных и свежих продуктов. Эти кон-
серванты считаются безопасными в тех количествах, 
в которых они используются в настоящее время. Более 
серьезная проблема заключается в том, что они часто 
ассоции руются с обработанными, предварительно 
упакованными продуктами, которые, как правило, ме-
нее полезны, чем «цельные», минимально обработан-
ные продукты [5].

Ограниченный срок хранения свежих продуктов 
привел к продолжающемуся давлению (на произво-
дителей пищевой продукции со стороны торговых ор-
ганизаций) на использование искусственных консер-
вантов. В итоге всё чаще слышим о необходимости 
использования искусственных консервантов для пред-
отвращения порчи продуктов вследствие окисления 
липидов [6].

Есть большой ассортимент консервантов. Например, 
одним из распространенных является сорбат калия. 
Когда он растворяется в воде, соединение ионизиру-
ется с образованием сорбиновой кислоты, которая по-
лезна для предотвращения роста плесени и дрожжей. 
Это распространено в выпечке, фруктовых продуктах, 
сыре, заправках для салатов и майонезе. Сорбат калия 
считает ся в целом безопасным, согласно FDA2.

Или, к примеру, другой консервант — BHA/BHT (бу-
тилированный гидроксианизол и бутилированный ги-
дрокситолуол). Он предотвращает порчу жиров и ма-
сел и используется в таких продуктах, как маргарин. 
Согласно списку «подходящих ингредиентов» Мини-
стерства сельского хозяйства США, безопасен для ис-

пользования в качестве консерванта в мясе, если оно 
состав ляет менее 0,2%, исходя из содержания жира 
в пищевом продукте [6].

Гипоплазия нижней челюсти является наиболее рас-
пространенной деформацией кальварии и деформа-
цией позвоночника. Сколиоз и дефекты нервной труб-
ки — два примера этого.

В одном исследовании утверждалось, что ежеднев-
ное введение высоких доз бензоата натрия может при-
вести к генотоксическим и тератогенным изменениям 
в неврологической системе [7].

Другие серьезные воздействия также включают 
факторы роста, клеточный цикл и экспрессию генов 
и необходимо учитывать тот факт, что он может вызы-
вать деформацию во время родов. Пищевые добавки 
в целом должны быть переоценены по мере необходи-
мости в свете новой информации, меняющихся ситу-
аций использования и свежей информации о научных 
данных [8].

Некоторые производные бензоата, такие как SB, 
по-видимому, являются поглотителями свободных 
радикалов у людей, тогда как другие механизмы, воз-
можно, вызывающие эмбриональное кровоизлияние 
и нарушения тканей глаза после воздействия ПБ, могут 
быть результатом индукции потенциально вредных си-
туаций АФК в эмбриональных тканях (таких, как глаз) 
и ингибировать экспрессию эмбриональных генов, та-
ких как Pax-3 или альтернативные гены, необходимые 
для свертывания крови [8].

B. Leppert et al. [9] утверждают, что после всасыва-
ния в организме эти химические вещества циркулируют 
в крови и могут выводиться с мочой и грудным моло-
ком, подвергая воздействию маленьких детей, которые 
могут быть очень восприимчивы к этим химическим 
веществам. Например, одна порция вяленой говядины 
(около 28 г) содержит 470 мг натрия — это 20% от макси-
мального рекомендуемого количества (2300 мг) в день. 
Замороженные продукты питания, особенно некоторые 
замороженные готовые обеды, богаты натрием. Авторы 
утверждают, что замороженный ужин «Мари Каллендер» 
со стейком, картофелем и макаронами с сыром содер-
жит 1190 мг натрия (более половины рекомендуемой 
максимальной нормы) [9].

Цель настоящего обзора — оценка антиоксидантной 
и антимикробной активности растительных биоактив-
ных соединений в качестве натуральных консервантов.

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
В исследовании применялся монографический ме-

тод, а также методы анализа, систематизации, сравне-
ния, обобщения. 

Поиск источников данных осуществлялся в науч- 
ных электронных библиотеках и поисковых систе-
мах eLIBRARY.ru, Science Direct, Scopus, порталах 
ResearchGate и Сyberleninka.

Объектом исследования является оценка антиокси-
дантной и антимикробной активности биохимических 
соединений пяти источников растительного сырья: 
жмых винограда культурного, облепиха крушиновидная, 
кожура плодов яблони домашней, базилик душистый, 
черная смородина.

1 Панфилов В.И. Разработка технологии получения импортозамещающих пищевых ингредиентов и белковых кормовых продуктов, обогащенных 
функциональными компонентами, на основе возобновляемого растительного сырья. НИР: грант № 19-19-13059. Российский научный фонд. 2019. 
2 https://www.fda.gov/ Управление по контролю качества пищевых продуктов и лекарственных средств = U.S. Food and Drug Administration  
(штаб-квартира White Oak, Maryland, USA).
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Результаты и обсуждение / 
Results and discussion

Общая характеристика растительных материалов 
(виноград культурный, облепиха крушиновидная, 
плоды яблони домашней, базилик душистый, черная   
смородина)

В соответствии с биологической систематикой 
выше указанные растения можно классифицировать 
следующим образом: все вышеперечисленные расте-
ния относятся к домену эукариотов, царству растений, 
 отделу цветковых, классу двудольных.

Начиная с порядка (тансономистического ранга) 
появляются различия: к порядку камнеломкоцветных, 
семейству крыжовниковых, роду смородины относят-
ся смородина черная и смородина красная (между-
народное научное название — Ribes rubrum). Сморо-
дина черная представляет из себя кустарник высотой 
до 2–2,5 м. Ветви с темно-коричневой корой, молодые 
побеги голые или опушенные. Листья с 3–5 острыми ло-
пастями, сверху голые, снизу слабоопушенные, с жел-
тыми железками, как и стебли [10].

К порядку виноградоцветных, семейству виногра-
довых, роду виноград относится виноград культурный 
(международное научное название Vitis vinifera). Форма 
(открытость) и паутинистое опушение верхушки моло-
дого побега у исследуемых популяций дикорастущего 
винограда — самые изменчивые морфологические при-
знаки. Паутинистое опушение у данных растений Водо-
падной Щели варьирует от редкого до густого [11].

К порядку розоцветных, семейству лоховых, роду 
облепихи относится вид облепиха крушиновид-
ная (международное научное название — Hippophae 
rhamnoides) [12].

К порядку розоцветных, семейству розовых, роду 
яблони относится яблоня домашняя (международное 
научное название — Malus domestica). Плодовое дерево 
высотой до 14 м. На молодых побегах присутствует вой-
лочное опушение. Листья овальной, эллиптической или 
округлой формы с острой верхушкой, край листа — зуб-
чатый. При обильном цветении завязываются и разви-
ваются до зрелых плодов около 30% завязей, остальные 
осыпаются (неоплодотворенные завязи, а в июне — 
плоды) [13].

К порядку ясноткоцветных, семейству яснотковых, 
роду базилик относится базилик душистый (международ-
ное научное название — Ocimum basilicum). Центральный 
стебель прямостоячий, высота 60–120 см, у основания 
округлый, толщина 1,0–2,0 см, темно- коричневый, опу-
шенный мелкими, светлыми, короткими, неветвящими-
ся, многоклеточными волосками [14].

Фитохимические соединения растительного  
происхождения

Растения вырабатывают множество вторичных ме-
таболитов в небольших количествах3, 4. Вторичные 
метаболиты действуют как аллелопатические агенты, 
которые способствуют росту и размножению других 
растений и помогают им противостоять неблагоприят-
ным условиям [7]. Многие вторичные метаболиты ис-
пользуются в качестве ароматизаторов, смол, камеди, 
усилителей вкуса, инсектицидов и гербицидов [15]. 
 Растения, такие как овощи, фрукты, специи, лекар-
ственные травы, использовались для лечения многих 
болезней с древних времен. Растения, содержащие 
 фитохимические соединения, дополняют потребности 
человеческого организма, действуя как природные ан-

3 Ханды М.Т. Разработка технологии производства биомассы культур клеток и адвентивных корней вздутоплодника сибирского.  
Отчет о НИР № 18-74-00097. Российский научный фонд. 2018. 
4 Дускаев Г.К. Исследование механизмов действия новых кормовых добавок и входящих в их состав биологически активных соединений, 
направленных на подавление плотностно-зависимой коммуникации у бактерий пищеварительного тракта сельскохозяйственных животных. 
Отчет о НИР № 22-16-00036. Российский научный фонд. 2022.

Наименование растения (плода) Антоцианины Флавонолы Флаваны

Смородина черная цианидин дельфинидин

Виноград культурный кверцетин цианидин 

рутин пеонидин

кемпферол дельфинидин

изорамнетин

таксифолин мальвидин 

(дигидрокверцетин) петунидин

Облепиха крушиновидная кверцетин флаван-3-олы (катехины)

рутин

мирицетин

кемпферол

изорамнетин

гесперидин

Кожура плодов яблони домашней кверцетин флаван-3-олы (катехины)

рутин

кемпферол

Базилик душистый флаван-3-олы (катехины)

Таблица 3.  Содержание биологически активных веществ
Table 3.  The content of biologically active substances 
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тиоксиданты5–8. Потребление фруктов и овощей  имеет 
много преимуществ для здоровья, включая целебные 
свойства и высокую питательную ценность. Эти фито-
химические соединения имеют огромное промышлен-
ное, коммерческое и медицинское применение,  поэтому 
 приобрели особое значение во многих странах [16–18].

В таблице 1 представлено содержание биологически 
активных веществ в исследуемых материалах (вино-
град культурный, облепиха крушиновидная, кожура пло-
дов яблони домашней, базилик душистый, смородина 
 черная).

Антиоксидантная активность фитохимических 
соединений

Антиоксидантные соединения используют для того, 
чтобы продлить срок годности продуктов питания9, 10. 
Они предотвращают прогорклость и изменения цве-
та продукта при окислении. Фенольные соединения, 
витамины С и Е — это природные антиоксиданты. 
Именно они способны поглотить свободные радикалы. 
Нежелательный меланоз на поверхности свежесрезан-
ных фруктов и овощей — распространенная проблема 
для розничной торговли продуктов питания [19–23].

Специи, мякоть цитрусовых, кожура, активные ком-
поненты, такие как лигнаны, флавоноиды, полифенолы 
и терпеноиды, присутствуют в большинстве специй, 
обладая антиоксидантными свойствами. Эти вещества 
могут предотвращать или задерживать окисление липи-
дов в продукции животного происхождения, в том чис-
ле гидробионтах [19–23].

S. Bitalebi et al. [24] утверждают, что окисление ли-
пидов эффективно ингибировалось в фарше в течение 
96 час. холодильного хранения, о чем свидетельст вует 
значительно более низкое содержание пероксидов 
и химически активных веществ тиобарбитуровой кисло-
ты (TBARS) по сравнению с контролем.

Яблочная кожура (побочный продукт переработ-
ки яблок) обладает разнообразными биологическими 
свойствами, что делает ее пригодной в качестве функ-
ционального ингредиента. Результаты показали, что экс-
тракт яблочной кожуры обладает способностью улавли-
вать DPPH, ABTS и OH в зависимости от концентрации. 
При концентрации 50 мкг/мл активность по удалению 
ОН составляла 57%. Экстракт яблочной кожуры показал 
высокую антиоксидантную активность и эффективно за-
медлил окисление липидов в охлажденном фарше радуж-
ной форели. Он предотвращал окисление белка, о чем 
свидетельствуют более низкое образование карбонилов 
белка и более высокое содержание общей сульфгидриль-
ной группы по сравнению с контролем. Эти результаты 
свидетельствуют о том, что экстракт яблочной кожуры 
можно рассматривать как потенциальный природный ан-
тиоксидант в охлажденном фарше радужной форели.

Чаухан Аттар Сингх и др. зарегистрировали па-
тент «Способ получения антибактериальной и анти-

оксидантной фракции из семян облепихи (hippophae 
rhamnoides)11. В нем описывался способ получения 
антибактериальной и антиоксидантной фракции из се-
мян облепихи (Hippophae rhamnoides L.) Высушенный 
таким способом продукт обладал антибактериальной 
активностью 200–350, выраженной в минимальной 
ингибиторной концентрации (мкг/мл) против различ-
ных грамположительных и грамотрицательных бакте-
рий, и антиокислительной активностью 40,379–93,473, 
выраженной в процентах.

Антиоксидантные свойства базилика душистого из-
учал Gian Carlo Tenore [25], который провел исследо-
вание «Антиоксидантные и антимикробные свойства 
традиционных зеленых и фиолетовых сортов базилика 
Наполетано (Ocimum basilicum L.) из региона Кампания 
(Италия)» [25]. Представленные результаты исследова-
ния показали, что образцы экстрактов базилика харак-
теризовались в целом более высокой концентрацией 
полифенолов, чем те, о которых сообщалось в ранее 
опубликованных источниках информации. Базилик На-
полетано пурпурный обладает более высокой способ-
ностью к поглощению радикалов и восстановлению же-
леза, чем зеленый, вероятно, из-за соответствующего 
содержания в нем антоцианов. Что касается антимик-
робных свойств, оба сорта базилика проявляли актив-
ность в отношении широкого спектра пищевых микро-
организмов и патогенных микроорганизмов человека, 
проявляя не только среднюю или высокую природную 
консервирующую способность. Результаты показали, 
что базилик Наполетано зеленого и фиолетового цвета 
является хорошим источником антиоксидантов, пред-
ставляющих потенциальный интерес для нутрицевти-
ки [25].

Антиоксидантная и антимикробная активность экс-
тракта виноградных косточек и виноградной кожицы 
была исследована индийскими учеными [26]. По полу-
ченным показателям антиоксидантной и антимикроб-
ной активности экстракт косточек выше, чем экстракт 
кожицы. В результате исследования авторы получили 
данные, что антиоксидантные фенольные соединения, 
присутствующие в семенах, составляют 60–70% от об-
щего количества полифенолов в винограде [26].

Антиоксидантная активность, содержание феноль-
ных соединений и флавоноидов (значения TPC, TFC 
и AA) водно-спиртовых экстрактов кожуры (кожицы) 
и косточек винограда представлены в таблице 2.

Черную смородину в качестве источника полифе-
нольных антиоксидантов исследовали И.В. Михайлова 
и др. [27]. Объектами исследования явились высушенные 
листья многолетнего дикорастущего растения смороди-
ны черной (Ribes Nigrum L.). Величину антиоксидантной 
активности выражали в процентах ингибирования ауто-
окисления адреналина, значение более 10% свидетель-
ствовало о наличии антиоксидантной активности, сред-
нее значение составило 44,51 ± 1,72% [27].

5 Афонина С.Н., Лебедева Е.Н., Мачнева И.В. Биологически активные вещества растительного происхождения. Учебное пособие для студентов 
фармацевтического факультета / Оренбург. 2016. 
6 Жукова А.Г., Горохова Л.Г., Сазонтова Т.Г. Химия биологически активных веществ: природные и синтетические антиоксиданты.  
Учебник. Москва. 2022. 
7 Фаткуллин Р.И. Изучение механизмов и разработка технологии инкапсуляции биологически активных веществ методом комплексной 
коацервации. НИР: грант № 22-76-00059. Российский научный фонд. 2022. 
8 Бучаченко А.Л. Разработка новых идей и методов в химии биоантиоксидантов как средства против окислительного стресса.  
Отчет о НИР № 20-13-00148. Российский научный фонд. 2022. 
9 Костикова В.А. Возможности использования современных методов метаболомного анализа в систематике и филогении растений и при поиске 
источников активных молекул с определенными терапевтическими свойствами. НИР: грант № 23-24-00310. Российский научный фонд. 2023.
10 Серба Е.М. Разработка научно обоснованной технологии специализированных продуктов быстрого приготовления, обогащенных 
антиоксидантами и пищевыми волокнами плодово-ягодного сырья. НИР: грант № 22-16-00100. Российский научный фонд. 2022.
11 Chauhan et al. Process for preparing antibacterial and antioxidant fraction from Seabuckthorn (Hippophae rhamnoides L.) United States Patent.  
Patent No. US 6,946,154 B2.
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Антимикробная активность фитохимических 
соединений

Флавоноиды, в основном присутствующие в виде гли-
козидов, являются основными биологически активными 
соединениями с наивысшей антиоксидантной активно-
стью в силу их химической структуры12. В рамках анали-
за химического состава также было подсчитано общее 
количество конденсированных танинов и галлотанинов 
в экстрактах. Концентрация конденсированных танинов 
составила 7,43 мг GA г-1 в ягоде и 1,71 мг GA г-1 в ли-
стьях, в то время как измеренная концентрация галлота-
нинов — 3,62 мг GA г-1 в ягоде и 1,25 мг GA г-1 в листьях. 
Результаты исследований показали, что экстракты ягод 
обладают более высоким содержанием антиоксидант-
ной активности (11,4 мг АА г-1) по сравнению с экстрак-
тами листьев (1,96 мг АА г-1), что коррелирует с более 
высокими концентрациями общих фенольных соеди-
нений, общих флавоноидов, конденсированных галло-
танинов в ягодных экстрактах. Полученные результаты 
согласуются с выводами, которые сообщили о высо-
кой антиоксидантной активности плодов черной смо-
родины, обнаружили более высокое содержание фе-
нольных соединений и антиоксидантов в листьях, чем 
в ягодах [16, 17, 20, 27]. Результаты указывают на по-
тенциальное использование ягод и листьев черной смо-
родины в качестве продуктов, богатых полифенолами.

Результаты исследования Husam Qanash et al. [21] 
предполагают потенциальное использование экстрак-
та плодов яблока Кей в качестве антимикробного аген-
та узкого спектра действия для грамотрицательных 
бактерий, хотя необходимы больше бактерий и даль-
нейшая оценка риска. Умеренный антибактериаль-
ный потенциал в отношении S. aureus, Streptococcus 
faecalis, Klebsiella pneumonia, Pseudomonas aeruginosa 
и Streptococcus pyogenes был зарегистрирован 
in vitro [21].

В исследовании Hafiz Rehan Nadeem [22] было за-
регистрировано, что этаноловые экстракты листьев 
O. basilicum обладают большим сродством к экстракции 
общего содержания фенольных (191,2 мг GAE / г), значи-
тельно больше, чем в дихлорметановых (86,6 мг GAE / г) 
и водных (70,7 мг GAE / г) экстрактах. Напротив, н-гек-
сановые экстракты листьев O. basilicum демонстриро-
вали самый низкий потенциал общего содержания фе-
нольных веществ при 29,7 мг GAE / г [22].

Применение натуральных консервантов в продуктах 
питания

В последние десятилетия растущий спрос на нату-
ральные пищевые консерванты побудил к исследова-
ниям их использования для консервирования скоро-
портящихся продуктов [23].

Антимикробная активность соединений раститель-
ного происхождения в основном зависит от типа ми-
кроорганизма, размера инокулята, питательной среды, 
метода экстракции и метода определения антимикроб-
ной активности13, 14. Растительные соединения, такие 
как полифенолы, терпены и алкалоиды, производятся 
из природных источников. Флавоноиды, хиноны, кума-
рины, фенольные кислоты, дубильные вещества, фе-
нолы, флавоны и флавонолы являются химическими 
веществами подгруппы, важными для ингибирования 
микробной активности [24–32].

Польза для здоровья потребителей при употреблении 
продуктов с натуральным консервантом в составе

Распространено мнение, что соединения из природ-
ных источников безопасны даже в высоких дозах. Таким 
образом, в научной литературе имеются ограниченные 
данные относительно токсичности натуральных рас-
тительных экстрактов.15, 16. Кроме того, аспекты без-
опасности при длительном потреблении высоких доз 

12 Насухова А.М. Результаты фитохимического изучения травы череды поникшей. Разработка, исследование и маркетинг новой 
фармацевтической продукции. Сборник научных трудов. Пятигорск. 2018; 105–109. 
13 Зуев Н.П., Евдокимов В.В., Крюков А.Н., Наумкин В.Н., Наумкина Л.А., Лободяников А.Н., Шахов С.В., Девальд Е.Н., Аристов А.В., Семенов С.Н., 
Мармурова О.М., Лощенко А.В., Зуев С.Н., Попова О.В., Ломазов В.А., Мельникова Н.В., Родин И.А., Фурманов И.Л., Шумский В.А., Ломазова В.И. 
и др. Физиолого-биохимические основы применения растений для получения продуктов питания человека и кормов для животных. Белгородский 
государственный аграрный университет им. В.Я. Горина. Белгород; Воронеж. 2022. 
14 Яковченко Н.В. Применение биопотенциала адаптогенных БАВ из растительного сырья для создания новых функциональных продуктов питания 
с пробиотическим эффектом для активного долголетия и здоровья. НИР: грант № 22-26-00288. Российский научный фонд. 2022. 
15 Евсюкова А.О., Семипятный В.К., Галстян А.Г., Пряничникова Н.С. Программа для проектирования состава поликомпонентных продуктов 
в соответствии с нормами физиологических потребностей различных групп населения. Свидетельство о регистрации программы для ЭВМ 
2022613909, 15.03.2022. Заявка № 2022613174 от 09.03.2022. 
16 Ковалева Е.Г. Новые функциональные продукты питания с биологически активными веществами из побочных продуктов пищевой 
промышленности и растительного сырья для превентивной медицины, здоровья и долголетия. Отчет о НИР № 20-66-47017. Российский научный 
фонд. 2022.

Сорт 
винограда

Тип 
виноградника

Общее содержание фенольных 
соединений, мг AE / г

Общее содержание флавоноидов 
мг кверцетина / г

Антиоксидантная активность, 
мг аскорбиновой кислоты / г

кожица семена кожица семена кожица семена

Мерло
Органический 55.69 ± 3.18АБ 146.80 ± 6.53b 43.94 ± 3.84 172.19 ± 9.67 21.22 ± 1.39a 355.77 ± 9.57

Общепринятый 15.82 ± 0.50АБ 47.38 ± 0.90b 51.89 ± 3.44 120.69 ± 8.53 24.22 ± 1.92a 143.2 ± 7.04

Фетяска 
Нягра

Органический 71.98 ± 4.04АБ 150.92 ± 4.87b 87.72 ± 5.95 158.36 ± 11.10 23.99 ± 2.16a 286.58 ± 10.47

Общепринятый 22.17 ± 0.58АБ 64.48 ± 1.36b 47.02 ± 2.87 122.14 ± 7.18 23.82 ± 2.62a 157.07 ± 9.31

Пино 
Нуар

Органический 47.04 ± 1.87АБ 169.53 ± 7.32b 26.28 ± 1.46 388.25 ± 10.72 15.98 ± 1.53a 312.84 ± 12.81

Общепринятый 20.64 ± 1.53АБ 77.05 ± 2.76b 15.79 ± 1.51 135.13 ± 5.68 19.36 ± 1.99a 209.59 ± 11.38

Маскат 
Гамбург

Органический 20.41 ± 1.26АБ 52.78 ± 1.90b 49.23 ± 3.07 123.58 ± 8.66 26.55 ± 2.35a 135.77 ± 8.14

Общепринятый 19.94 ± 1.73АБ 73.53 ± 1.37b 43.41 ± 3.63 131.76 ± 6.70 26.32 ± 2.09a 164.5 ± 6.45

Таблица 2.  Антиоксидантная активность, содержание фенольных соединений и флавоноидов водно-спиртовых экстрактов кожуры и косточек винограда
Table 2.  Antioxidant activity, content of phenolic compounds and flavonoids of aqueous-alcoholic extracts of grape skin and seeds
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полифенолов в качестве пищевых добавок или пищевых 
добавок четко неизвестны у людей и нуждаются в тща-
тельном исследовании17. Многочисленные исследова-
ния на животных подтвердили благотворную роль поли-
фенолов. Таким образом, оценка безопасных уровней 
полифенолов и других природных соединений для ис-
пользования в качестве пищевых консервантов имеет 
решающее значение для определения потенциаль ной 
цитотоксичности. Результаты показали отсутствие ос-
трой и субхронической токсичности экстрактов вино-
градных косточек, богатых проантоцианами. Кроме того, 
лечение людей с предгипертонической болезнью GSPE 
(Grape seed proanthocyanidin extract) 300 мг/день пока-
зало значительное снижение артериального давления 
без каких-либо наблюдаемых побочных эффектов. Эти 
данные свидетельствуют о безопасности и переносимо-
сти GSPE для лечения у людей [30–33].

Выводы/Conclusion
Экстракт яблочной кожуры показал высокую антиок-

сидантную активность и эффективно замедлил окисле-
ние липидов. При концентрации 50 мкг/мл активность 
по удалению ОН составляла 57%. 

Антибактериальная активность семян облепихи 200–
350 мкг/мл, выраженная в минимальной ингибиторной 
концентрации против различных грамположительных 
и грамотрицательных бактерий, и антиокислительная 
активность 40,379–93,473, выраженная в процентах.

Антиоксидантные фенольные соединения, присут-
ствующие в семенах и кожице (жмыхе) винограда, со-

ставляют 60–70% от общего количества полифенолов 
в винограде.

Суммарная антиоксидантная активность для листьев 
черной смородины составила 44,5%.

Подытожив сравнение антиоксидантной активности 
выбранных нами перспективных образцов раститель-
ного сырья, можно сделать вывод, что источником, 
 проявившим наибольшую антиоксидантную активность, 
является жмых винограда. Однако, если обратить вни-
мание на климатический фактор, в условиях Российской 
Федерации наиболее целесообразно использование 
кожуры плодов яблонь с антиоксидантной активностью 
до 57% ввиду достаточности данного продукта в про-
мышленных масштабах.

Однако для транспортировки и хранения могут по-
требоваться более значительные концентрации нату-
ральных консервантов, чем те, которые используются 
в лабораторных средах. Разработка оптимальной ком-
бинации низких доз противомикробных препаратов, 
которые могут поддерживать безопасность продукта 
и продлевать срок годности, сводя к минимуму неже-
лательные вкусовые и органолептические изменения, 
связанные с добавлением высоких концентраций при-
родных противомикробных препаратов, является слож-
ной задачей для практического применения природных 
противомикробных препаратов. Хотя исследования 
консервантов всё еще продолжаются, предваритель-
ные результаты показывают: чем больше натуральных 
консервантов, тем меньше вероятность того, что про-
дукт вызовет аллергические реакции.

 
17 Тараховский Ю.С. и др. Флавоноиды: биохимия, биофизика, медицина. Пущино: Sуnchrobook. 2013; 310.
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Тенденции развития аграрного 
сектора экономики Приволжского 
федерального округа 
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Проблемы продовольственной безопасности Российской Федерации и напрямую 
обусловливающим такую безопасность развития агропромышленного комплекса и аграрного сек-
тора экономики отдельных территорий, входящих в состав нашей страны, в условиях существенной 
степени интегрированности отечественной экономики в экономику мировую и внешнеполитиче-
ских вызовов последних лет приобретают особенную актуальность, поскольку находятся в тесной 
взаимосвязи с вопросами национальной безопасности и во многом определяют не только потен-
циал общеэкономического роста государства, но и уровень существующей внутри него социаль-
ной напряженности. В связи с этим растет значение исследований тенденций развития аграрного 
сектора экономик, ассоциированных с отдельными территориями.

Методы. Изучение тенденций развития аграрного сектора экономики ПФО проводилось с  помощью 
ряда общенаучных методов. В ходе исследования применялись общелогические и  эмпирические 
методы анализа, синтеза, аналогии, формализации, обобщения и сравнения,  кластерный анализ. 

Результаты. Выявлены важнейшие с точки зрения национальной продовольственной безопасности 
тренды в развитии аграрного сектора экономики Приволжского федерального округа РФ,  показана 
значительная степень импортозависимости целого ряда производственных кластеров АПК, обосно-
вана необходимость осуществления опережающего импортозамещения в данной сфере.

Ключевые слова: аграрный сектор экономики региона, Приволжский федеральный округ, разви-
тие, тенденции, растениеводство, животноводство, импортозависимость

Для цитирования: Улыбина Л.В., Алексеева Н.В., Семенов А.А. Тенденции развития аграрного 
сектора экономики Приволжского федерального округа.  Аграрная наука. 2023; 373(8): 151–156. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-373-8-151-156
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Trends in the development  
of the agricultural sector of the economy  
of the Volga Federal District
ABSTRACT
Relevance. The problems of food security of the Russian Federation and directly causing such security 
of the development of the agro-industrial complex and the agrarian sector of the economy of individual 
territories that are part of our country in the conditions of a significant degree of integration of the domestic 
economy into the world economy and foreign policy challenges of recent years are of particular relevance, 
since they are in close relationship with national security issues and largely determine not only the potential 
for the general economic growth of the state, but also the level of social tension existing within it. In this 
regard, the importance of studying the trends in the development of the agrarian sector of the economies 
associated with individual territories is growing.

Methods. The study of development trends in the agricultural sector of the economy of the Volga 
Federal District was carried out using a number of general scientific methods. In the course of the study, 
general logical and empirical methods of analysis, synthesis, analogy, formalization, generalization 
and comparison, cluster analysis were used.

Results. The most important trends in the development of the agricultural sector of the economy 
of the Volga Federal District of the Russian Federation from the point of view of national food security have 
been identified, a significant degree of import dependence of a number of agricultural production clusters 
has been shown, and the need for advanced import substitution in this area has been substantiated.

Key words: agrarian sector of the regional economy, Volga Federal District, development, trends, crop 
production, animal husbandry, import dependence
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Введение/Introduction
Одной из важнейших характеристик любой соци-

ально-экономической системы, частным случаем кото-
рой является аграрный сектор экономики той или иной 
территории, представляется имеющийся у такой си-
стемы потенциал развития, под которым, как правило, 
понимается сумма ресурсов и возможностей системы 
к обеспечению процессов воспроизводства и адапта-
ции к изменениям условий осуществления хозяйствен-
ной деятельности. При этом факторы, определяющие 
потенциал развития той или иной социально-экономи-
ческой системы, зависят от особенностей организа-
ции этой системы, используемых в ходе ее деятельно-
сти разновидностей ресурсов, производимых товаров 
и прочее. 

Поскольку аграрный сектор представлен такими 
функционально связанными элементами, как произ-
водство, переработка и реализация продовольствен-
ных товаров, то, по мнению Л.В. Улыбиной [1], и фак-
торы, обусловливающие характеристики потенциала 
развития данного сектора, должны отражать каждый 
из этих составляющих его элементов. К важнейшим 
из таких факторов можно отнести характеристики ма-
териальной базы растениеводства и животноводства 
(природные и климатические условия, объем земель-
ных ресурсов и их качество), а также материально-тех-
нической базы соответствующих производств, финан-
совое положение всех категорий субъектов аграрного 
сектора, состояние производственной, транспортной, 
рыночной и социальной инфраструктуры, уровень тех-
нологического развития, уровень и структуру спроса 
и предложения на локальных продовольственных рын-
ках, конъюнктуру таких рынков, степень государствен-
ной поддержки агропромышленного производства 
и т. д. При этом растениеводство выступает в качестве 
своего рода фундамента всего АПК, поскольку явля-
ется не только производителем основной доли продо-
вольственных товаров, но и обеспечивает кормовую 
базу, необходимую для функционирования животно-
водческого комплекса.

Отмеченные обстоятельства актуализируют иссле-
дование тенденций, наблюдаемых в развитии аграр-
ных секторов экономики территорий, предоставляют 
возможность к оценке эффективности соответствую-
щих управленческих процедур и выступают в качестве 
своего рода обратной связи, обеспечивающей адапта-
ционные возможности механизмов государственного 
управления экономикой в целом и сельским хозяйством 
в частности.

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
В ходе исследования применялись общелогические 

и эмпирические методы анализа, синтеза, аналогии, 
формализации, обобщения и сравнения, кластерный 
анализ. 

Работа выполнялась на базе официально опублико-
ванных данных Федеральной службы государственной 
статистики РФ, в частности статистических сборников, 
характеризующих социально-экономическое положе-
ние Приволжского федерального округа, а также выво-
дах исследований ряда авторов. Материал для иссле-
дования обобщен за 2005–2022 гг. 

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Агропромышленный комплекс Приволжского феде-

рального округа (ПФО) является одним из крупнейших 
производителей товаров продовольственной груп-
пы в Российской Федерации. Согласно точке зрения 
О.Г. Афанасьевой1, доля АПК в общем объеме произ-
водимой на территории страны сельскохозяйственной 
продукции на 2022 г. составляет 21,0%.

По целому ряду ключевых макроэкономических пока-
зателей вклад ПФО в общенациональную картину явля-
ется весьма значительным (рис. 1).

Вместе с тем необходимо отметить, что поскольку 
территория ПФО составлена субъектами, находящи-
мися в весьма различных климатических и природ-
ных условиях, то и характеристики таких субъектов 
в контексте сельскохозяйственного производства бу-
дут существенно отличаться друг от друга. В частности, 
результаты кластерного анализа, проведенного И.Г. Ха-
ныковым3, в рамках которого объединение объектов 
произво-дится по признаку минимальности увеличе-
ния внутригрупповой суммы квадратичных отклонений, 
свидетельствуют о том, что субъекты, входящие в со-
став ПФО, в отношении объемов производства основ-
ных видов продукции животноводства и растениевод-
ства могут быть разделены на следующие пять групп: 

1. Пензенская и Самарская области.
2. Республики Татарстан и Башкортостан (благо-

приятные климатические условия и существен-
ная государственная поддержка сельского хозяй-
ства, основанная на доходах, получаемых субъектами 
от нефте добычи).

3. Саратовская и Оренбургская области (самые юж-
ные регионы, обладающие наиболее развитым произ-
водством зерновых культур).

4. Нижегородская область, республики Мордовия 
и Удмуртия, Пермский край.

1 Афанасьева О.Г. Агропромышленный комплекс ПФО России: итоги, инвестиции и цифровизация. М.: Русайнс. 2022; 110. 
2 Социально-экономическое положение Приволжского федерального округа в 2022 году. М.: Федеральная служба государственной статистики. 
2023; 76. 
3 Ханыков И.Г. Методика ускорения классического метода Уорда для кластеризации пикселей изображения. Вестник БГУ. Математика, 
информатика. 2018; 3.

Рис. 1.  Доли, занимаемые ПФО в общероссийских 
макроэкономических показателях по итогам 2022 г., % 2

Fig. 1.  Shares occupied by Volga Federal District in all-Russian 
macroeconomic indicators at the end of 2022
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5. Ульяновская и Кировская области, республики Чу-
вашия и Марий Эл (усредненные условия хозяйствова-
ния для средней полосы).

В целом же природно-климатические условия ПФО 
могут считаться достаточно благоприятными для про-
изводства самой широкой номенклатуры сельскохозяй-
ственной продукции. Растениеводство и животноводство 
являются традиционными для большинства из входящих 
в состав ПФО регионов видами деятельности.

Осуществляя сравнительную оценку изменения 
объе мов производства продукции растениеводства 
агро промышленными комплексами, ассоциирован-
ными с территориями различных федеральных окру-
гов РФ (рис. 2), необходимо отметить следующее: 
в 2005–2021 гг. индекс продукции растениеводства ПФО 
(по сравнению с аналогичными показателями других 
федеральных округов РФ) с 2010 г. демонстрирует по-
ложительную динамику, свидетельствующую об устой-
чивом развитии данной отрасли народного хозяйства 
в регионе. Так, с 2020 по 2021 г. прирост объемов про-
дукции растениеводства в ПФО составил 12%, значи-
тельно опередив все прочие федеральные округа РФ. 

Вместе с тем 2021 г. в отношении отмеченной выше 
тенденции, по мнению Н.А. Максютова, А.А. Зорова, 
В.Ю. Скороходова, Д.В. Митрофанова, Ю.В. Кафтан, 
Н.А. Зенковой, стал переломным и на фоне неблаго-
приятных погодных условий показал существенный 
спад сбора зерна [2].

Ситуация в корне изменилась в 2022 г., когда чрезвы-
чайно благоприятные климатические условия на терри-
тории РФ в целом и в ПФО в частности способствовали 
существенному приросту показателей валового сбора 
зерна (табл. 1).

Оценивая данные (табл. 1) о валовом сборе зерна 
в хозяйствах всех категорий в разрезе отдельных субъ-
ектов, входящих в состав ПФО, можно говорить о том, 
что наиболее «удачливыми» в отношении рассматривае-
мого показателя в 2022 г. оказались самые южные и тра-
диционно самые урожайные субъекты ПФО: Республика 
Башкортостан, Республика Татарстан, Оренбургская об-
ласть. Во всех перечисленных субъектах показатель ва-
лового сбора зерна (по сравнению с 2021 г.) продемон-
стрировал более чем двукратный рост.

Таким образом, можно сделать вывод, что главен- 
ствую щую роль в обеспечении показателей урожай-
ности сельскохозяйственных культур играют колеба-
ния гидрометеорологических условий. Еще одним част-
ным подтверждением этого служат сведения (рис. 3), 
оценка которых позволяет сделать вывод о наличии чет-
кой и однозначной корреляции между климатическими 
условиями, наблюдаемыми на территории того или ино-
го федерального округа в течение года, и урожайностью 
зерновых культур в соответ ствующем федеральном 
округе.

Наибольший относительный прирост урожайности 
зерна был продемонстрирован такими федеральными 
округами, как Приволжский ФО, Уральский ФО, погод-
ные условия в которых в 2022 г. были наиболее благо-
приятными для вегетации пшеницы. 

Вместе с тем рассмотрение более обобщенной дина-
мики изменения урожайности основных культур, культи-
вируемых на территории Приволжского федерального 

4 Социально-экономическое положение Приволжского федерального округа в 2022 году. Москва: Федеральная служба государственной 
статистики. 2023; 76. 
5 Социально-экономическое положение Приволжского федерального округа в 2022 году. Москва: Федеральная служба государственной 
статистики. 2023; 76.

Рис. 2.  Динамика изменения индекса продукции растениеводства 
по федеральным округам РФ в 2005–2021 гг. 
в сопоставимых ценах, % 4

Fig. 2.  Dynamics of changes in the index of crop production by federal 
districts of the Russian Federation in 2005–2021 in comparable 
prices, %

Сбор зерна В % к предыдущему году

РФ в целом, млн т 153,8 126,7

ПФО 36917.2 189,9

Республика Башкортостан 5555,7 в 2,7 раза

Республика Марий Эл 381,8 182,6

Республика Мордовия 1646,5 144,8

Республика Татарстан 5184,1 в 2,2 раза

Удмуртская Республика 888,9 183,4

Чувашская Республика 1006,5 181,2

Пермский край 444,2 172,2

Кировская область 747,3 143,2

Нижегородская область 1748,8 143,7

Оренбургская область 4010,1 в 2,6 раза

Пензенская область 3161,6 140,4

Самарская область 3575,5 183,2

Саратовская область 6484,2 175,3

Ульяновская область 2082,1 178,0

Таблица 1.  Валовой сбор зерна в субъектах ПФО в 2022 г., тыс. т 5

Table 1.  Gross grain harvest in the subjects of the Volga Federal District 
in 2022, thousand tons
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округа РФ (табл. 2), влечет за собой констатацию факта, 
что отмеченные показатели для всех (без исключения) 
культур на протяжении рассматриваемого периода де-
монстрируют тенденцию к существенному и последо-
вательному росту, размер которого для зерновых и зер-
нобобовых, согласно точке зрения A. Shamin, O. Frolova, 
V. Makarychev, N. Yashkova, L. Kornilova, A. Akimov, с 2005 
по 2021 г. составил 65,1%, для сахарной свеклы — 
62,9%, для подсолнечника — 45,4% [3].

На взгляд, это однозначно указывает на имевшее 
 место в течение рассматриваемого периода суще-

ственное улучшение технологических условий культи-
вации соответствующих культур, повышение качества 
посадочного материала. 

Прямо пропорциональную зависимость от урожайности 
зерновых показывают и такие показатели, как сальдиро-
ванный финансовый результат и рентабельность продаж 
организаций растениеводства, функционирующих на тер-
ритории Приволжского федерального округа (рис. 4).

Это позволяет сделать вывод, что текущее состоя-
ние и развитие растениеводческого кластера аграрного 
сектора экономики рассматриваемого региона в первую 

очередь определяются технологи-
ческой оснащенностью и эффек-
тивностью соответствующих произ-
водственных процессов. При этом 
тенденции, наблюдаемые в таком 
развитии, реализуются параллель-
но с интеграцией экономики России 
в мировую экономику и напрямую 
связанным с этим агротехнологи-
ческим переносом. Данное обстоя-
тельство указывает на существен-
ную зависимость эффективности 
отечественного растениеводства 
от импортируемых аграрных техно-
логий, средств защиты растений, 
а также семенного  фонда.

Развитие животноводческого 
комплекса ПФО и ассоциирован-
ной с ним перерабатывающей про-
мышленности столь однозначной 
динамики не демонстрирует. Так, 
поголовье крупного рогатого ско-
та, выращиваемого в ПФО, с 2005 
по 2022 г. сократилось на 33%, 
поголовье свиней незначительно 
(на 11,5%) увеличилось, производ-
ство яиц и молока осталось практи-
чески неизменным (табл. 3).

Вместе с тем основные показа-
тели, характеризующие результаты 
деятельности перерабатывающе-
го кластера АПК региона, согласно 
точке зрения О.Г. Афанасьевой8, 
напротив, показали существенный 
прирост: производство скота и пти-
цы на убой в рассматриваемом пе-
риоде увеличилось на 61,2%, мяса 
и субпродуктов домашней птицы — 
на 51,3%, колбасных изделий — 
на 40,1%.

Прирост данных показателей 
на фоне уменьшения поголовья ско-

6 Социально-экономическое положение Приволжского федерального округа// https://rosstat.gov.ru/folder/11109/document/13260 
(дата обращения: 26.04.2023). 
7 Социально-экономическое положение Приволжского федерального округа// https://rosstat.gov.ru/folder/11109/document/13260 
(дата обращения: 26.04.2023). 
8 Афанасьева О.Г. Агропромышленный комплекс ПФО России: итоги, инвестиции и цифровизация. М.: Русайнс. 2022; 110.

Рис. 3.  Темпы роста (снижения) валового сбора зерна по федеральным округам РФ  
в 2022 г., % к 2021 г.6

Fig. 3.  The growth rate (decrease) of the gross grain harvest by federal districts of the Russian 
Federation in 2022, % by 2021

Рис. 4.  Динамика изменения сальдированного финансового результата и рентабельности 
продаж организаций растениеводства ПФО в 2005–2021 гг. 

Fig. 4.  Dynamics of changes in the balanced financial result and profitability of sales of crop 
growing organizations of the Volga Federal District in 2005–2021

Таблица 2.  Динамика изменения отдельных показателей, характеризующих тенденции в развитии растениеводства ПФО в 2005–2021 гг.7

Table 2.  Dynamics of changes in individual indicators characterizing trends in the development of crop production in the Volga Federal District in 2005–2021

Наименование показателя 2005 г. 2010 г. 2015 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г.

Урожайность зерновых и зернобобовых культур, ц/га 14,9 10,0 16,5 17,6 18,4 24,6

Урожайность сахарной свеклы, ц/га 240 144 311 312 424 391

Урожайность подсолнечника, ц/га 8,8 5,8 10,6 13,4 15,2 12,8
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та и птицы однозначно указывает 
на то, что перерабатывающий кла-
стер животноводства региона с каж-
дым годом становится всё более 
ориентированным на переработку 
мясной продукции, поставляемой 
в ПФО извне, в том числе импорти-
руемой из-за пределов Российской 
Федерации.

Изменения сальдированного фи-
нансового результата организаций 
животноводства ПФО и рентабель-
ности реализованных такими орга-
низациями товаров, работ и услуг 
(рис. 5) не показывают столь су-
щественной согласованности, как 
в случае аналогичных показателей 
растениеводческого хозяйства и, 
кроме того, практически не зависят 
от ключевых показателей, характе-
ризующих продукцию животновод-
ческого сырья.

Данное обстоятельство еще раз 
подтверждает сделанный ранее вывод и указывает 
на наличие у мясоперерабатывающей промышленности 
ПФО всё возрастающей зависимости от сырья, ввози-
мого в ПФО из других регионов и (или) из-за границы.

Выводы/Conclusion
Результаты исследования позволяют говорить о том,  

что аграрный сектор экономики Приволжского фе-
дерального округа с 2005 г. по настоящее время 
в целом развивается достаточно устойчиво и динамич-
но и по многим ключевым показателям, характеризую-
щим его деятельность, демонстрирует существенный 
прирост. Вместе с тем следует отметить возрастающую 
импортозависимость растениеводческого и животно-
водческого комплексов АПК региона, способную в усло-
виях беспрецедентного санкционного давления на эко-
номику РФ 2022–2023 гг. стать источником критических 
для функционирования и развития АПК ПФО угроз и вы-

зовов. В частности, перерабатывающий кластер живот-
новодства региона с каждым годом становится всё более 
ориентированным на переработку мясной продукции, 
поставляемой в ПФО извне, в том числе импортируемой 
из-за пределов Российской Федерации. 

Текущее состояние и развитие растениеводческого 
кластера аграрного сектора экономики ПФО в значи-
тельной степени определяются технологической ос-
нащенностью и эффективностью соответствующих 
производственных процессов. При этом тенденции, 
наблюдаемые в таком развитии, реализуются парал-
лельно с интеграцией экономики России в мировую 
экономику и напрямую связанным с этим агротехноло-
гическим переносом. Данное обстоятельство указывает 
на существенную зависимость эффективности отече-
ственного растениеводства от импортируемых аграр-
ных технологий, средств защиты растений, а также се-
менного фонда.

9 Россия в мировом рейтинге экспортеров продукции АПК // http://www.finmarket.ru›news (дата обращения: 26.04.2023). 
10 The Food and Agriculture Organization (FAO)//https://www.fao.org/faostat (дата обращения: 26.04.2023).

Рис. 5.  Динамика изменения сальдированного финансового результата и рентабельности 
продаж организаций животноводства ПФО в 2005–2021 гг.10

Fig. 5.  Dynamics of changes in the balanced financial result and profitability of sales of livestock 
organizations in the Volga Federal District in 2005–2021

Таблица 3.  Динамика изменения отдельных показателей, характеризующих тенденции в развитии животноводства ПФО и перерабатывающих его продукцию 
предприятий в 2005–2022 гг.9

Table 3.  Dynamics of changes in individual indicators characterizing trends in the development of animal husbandry in the Volga Federal District and enterprises 
processing its products in 2005–2022

Наименование показателя 2005 г. 2010 г. 2015 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г.

Поголовье крупного рогатого скота  
на конец года, тыс. голов

6946 6131 5293 5025 4958 4902 4682

Поголовье свиней на конец года, тыс. голов 3800 4171 3759 3643 3982 3963 4289

Производство скота и птицы на убой, тыс. т 1346 1682 1989 2138 2261 2354 3467

Производство молока, млн т 10,0 10,3 9,3 9,4 9,7 10,0 10,0

Производство яиц, млн шт. 9,4 10,7 10,7 11,3 11,5 11,5 11,6

Производство мяса и субпродуктов домашней 
птицы, тыс. т.

742 891 957 1024 1096 1118 1123

Производство колбасных изделий, тыс. т 384 416 473 521 520 527 538
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