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В РОССИИ НА ПОДДЕРЖКУ АПК В РОССИИ НА ПОДДЕРЖКУ АПК 
ДОПОЛНИТЕЛЬНО ВЫДЕЛЯТ  ДОПОЛНИТЕЛЬНО ВЫДЕЛЯТ  
10 МИЛЛИАРДОВ РУБЛЕЙ 10 МИЛЛИАРДОВ РУБЛЕЙ 

Правительство России дополнительно направит 
10 млрд рублей на поддержку программы льгот-
ного кредитования сельхозпроизводителей. Эти 
средства пойдут на субсидирование займов, пре-
доставляемых предприятиям агропромышлен-
ного комплекса на производство и переработку 
сельскохозяйственной продукции. Как пояснили 
в кабмине, необходимость дополнительного фи-
нансирования связана с повышением ключевой 
ставки Банка России во втором полугодии 2023 
года. Так, в конце сентября из резервного фонда 
Правительства РФ на эти цели уже было выделе-
но 45 млрд рублей. Указанные дополнительные 
средства будут направлены из федерального 
бюджета.
Данный вопрос обсуждался в ходе оперативно-
го совещания председателя Правительства  РФ  
Михаила Мишустина с вице-премьерами 02.10.2023, 
уточнили в кабмине. «Принятые решения помо-
гут не только обслуживать действующие обяза-
тельства аграриев, но и реализовывать новые 
проекты, нарастить объемы производства сель-
скохозяйственного сырья и продовольствия и 
сохранить для наших граждан широкий выбор 
качественных отечественных продуктов»,  — 
отметил премьер-министр.

(Источник: официальный сайт Правительства России)

СИБИРСКИЕ УЧЕНЫЕ ОПРЕДЕЛИЛИ СИБИРСКИЕ УЧЕНЫЕ ОПРЕДЕЛИЛИ 
ВАЖНЫЕ ДЛЯ СЕЛЕКЦИИ ГЕНЫ  ВАЖНЫЕ ДЛЯ СЕЛЕКЦИИ ГЕНЫ  
У ОТЕЧЕСТВЕННЫХ СОРТОВ ПШЕНИЦЫУ ОТЕЧЕСТВЕННЫХ СОРТОВ ПШЕНИЦЫ

Ученые из Курчатовского геномного центра ИЦиГ 
СО РАН, изучив, какие гены влияют на концен-
трацию семи различных химических элементов 
в зерне российских сортов пшеницы  — каль-
ция, калия, марганца, магния, цинка, железа и 
меди, выявили четыре гена, которые связаны 
с повышением или понижением их концентра-
ции. Эти данные позволят точнее проводить се-
лекцию российских сортов пшеницы, сообщила 
пресс-служба института. 
Данное исследование выполнено с применением 
редко используемого в генетике растений метода 
многомерного анализа, который позволяет оце-
нить, как изменение нуклеотидов в одной и той же 
позиции в гене влияет одновременно на разные 
признаки, сообщил старший научный сотруд-
ник Курчатовского геномного центра ИЦиГ СО 
РАН Яков Цепилов. В зависимости от того, какой  
нуклеотид оказался на определенной позиции, 
концентрация одних и тех же химических элемен-
тов может снижаться или повышаться. В данном 
случае подобная нуклеотидная вариация в одном 
из обнаруженных генов может повышать концен-
трацию железа, но понижать концентрацию других 
элементов — это важный момент, который при се-
лекции сортов нужно учитывать, пояснил ученый. 
Результаты были получены на российских сортах 
пшеницы, поэтому в дальнейшем могут быть 
использованы при разработке схем селекции  
новых сортов и улучшения имеющихся сортов, 
отметили в ИЦиГ СО РАН.

НА КУБАНИ РАЗРАБОТАНА НОВАЯ ВАКЦИНА  НА КУБАНИ РАЗРАБОТАНА НОВАЯ ВАКЦИНА  
ОТ КИШЕЧНОЙ ИНФЕКЦИИ У СЕЛЬХОЗЖИВОТНЫХ ОТ КИШЕЧНОЙ ИНФЕКЦИИ У СЕЛЬХОЗЖИВОТНЫХ 

В Кубанском ГАУ разработана новая вакцина против кишечной  
инфекции  — эшерихиоза молодняка КРС и свиней, ее применение 
позволит сократить летальность заболевания в 2,5 раза. Разработка 
была презентована на проектно-аналитической сессии программы 
«Приоритет-2030».
Уникальность препарата заключается в том, что в качестве его ком-
понентов используются экзометаболиты кишечных палочек, а также 
адъювантный комплекс, которые позволяют наращивать функцио-
нальную активность иммунитета у животных, активировать общую  
и специфическую резистентность организма и в результате повышать 
сохранность и продуктивность поголовья, отметил завлаборатори-
ей микробиологии Центра биотехнологий университета Александр  
Тищенко. 
Использование новой вакцины показало снижение заболеваемости 
телят и поросят на 24–37,7%, а летальности — в 2,5 раза (профилак-
тический защитный эффект у телят составил 92%, у поросят — 84,9%).

Источник: официальный сайт Минсельхоза России

В ОМСКОМ АНЦ ВЫВЕДЕНЫ ВЫСОКОУРОЖАЙНЫЕ В ОМСКОМ АНЦ ВЫВЕДЕНЫ ВЫСОКОУРОЖАЙНЫЕ 
СОРТА ЗАСУХОУСТОЙЧИВЫХ КОРМОВЫХ КУЛЬТУРСОРТА ЗАСУХОУСТОЙЧИВЫХ КОРМОВЫХ КУЛЬТУР

Ученые Омского аграрного научного центра вывели два сорта много-
летних трав — эспарцета и люцерны, сообщает ТАСС. Благодаря за-
сухоустойчивости и повышенной урожайности новые сорта помогут 
решить в Сибири проблему нехватки кормов для сельхозживотных.
По данным руководителя селекционного центра Омского АНЦ Петра 
Николаева, люцерна в первый укос дает на 16% больше зеленой мас-
сы, во второй — на 24%, урожайность семян выше на 33% аналогич-
ных сортов. Новый сорт эспарцета дает на 12–14% больше зеленой 
массы и на 11% — семян.
Культуры предназначены для выращивания в условиях Западной 
Сибири.

В РОССИИ ПОВЫСИЛОСЬ КАЧЕСТВО ГОРОХАВ РОССИИ ПОВЫСИЛОСЬ КАЧЕСТВО ГОРОХА

Специалистами ФГБУ «Центр оценки качества зерна» и подведом-
ственных учреждений Россельхознадзора в 30 регионах РФ обследо-
вана 671 тыс. т гороха нового 
урожая  — 100% от валового 
сбора (по данным на начало 
сентября), сообщили в ве-
домстве. 
По результатам испытаний, 
горох урожая 2023 года на 
55,8%  — 1-го класса (это 
в 2 раза выше показателя 
2022 года — 27,8%). Доля 2-го 
и 3-го класса — 33,8% и 9,4% 
соответственно. 
Российский горох импорти-
руют Турция, Испания, Лат-
вия и другие страны. Круп-
нейшим импортером гороха 
из РФ является Китай. 

Подпишитесь  
на наш 

Telegram канал!

https://mcx.gov.ru/press-service/novosti-agrarnoy-nauki-i-obrazovaniya/uchenye-kubgau-sozdali-novuyu-vaktsinu-ot-kishechnoy-infektsii-u-selskokhozyaystvennykh-zhivotnykh/
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Зерновые колосовые  — важнейшие культуры, 
имеющие стратегическое значение. Почему возделы-
вание озимых зерновых так значимо для аграриев? 

В рационе современного человека продукты 
переработки зерновых культур занимают более 50%. 
Большинство возделываемых в мире злаковых куль-
тур имеют яровую форму, озимые — пшеница, ячмень, 
рожь, тритикале и овес. Озимые культуры занимают 
особенное место среди зерновых (по сравнению с яро-
выми) за счет большей урожайности.

Важное отличие озимых культур от яровых  — их хо-
лодостойкость. В различных областях нашей страны сев 
озимых начинается с середины или конца августа в се-
верных регионах, до середины октября — в южных.

Какие болезни могут угрожать посевам озимой 
пшеницы?

Основные заболевания осенне-зимнего перио-
да — это снежная плесень, тифулез и склеротиниоз зер-
новых. Наиболее уязвимы для болезней озимые культу-
ры в начальный период роста и во время перезимовки.

Снежная плесень (Microdochium nivale) встреча-
ется там, где выращиваются озимые зерновые культуры. 
Она поражает пшеницу, ячмень, рожь, овес и тритика-
ле. Плесень очень вредоносна, может привести к потере 
урожайности до 50% за счет гибели растений и изрежен-
ности посевов. Заболевшие растения, продолжившие 
вегетацию, ослаблены и часто формируют пустой колос. 
Весной, после таяния снега, симптомы заболевания про-
сматриваются лучше всего. Погибшие растения покрыты 
ватообразным мицелием серовато-розового цвета.

Тифулез (Typhula incarnata) чаще всего поражает 
ослабленные посевы и встречается наряду с другими 
заболеваниями озимых культур, такими как склероти-
ниоз, снежная плесень и т. д. В первую очередь зара-
жаются самые старые и поврежденные листья. Разви-
тие болезни продолжается под снегом зимой. Будучи 
сапротрофом, гриб Typhula incarnata заселяет погиб-
шие листья. После таяния снега пострадавшие от тифу-
лезного выпревания посевы и земля вокруг них покры-
ты грязно-серой грибницей мицелия, листья растений, 
пораженных тифулезом, обесцвечиваются и отмирают. 

Склеротиниоз (Sclerotinia borealis)  — опасное за-
болевание, которое проявляется в неблагоприятных для 
вегетации культуры условиях. Патоген предпочитает хо-
лодный климат, поэтому чаще всего встречается в север-
ных регионах. Колонизация растений начинается осе-
нью, а развитие патогена происходит под снегом. Ярко 
выраженные симптомы, проявляющиеся в виде грязно-
белого мицелия гриба на листьях растений, наблюдаются 

ПРОФИЛАКТИКА БОЛЕЗНЕЙ ОЗИМЫХ ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР 
Журнал «Аграрная наука» при поддержке одного из лидеров отече-
ственного рынка средств защиты растений (СЗР) Группы компаний 
«Шанс» представляет экспертную рубрику «Три вопроса эксперту». 
Продакт-менеджер ГК «Шанс» Павел Карайванов  — об  основных  
болезнях озимых культур осенне-зимнего периода и способах сокра-
тить потери урожайности из-за них.

ГК «Шанс» 
Тел. 8 (800) 700-90-36 

shans-group.com

Читайте в следующем номере о том, как эффективно 
бороться с мышевидными грызунами.
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ООО «Шанс Трейд» — генеральный партнер завода-производителя 
«Шанс Энтерпрайз» по реализации продукции на территории РФ.

2

весной, после схода снега. Склеротиниоз редко встреча-
ется в одиночку. Это болезнь ослабленных и поврежден-
ных всходов, в основном проявляется в комплексе с ти-
фулезом, фузариозной снежной плесенью. 

Как защитить озимые от болезней? 
Появление болезней важно предупредить. 

Профилактика включает в себя агротехнические 
приемы и химические методы. В рамках агротехнических 
приемов рекомендую осуществлять посев культур в оп-
тимальные для каждого региона сроки, не пренебрегать 
подкормками, фосфорно-калийными удобрениями и ми-
кроэлементами, соблюдать оптимальную глубину сева.

Химические методы защиты необходимы для получе-
ния высоких и качественных урожаев. 

В продуктовой линейке Группы компаний «Шанс» 
имеются высокоэффективные протравители семян зер-
новых культур, способные защитить растения в уязви-
мые периоды начала вегетации.

ДВД Шанс, КС содержит 30 г/л дифеноконазола +  
+ 6,3 г/л ципроконазола. Это протравитель системного 
действия, обеспечивающий защиту от внутрисеменной, 
почвенной и ранней аэрогенной инфекции. Средство на-
дежно защищает в течение длительного периода.

Шансил Трио, КС  — мощный трехкомпонентный 
фунгицидный протравитель, содержащий 60 г/л тиа-
бендазола + 60 г/л тебуконазола + 40 г/л имазалила. 
Препарат включает три действующих вещества разных 
химических классов с различными механизмами дей-
ствия, все компоненты дополняют друг друга, обеспе-
чивая длительную защиту растений.

Шансил Ультра, КС  — надежный фунгицидный 
протравитель на основе широко используемого дей-
ствующего вещества класса триазолы тебуконазо-
ла 120 г/л. Системный тебуконазол распределяется из 
обработанного семени в отрастающие части растения и 
защищает его надземную часть и корневую систему.

Шансометокс Трио, КС — комбинированный инсек-
тицидно-фунгицидный протравитель. Содержит тиа
метоксам (262,5 г/л), дифеноконазол (25 г/л) и 
флудиоксонил (25 г/л). Сочетание флудиоксонила и 
дифеноконазола обеспечивает превосходную защиту 
от почвенных и ранних аэрогенных инфекций в самый 
уязвимый период жизни растений.

Препараты ГК «Шанс» сберегут молодые растения в 
период наибольшей уязвимости к болезням и обеспечат 
отличную перезимовку озимым зерновым.

3

Снежная плесень СклеротиниозТифулез

https://shans-group.com/search/?q=Шансил
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В ходе мероприятия было отмечено, что в настоя-
щее время в российских селах проживает треть женщин 
Российской Федерации, из них более 7 млн заняты в от-
раслях экономики и социальной сферы. По статистике, 
примерно каждый третий руководитель КФХ и более 
70% глав сельских поселений — это женщины. 

Сенатор Ольга Епифанова, член Комитета СФ ФС РФ 
по аграрно-продовольственной политике и природо-
пользованию, сообщила, что верхняя палата россий-
ского парламента раз в два года проводит Евразий-
ский женский форум, на котором работает отдельная 
площадка для женщин АПК. По результатам совещаний 
и круглых столов мероприятия вырабатываются пред-
ложения, которые затем идут в работу федеральным 
ведомствам и министерствам, отметила она. Минсель-
хозом России выработана комплексная программа раз-
вития села, а сейчас министерством совместно с Рос-
сельхозбанком разработан новый проект — «Женщина 
АПК — душа российского села», в рамках которого жен-
щины смогут получить бесплатно дополнительное об-
разование по цифровой грамотности, ведению хозяй-
ства и социальных проектов, добавила парламентарий. 
Согласно ее данным, в год такое образование смогут 
получать порядка восьмисот женщин из всех регионов 
страны. 

Сенатор Людмила Талабаева, член Комитета СФ ФС 
РФ по аграрно-продовольственной политике и приро-
допользованию, подчеркнула, что в проекты в сфере 
АПК необходимо включать программы развития про-
фессиональных компетенций сельских женщин. «Се-
годня в сельской местности должны жить и работать 
люди, которые могут наше село возродить, для этого го-
сударство прилагает большие усилия — строит ФАПы и 
школы с самым современным оборудованием, внедря-
ет новые технологии в сельское хозяйство, разрабаты-
вает различные программы и меры поддержки для тех, 
кто хочет жить в этой местности. Конечно, не все реа-
лизуется так быстро, как этого хотелось бы, потому что 
есть проблемы с кадрами и инфраструктурой, но сдела-
но уже очень многое», — отметила она. 

Председатель Общероссийского общественного 
движения сельских женщин России (ОО ДСЖР) Наде-
жда Безбудько, выступая в онлайн-формате, расска-
зала об истории, целях и задачах движения. «Обще-
российское общественное Движение сельских женщин 
России (ОО ДСЖР) было создано в 1993 году, когда на-
чиналось фермерское движение, на базе Ассоциации 
крестьянских (фермерских) хозяйств и сельскохозяй-
ственных кооперативов России (АККОР),  — и сегодня 
оно действует и набирает силу благодаря поддержке 
этой ассоциации,  — отметила она.  — Основные цели 
ОО ДСЖР — поддержка, объединение и обучение сель-
ских женщин, повышение значимости крестьянского 
труда, сохранение духовного богатства, национальных 
традиций сельского населения России и их значение в 
воспитании подрастающего поколения, благополучие 
семьи. Его деятельность посвящена вопросам разви-
тия сельских территорий страны, повышения статуса 

ЖЕНЩИНЫ В РОССИЙСКОМ АПК

На площадке ММПЦ «Россия сегодня» состоялась пресс-конференция, приуроченная к Международ-
ному дню сельских женщин, который отмечается 15 октября.

семьи, материнства и детства». В своей презентации 
докладчик обозначила основные направления деятель-
ности движения: 

— комфортная среда проживания (жилье и доступ-
ная инфраструктура);

— работа, обеспечивающая достойный уровень 
жизни;

— доступность квалифицированной медицинской 
помощи;

— возможность получения качественного образо-
вания.

«В центре внимания нашего движения всегда была 
и остается сельская семья, улучшение качества ее 
жизни, нам важно сохранить традиционные ценности 
семьи, материнства и детства, которые не зависят от 
общественного уклада и технологического прогресса. 
Мы предлагаем продолжить улучшение условий жизни 
сельских жителей РФ для сохранения населения, пере-
смотреть условия цифровизации образовательных уч-
реждений. При этом особое внимание мы уделяем тру-
довому воспитанию,  — обращались с предложениями 
по этому вопросу в Государственную Думу, и очень рады 
внесенным изменениям в Закон об образовании в Рос-
сийской Федерации», — сказала Надежды Безбудько.

Председатель Российского союза сельской моло-
дежи Дмитрий Пекуровский акцентировал внимание на 
необходимости создания и реализации на федераль-
ном уровне программы так называемых сельских подъ-
емных. Такие меры уже есть в ряде российских реги-
онов, — они включают различные денежные выплаты, 
жилищные и социальные льготы, сообщил он. «Еще од-
ной мерой поддержки селян может стать уменьшение 
налога на имущество и землю. Это будет стимулиро-
вать их оставаться на своей малой родине», — отметил 
спикер. 

Ю.Г. Седова
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ФКП «Армавирская биофабрика» – 
ведущее предприятие биологической 
отрасли России, в ассортиментном 
портфеле которого – широкая линейка 
химико-фармацевтических, 
иммунобиологических, диагностических, 
стимулирующих препаратов 
для ветеринарии и медицины.

Биофабрика располагает 
квалифицированными кадрами, 
современным парком технологического 
оборудования, комплексом чистых 
производственных помещений 
и лабораториями, оснащенными 
высокоточным контрольно-
измерительным оборудованием.

Продукция предприятия соответствует 
высоким стандартам GMP, а система 
менеджмента качества сертифицирована 
на соответствие международному 
стандарту ISO 9001:2015.

В рамках целевой программы 
импортозамещения предприятие 
выпускает вакцину против анаэробных 
инфекций и пастереллеза КРС  
«Пастанарм-8», вакцину против 
анаэробной энтеротоксемии, эшерихиоза, 
рота- и коронавирусной инфекции 
телят «Неодиавак».

ФКП «Армавирская биофабрика» 
поставляет продукцию во все регионы 
России, страны ближнего и дальнего 
зарубежья.

Федеральное казенное предприятие
« Армавирская биологическая фабрика»

352212, Краснодарский край, Новокубанский р-н, пос. Прогресс, ул. Мечникова, д. 11
ФКП «Армавирская биофабрика» 
Тел. +7 (861) 952-12-11
arm_bio@mail.kuban.ru, сайт http://armbio.bio/, http://armbio.info/
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https://armbio.bio/
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Всего потребление хлебных продуктов в РФ по ито-
гам 2022 года составило 90,3 кг в год, при этом 29% 
в  структуре потребления приходится на пшеничный 
хлеб, отмечается в презентации АНО «Российская си-
стема качества», представленной на пресс-конферен-
ции заместителем руководителя Роскачества Еленой 
Саратцевой. По данным презентации, больше полови-
ны россиян покупают хлебобулочные изделия из пше-
нично-ржаной, ржаной и пшеничной муки, при этом 44% 
предпочитают покупать батоны, 34%  — бородинский 
хлеб и 15%  — багеты. В супермаркетах покупают хлеб 
и хлебобулочные изделия 72% опрошенных потреби-
телей, в магазинах у дома  — 56%, в пекарнях  — 35% 
(покупают хлеб в полиэтилене 69%, в целлофане  — 
43%, в бумажном пакете  — 39%). Большинство потре-
бителей (66%) отдают предпочтения при выборе хлеба 
и хлебобулочных изделий продукту, который пробовали 
ранее. 50% россиян обращают внимание на дату изготов-
ления, 46% — на мягкость и свежесть и 41% — на бренд 
и торговую марку. С некачественной продукцией стал-
кивались при покупке батонов 41% потребителей, фор-
мового круглого хлеба — 17% и бородинского хлеба — 
11%. Почти каждый пятый потребитель (19%) считает, 
что качество хлеба и хлебобулочных изделий снизилось, 
остальные (81%) не почувствовали изменения качества 
хлеба и хлебобулочных изделий, несмотря на непро-
стую экономическую ситуацию. 

Все большую популярность в РФ набирают нацио-
нальные хлебы, — такие как каравай, калач, сайка, со-
общила Елена Саратцева. «Эта доля имеет тенденцию 
к последующему росту», — сказала она. Исходя из по-
лученных данных, в Роскачестве было принято решение 
разработать опережающий стандарт качества на  «су-
перхлеб» (так изделие называют в ведомстве) из муки 

В 2022 ГОДУ ПОТРЕБЛЕНИЕ ХЛЕБНЫХ 
ПРОДУКТОВ В РФ СОСТАВИЛО 90,3 КГ В ГОД

В ходе пресс-конференции, прошедшей на площадке ТАСС, состоялось обсуждение текущего 
состояния рынка традиционного хлеба.

твердых сортов пшеницы, отметила спикер. С 1 сентября 
до конца текущего года Роскачество проведет веерное 
исследование региональных хлебобулочных изделий из 
пшеничной муки (к видам исследуемой продукции будут 
отнесены в том числе сибирский калач и шаньга, невская 
булочка, кубанский и донской хлеб), в рамках которого 
в 10 основных регионах России будет производиться 
отбор проб хлеба традиционных национальных видов, 
имеющих уникальную рецептуру и историю возникно-
вения, сообщила замглавы ведомства. «При исследова-
нии мы будем делать основной упор на традиционные 
рецептуры и ингредиенты, то есть на те самые нацио-
нальные формы  — это калач, каравай, крендель, сай-
ка, лаваш»,  — сказала она. Результаты исследования  
Роскачества будут, предположительно, опубликованы в 
4 квартале 2023 года, уточнила спикер.

Качественный хлеб из твердых сортов пшеницы не 
может быть дешевым, поэтому, несмотря на его безус-
ловную пользу, он вряд ли станет массовым продуктом, 
отметил исполнительный директор Российского союза 
пекарей Дмитрий Семенов. Хороший хлеб в принципе 
не может быть дешевым, добавил он. Стоимость хле-
бобулочных изделий зависит от качества зерна, а также 
от удаленности региона от основных житниц, в этой свя-
зи на севере страны, например, на Чукотке, цена 1 бу-
ханки хлеба может составлять 200–240 руб., а на юге — 
порядка 25 руб., пояснил эксперт.

О достижениях региона в сфере производства хлеба 
рассказал министр сельского хозяйства и продоволь-
ствия Белгородской области Андрей Антоненко. Он  со-
общил, что, по оперативным данным регионального 
Минсельхозпрода, на 25 августа белгородскими аграри-
ями намолочено 1620 тыс. т озимой пшеницы с наивыс-
шей урожайностью за последние восемь лет — 59,9 ц/га.

На сегодняшний день бо-
лее 1  млн т зерна уже прошло 
проверку на соответствие тре-
бованиям качества, в результа-
те которой пшеницы 3 класса 
выявлено 23,9 тыс. т и 4 клас-
са — 230 тыс. т, что составляет 
21% от общего объема обсле-
дованного зерна, резюмиро-
вал Андрей Антоненко. «Оценка 
качества зерна в Белгородской 
области играет огромную роль 
в сельхозпроизводстве,  — от-
метил он. — Важным шагом на 
пути к улучшению качества го-
товой продукции мы считаем 
повсеместное прослеживание 
показателей качества и без-
опасности зерна на всех эта-
пах его производства, начиная 
от поля и заканчивая готовым 
продуктом».

Ю.Г. Седова 
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СТАВРОПОЛЬСКАЯ 
БИОФАБРИКА

Эффективные иммунобиологические препараты для сельскохозяйственных животных

ПЕРЕД ПРИМЕНЕНИЕМ ОЗНАКОМЬТЕСЬ С ИНСТРУКЦИЕЙ

355019, Россия, Ставропольский край, г.Ставрополь, 
ул.Биологическая, д.18, тел.+7(8652) 28-76-69, 28-78-12
E-mail: info@stavbio.ru    sale@stavbio.ru

Комплексная вакцина против
рожи, парвовируса свиней и 
лептоспир серогрупп:
     - L. icterohaemorrhagiae
     - L. grippotyphosa
     - L. tarassovi
     - L. pomona

• Улучшение репродуктивного здоровья маточного поголовья
• Снижение числа прохолостов
• Защита от трансплацентарного инфицирования
• Сохранность потомства

ПАРВОРОЛ
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https://www.stavbio.ru/production/
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В текущем году в РФ посевные площади проса 
составили около 300 тыс. га  — на четверть больше 
прошлогодних значений, отметил в приветствен-
ном слове участникам марафона ректор РГАУ-МСХА 
им. К.А. Тимирязева академик РАН, д. с.-х. н. Влади-
мир Трухачев. «Это хорошо, но, наверное, мало»,  — 
сказал он, уточнив, что в начале 1990-х годов посевы 
этой неприхотливой и урожайной культуры в нашей 
стране занимали порядка 2 млн га. Таким образом, по 
мнению академика, сегодня у России имеется значи-
тельный потенциал для наращивания объемов про-
изводства проса. Он отметил, что в настоящее время 
в топ-5 регионов — лидеров по площади посевов этой 
культуры входят Саратовская, Оренбургская, Ростов-
ская, Самарская и Волгоградская области. 

Представители и студенты Тимирязевской акаде-
мии совместно с Российским бюро ФАО осуществили 
проект по оценке адаптивного потенциала и продук-
тивности 10 сортов проса отечественной селекции на 
базе экспериментальной площадки Полевой опытной 
станции университета, сообщил ректор. Высокую зна-
чимость и актуальность экспериментальной работы от-
метил директор отделения ФАО (Продовольственной 
и  сельскохозяйственной организации ООН) для свя-

ПОТЕНЦИАЛ ПРОСА В РОССИИ: ТЕНДЕНЦИИ 
И ПЕРСПЕКТИВЫ

В ходе пленарной сессии Студенческого научно-практического марафона PRO PROSO состоялось 
обсуждение потенциала проса как пищевой культуры и его роли в глобальной продовольствен-
ной безопасности. Организатором мероприятия, прошедшего 5 сентября в Москве в рамках Меж-
дународного года проса выступил Российский государственный аграрный университет — МСХА 
им. К.А. Тимирязева совместно с Отделением ФАО для связи с Российской Федерацией.

зи с  РФ Олег Кобяков. Он рассказал, что в 1 квартале  
этого года по инициативе Московского отделения ФАО 
на площадке Комитета Совета Федерации по аграрно-
продовольственной политике и природопользованию 
был создан оргкомитет Международного года проса 
в  России. Проект по просу — часть мероприятий приня-
того им плана, пояснил эксперт. Он напомнил, что Генас-
самблея ООН в 2021 году, на 75-й сессии, провозгласи-
ла 2023 год Международным годом проса. Его ключевая 
цель — повышение уровня осведомленности мирового 
сообщества в вопросах производства и многообра-
зия сфер применения данной культуры, ее потенциала 
с  точки зрения создания новых устойчивых рыночных 
возможностей и для производителей, и для потребите-
лей, резюмировал спикер. 

Просо как зерновая культура играет важную роль в 
пищевой промышленности, отметил в своей презен-
тации «Просо: цены и экономика в России» студент 
Института экономики и управления АПК РГАУ-МСХА 
им.  К.А.  Тимирязева Альмир Фазрахманов. Урожай-
ность проса в РФ увеличилась на 23,8%, и эта тенден-
ция продолжается, сообщил он. По данным спикера, 
посевные площади проса в России распределяются 
следующим образом: 69% — в сельхозорганизациях и 

31% — в частных хозяйствах. В 2022 
году посевные площади этой куль-
туры составили 239 тыс. га, валовой 
сбор — 308,7 тыс. га, что на 10–12% 
меньше, чем в среднем за 2017–
2021 годы, вместе с тем ее урожай-
ность выросла на 23,8% и составила 
в целом 15,4 ц/га. На текущий момент 
в топ-3 регионов РФ по общему  
сбору проса входят следующие об-
ласти: Саратовская (32,8%), Ростов-
ская (18,9%) и Волгоградская (13%). 

Просо является одной из древ-
нейших культур.  Принято считать, 
что эта разновидность зерновых 
была завезена на территории и на-
шей страны, и европейских стран 
кочевыми племенами из Азии, от-
метил в своем докладе «Адаптивный 
потенциал проса в России» аспирант 
кафедры растениеводства и луговых 
экосистем Института агробиотехно-
логии РГАУ-МСХА им. К.А. Тимирязева  
Владимир Вильховой. «Историки от-
мечают просо как одну из важнейших 
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КИкультур для восточных славян, живших в верховьях 
Днепра, Волги и Оки, — сказал он. — В период после 
окончания монголо-татарского ига и вплоть до отмены 
крепостного права наблюдается снижение использова-
ния проса ввиду возрастающей роли таких культур, как 
пшеница, рожь, овес, полба, ячмень, горох и чечевица. 
После отмены в 1861 году крепостного права ситуация 
с просом не улучшилась. Выращивание культуры со-
средоточилось в основном в южных и юго-восточных 
засушливых регионах страны и использовалось почти 
полностью для местных продовольственных нужд. Зна-
чение проса сильно возросло в первые годы советской 
власти: негативные для народного хозяйства послед-
ствия войны, частые засухи (в ряде случаев  гибель 
урожая) вынудили вернуться к выращиванию данной 
культуры». Так, если в 1913 году посевы проса зани-
мали 3,5 млн га, то в 1920-х они доходили до 6 млн га, 
а с 1932 по 1934 год  — превышали 8 млн га, уточнил 
докладчик. В середине XX века, с расширением посе-
вов кукурузы и пшеницы, наблюдался резкий спад по-
севных площадей проса, — в 1959 году они составляли 
2,7 млн га, а к концу столетия  — 1,9 млн га, добавил 
он. По данным спикера, сегодня в РФ средняя урожай-
ность проса составляет порядка 13,5 ц/га, а валовой 
сбор — около 400 тыс. т. Такая ситуация диктует необ-
ходимость планомерного увеличения объемов произ-
водства зерна этой культуры, отметил он. По  словам 
докладчика, расширение посевов проса возможно и за 
счет работы отечественных селекционеров, которые 
создают сорта, адаптированные к различным климати-
ческим условиям. Например, за последние пять лет Го-
сударственный реестр селекционных достижений по-
полнился 11 сортами, а в этом году — еще 4. В качестве 
основных центров российской селекции проса спикер 
выделил ФГБНУ ФНЦ ЗБК и ФГБНУ «ФАНЦ Юго-Восто-
ка». Ученый сообщил, что на территории нашей стра-
ны распространены два вида проса — обыкновенное и 
головчатое. Они относятся к разным родам, отличаясь 

строением соцветия (у обыкновенного соцветия  —  
метелка, а у головчатого — колосовидная метелка). 

Согласно презентации спикера, просо обыкновен-
ное подразделяется на пять подвидов:

•	 раскидистое  — метелка длинная, прямая, очень 
рыхлая, все веточки сильно отклонены, подушечки име-
ются на каждой веточке;

•	 развесистое — метелка длинная, прямая или сла-
боизогнутая, рыхлая, отклонены только нижние веточки, 
подушечки лишь на нижних веточках;

•	 сжатое или пониклое — метелка длинная, изогну-
тая, рыхлая, нижние веточки отклонены, верхние прижа-
ты, подушечек нет или слабо выражены;

•	 овальное или полукомовое  — метелка короткая, 
прямая или слабоизогнутая, среднерыхлая, нижние ве-
точки отклонены, верхние прижаты, подушечки слабо 
выражены и имеются только на нижних веточках;

•	 комовое  — метелка короткая, прямая, плотная, 
все веточки прижаты, подушечек нет.

«Существует связь между строением метелки проса 
и его свойствами. Так, раскидистое просо менее тепло-
любиво, не засухоустойчивое, более скороспелое, ме-
нее требовательное к почвам. Оно дальше других под-
видов продвигается на север, его зерно более мелкое 
и с меньшим выходом крупы. Сжатое просо  более те-
плолюбивое и засухоустойчивое, оно отличается мощ-
ностью развития, крупным зерном и высоким выходом 
крупы. Головчатое просо подразделяется на два подви-
да — чумиза (метелка длинная, явно лопастная) и могар 
(метелка цилиндрическая, неясно лопастная)», — пояс-
нил эксперт. В нашей стране пшено занимает одну из 
лидирующих позиций среди остальных групп по пита-
тельной ценности, вкусовым качествам, содержанию 
витаминов, минеральных солей и органических кис-
лот, отметил он. Таким образом, в России просо име-
ет значительный потенциал выращивания, подытожил 
спикер. 

Ю.Г. Седова
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Российское сельхозмашиностроение, несмотря на 
сложные геополитические условия, продолжает успеш-
ное развитие, — рынок сельхозтехники по итогам вось-
ми месяцев 2023 года, по сравнению с аналогичными 
периодами двух предшествующих годов, в денежном 
выражении вырос на 41%, сообщил глава ассоциации 
«Росспецмаш» Константин Бабкин. При этом россий-
ское производство выросло на 24%, что меньше темпов 
роста рынка,  — в результате доля отечественных про-
изводителей на российском рынке снизилась до 53,2%, 
а импорт сельхозтехники в РФ увеличился на 63%, 
уточнил он. «В 2023 году два сегмента демонстриру-
ют рост — это зерно- и кормоуборочные комбайны, все 
остальное российское производство демонстрирует 
движение вниз», — сказал спикер. 

Среди факторов, негативно влияющих на разви-
тие отрасли, Константин Бабкин выделил низкий уро-
вень таможенно-тарифной защиты внутреннего рын-
ка (российский рынок, по его словам, практически 
не защищен). «Пошлина — максимум пять процентов, 
по многим позициям — нулевая. Очень сильно растет 
импорт из Китая. Китайцы выпускают многие виды ма-
шин, специально разработанных под наш рынок. Рань-
ше мы не видели крупных зерноуборочных комбайнов, 
крупных тракторов из Китая. Теперь мы их видим», — 
сказал он. Китайцы занимают в РФ ниши, оставлен-
ные западными поставщиками, резюмировал спикер. 
Также важным фактором является снижение поддерж-
ки сельхозмашиностроения  — сокращение объема 
финансирования «Программы №1432», с 8 млрд руб. 
в 2022 году до 2 млрд руб. в 2023 году, что оборачи-
вается негативными показателями, а именно сжатием 
доли рынка и снижением темпов модернизации, от-
метил он.

«Рассмотрим, как изменялся — в каких сегментах — 
импорт сельскохозяйственной техники за период с ян-
варя по август 2023 года, по сравнению с аналогичны-
ми показателями 2022 года. По комбайнам — плюс 69%, 
это огромная сумма. Импорт из Китая вырос в 5,7 раза! 
По тракторам  — плюс 40% (импорт из Китая вырос 
на 80%)», — сказал глава «Росспецмаша». При этом дав-
ление извне подкрепляется давлением снизу: издерж-
ки российских производителей растут, причем практи-
чески по всем показателям наблюдается двузначный 
рост, уточнил он. «Производство энергонасыщенных 
тракторов, пока действовала «Программа 1432», всегда 
шло вверх, а сейчас объемы их производства упа-
ли, — сказал спикер. — Тем не менее, в этих непростых 
условиях отрасль демонстрирует жизнеспособность, 
веру в  будущее и в огромный потенциал нашего сель-
ского хозяйства». Российские заводы вкладываются  

ПРОИЗВОДСТВО 
СЕЛЬХОЗТЕХНИКИ В РОССИИ: 
ИТОГИ И ПРОГНОЗЫ

Ведущие эксперты обсудили положение дел в отечественном 
сельхозмашиностроении и планы развития отрасли в рамках 
Х Российского агротехнического форума, прошедшего под 
председательством президента ассоциации «Росспецмаш» 
Константина Бабкина 3 октября в Москве.

в строительство новых площадок, в производство новых 
компонентов, крупных узлов, отметил он. 

Константин Бабкин сделал акцент на вопросах ком-
пьютеризации отрасли, производства и проектирова-
ния сельскохозяйственной техники, отметив необходи-
мость стандартизации всех информационных потоков. 
«Все предприятия, вся техника должны разговаривать 
на одном языке», — сказал он.

По мнению спикера, для увеличения российского 
производства следует принять ряд мер на государствен-
ном уровне. В частности, необходимо предприятиям 
промышленности и сельского хозяйства предоставить 
кредиты со ставкой 0%  — 1%, не ограничивать доступ 
продукции АПК к зарубежным рынкам сбыта, увеличить 
объем ее льготных перевозок, в первую очередь, желез-
нодорожным транспортом, и гарантировать минималь-
ные цены на сельхозпродукцию для производителей на 
внутреннем рынке. Помимо этого, необходимо средства 
федерального бюджета направлять на приобретение 
российской сельхозтехники (или не имеющей россий-
ских аналогов), обеспечив ее закупку аграриями в при-
оритетном порядке, в рамках региональных программ. 
Кроме того, следует распространить льготы по  стра-
ховым взносам и налогам для IT-компаний и на про-
изводителей специализированной техники, а  также  — 
в полном объеме финансировать «Программу №1432», 
заключил глава «Росспецмаша».

Возможность докапитализации «Программы №1432» 
по субсидированию производства сельскохозяйствен-
ной техники обсуждается федеральными ведомства-
ми  — Минфином и Минпромторгом, сообщила дирек-
тор департамента сельскохозяйственного, пищевого и 
строительно-дорожного машиностроения Министерства 
промышленности и торговли РФ Мария Елкина. В 2023 
году на финансирование данной программы было пред-
усмотрено 2 млрд руб., уточнила она. «Затем мы добави-
ли на реализацию плана по тракторам еще 3,2 миллиар-
да рублей, а сейчас работаем с Минфином по возможной 
докапитализации этой программы до конца года»,  — 
сказала представитель Минпромторга. Она напомнила, 
что, кроме «Программы №1432», в РФ действуют и дру-
гие меры господдержки, в частности льготный лизинг. 
«Пока производители сельхозтехники не слишком актив-
но участвуют в данном механизме. Возможно, им стоит 
посмотреть еще на этот механизм поддержки, по кото-
рому предоставляется скидка от 10 до 15 процентов при 
уплате авансового платежа по  договорам лизинга»,  — 
сказала она. Усилить отрасль также позволят техрегули-
рование, разработка новой техники и кооперация произ-
водителей компонентов, отметила спикер.

Ю.Г. Седова
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Отел — это особо важный этап в жизни коровы, кото-
рый должен пройти благополучно для успешного старта 
новой лактации. Готовиться к отелу следует задолго до 
его начала, обеспечивая оптимальный уровень корм-
ления и комфорта коров в период стельности. После 
подготовки в сухостойном периоде основное внимание 
уделяется спокойному течению отела и послеотельной 
фазы, а также своевременному выявлению  осложне-
ний. Благополучный отел гарантирует высокий потен-
циал продуктивности молочной коровы.

Часто коровы теряют аппетит и отказываются от кор-
мов задолго до начала первых потуг. Именно поэтому 
сразу после отела важно быстро восстановить затра-
ченные энергетические ресурсы организма коровы 
для запуска рубца и обменных процессов, заполнить 
объем, ранее занимаемый теленком в брюшной поло-
сти, для профилактики смещения сычуга и механиче-
ского сокращения матки.

Эти задачи легко решаются выпойкой или дренчева-
нием специальных энергетических коктейлей.

Первая выпойка коровы имеет несколько преиму-
ществ. С одной стороны, корова получает важные 
электролиты и быструю энергию через соедине-
ния сахаров, которые стабилизируют обмен веществ,  
с другой — большое количество теплой воды помога-
ет «разбудить» содержимое рубца. Только при про-
хождении пассажей без нарушений можно достичь вы-
соких уровней потребления корма в последующие дни  
и снизить риск смещения сычуга.

Для быстрого восстановления энергетическо-
го тонуса животных и профилактики послеродовых 
осложнений российские производители предлага-
ют уникальные рецептуры коктейлей в форме водо-
растворимых порошков.

1. Фелуцен К1-2. Энергетический коктейль для 
новотельных коров (с высоким содержанием саха-
ров). Имеет приятный вкус за счет высокого содержания 
сахаров, поэтому коровы охотно выпивают его самостоя-
тельно. Состав коктейля позволяет проводить профилак-
тику и симптоматическое лечение таких заболеваний по-

слеродового периода, как кетоз, послеродовой парез, 
эклампсия, задержание последа. Подходит для приме-
нения в хозяйствах с частотой родильных парезов в ста-
де не более 7%. Индивидуальная упаковка и способ дачи 
коктейля обеспечивают легкость его применения на фер-
ме любого статуса.

2. Фелуцен К1-2. Энергетический коктейль 
«Энерго-Старт» для новотельных коров (усиленный 
кальцием) (литера 4306). Подходит для выпойки  
новотельных коров, если родильный парез в стаде свы-
ше 7,5%, а также при молочной продуктивности коров 
более 8000 л за лактацию. Рекомендован для профи-
лактики гипокальциемии. Рецептура усилена легко-
доступным кальцием. Поскольку источники кальция 
придают коктейлю горьковатый вкус, рекомендуем 
вводить его коровам через зонд или дренчер для га-
рантированного результата. Ветеринарные специали-
сты могут больше не прибегать к использованию ка-
пельниц с препаратами кальция, а профилактировать 
и лечить послеродовой парез с наименьшим стрес-
сом для коров и трудозатратами. 

3. Фелуцен К 1-2. Стимулирующий энергетиче-
ский коктейль для новотельных коров (с добавле-
нием живых дрожжей) (литера 4464). Используется 
для профилактики атонии рубца после тяжелых отелов.  
Раствор коктейля быстро восстанавливает энергетиче-
ский баланс организма, стимулирует жвачку, помогает 
запустить рубец, профилактировать ацидозы. Живые 
дрожжи, углеводы и сахара помогают создать условия 
для развития полезной микрофлоры рубца и обеспечить 
высокую молокоотдачу на раздое. Выпойка коктейля сра-
зу после отела способствует ускорению инволюции по-
ловых органов и плодотворному осеменению животных  
в дальнейшем периоде.

Опыт показывает, что однократная выпойка кок-
тейлей позволяет сократить уровень послеродовых 
осложнений и заметно снизить расходы на лечение 
таких опасных последствий, как задержание после-
да (на 15%), эндометрит (на 23%), смещение сычу-
га (на 90%), родильный парез (на 15%).

ЗДОРОВАЯ КОРОВА — РЕНТАБЕЛЬНОЕ ХОЗЯЙСТВО:
ПЕРВАЯ ПОМОЩЬ И ПРОФИЛАКТИКА ОСЛОЖНЕНИЙ 
ОТЕЛА

Прибыль молочной фермы напрямую зависит от объема производимого молока. Поддержание и рост 
лактации без отела невозможны, поэтому от правильного течения этого процесса зависит будущая 
рентабельность предприятия. 

Телефон горячей линии  
8 (800) 3-200-888  

(бесплатно)
prok.ru

agrovit87.ru

Наши эксперты всегда готовы 
помочь вашему предприятию 
разработать индивидуальную 
систему профилактики 
послеродовых осложнений, 
специально адаптированную  
к вашим условиям.
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https://agrovit87.ru/51-korma-i-kormovye-dobavki/krupnyj-rogatyj-skot/energeticheskie-koktejli
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Заместитель министра РФ по развитию Дальне-
го Востока и Арктики Анатолий Бобраков сообщил, что 
производство сельхозпродукции на Дальнем Восто-
ке растет двузначными цифрами. Он уточнил, что с ме-
рами поддержки, характерными для Дальнего Вос-
тока,  — префрежимами территорий опережающего 
развития, свободного порта Владивосток, — на сегод-
няшний день реализуется 160 проектов в области сель-
ского хозяйства и пищевой промышленности, общий 
объем инвестиций составляет более 200 млрд руб., со-
здано и создается более 20 тыс. рабочих мест. «В 2022 
году мы запустили такую меру поддержки как компенса-
ция затрат на создание тепличных хозяйств», — сказал 
замминистра. По его словам, такую помощь уже полу-
чил проект в Магаданской области, а в ближайшее вре-
мя получит проект на Сахалине. В текущем году в ДФО 
стартовала новая мера поддержки — возмещение затрат 
при создании семеноводческих заводов, направленная 
на обеспечение безопасности в области семеноводства, 
сообщил Анатолий Бобраков. Он сделал акцент на необ-
ходимости увеличения мощностей по переработке сои, 
напомнив, что сегодня именно она составляет 60% фор-
мирования рынка альтернативного белка. Инвесторы ви-
дят в этом возможности создания новых перерабатыва-
ющих мощностей, строительства заводов, в том числе с 
использованием дальневосточных мер государственной 
поддержки, отметил замглавы Минвостокразвития Рос-
сии. «Тренд на экспорт сырья мы переломим, — сказал 
он. — Все предпосылки для этого есть».

На сегодняшний день Дальний Восток обладает 
значительным заделом для дальнейшего наращивания 
объемов производства и переработки всех видов сель-
хозпродукции, отметил директор департамента междуна-
родного сотрудничества и развития экспорта продукции 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЕ ПРОИЗВОДСТВО 
В ДФО РАСТЕТ ОПЕРЕЖАЮЩИМИ ТЕМПАМИ

В ходе круглого стола «Агро- и биотехнологии: как накормить 8 миллиардов человек?» состоялось об-
суждение актуальных вопросов реализации потенциала дальневосточного АПК и вклада ДФО в обес-
печение глобальной продовольственной безопасности. А также — готовности инфраструктуры даль-
невосточных регионов России к увеличению объемов производства и экспорта сельхозпродукции. 
Мероприятие прошло 11 сентября в рамках деловой программы ВЭФ-2023.

 АПК Минсельхоза России Максим Маркович. По его 
данным, за прошедшие семь месяцев 2023 года экспорт 
сельхозпродукции вырос на 43% и превысил 6 млрд 
долларов. Такой динамике способствует развитие АПК 
российского Дальнего Востока, отметил он. «Экспорт с 
Дальневосточного федерального округа в этом году со-
ставил 2,9 миллиарда долларов, но, конечно, потенциал 
Дальнего Востока далеко не исчерпан, — регион может 
быть не только логистическим хабом для поставок на-
шей продукции в страны АТР, но и определенной произ-
водственной базой для развития сельхозэкспорта»,  — 
пояснил спикер. 

Экспорт для многих отраслей сельского хозяйства 
России является парадигмой развития, отметил моде-
ратор круглого стола Артем Белов, генеральный дирек-
тор Национального союза производителей молока (Со-
юзмолоко). «Мы обеспечиваем себя по всем основным 
группам продовольствия (и даже по молоку — вместе с 
белорусами). Здесь государство прилагает достаточ-
но большое количество усилий с точки зрения развития 
механизмов господдержки», — сказал он.

Председатель Комитета Государственной Думы по 
развитию Дальнего Востока и Арктики Николай Хари-
тонов сообщил, что за последнее время были приняты 
значительные меры в развитии сельского хозяйства на-
шей страны, в том числе такие специальные для Даль-
него Востока как повышающие коэффициенты по льгот-
ным кредитам, субсидиям, поддержка производителей 
молока. «В июне этого года мы приняли федеральный 
закон, который позволяет малым предприятиям сель-
ского хозяйства на Дальнем Востоке возместить 80% 
страховой премии в случае чрезвычайной ситуации при-
родного характера», — сказал он. Глава Комитета Госду-
мы заострил внимание на необходимости разработ-

ки специальной программы 
развития агропромышлен-
ного комплекса ДФО. Он от-
метил, что необходимо при-
нять дополнительные меры 
поддержки сельского хозяй-
ства в регионе, включающие, 
в частности, увеличение сро-
ка кредитования сельскохо-
зяйственных товаропроизво-
дителей и введение нового 
вида господдержки на проек-
тирование, строительство и 
обустройство оптово-распре-
делительных центров сель-
хозпродуктов для субъектов 
Дальнего Востока.

Ю.Г. Седова
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КОМПЛЕКСНОЕ СОПРОВОЖДЕНИЕ ОГАУ «ИКЦ АПК» 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ТОВАРОПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ  

БЕЛГОРОДСКОЙ ОБЛАСТИ 
 развитие агропромышленного комплекса Белгородской области, повышение его 

конкурентоспособности, обновление научно-технического и кадрового потенциала отрасли невозможны без 
соответствующего информационного обеспечения. 

Центр компетенций ОГАУ «ИКЦ АПК» оказывает информационную поддержку органов власти, 
перерабатывающих предприятий, сельхозтоваропроизводителей Белгородской области, выпуская 
информационно-аналитический еженедельник «Информационный бюллетень»  с широким обзором 
актуальных новостей АПК Белгородской области и России, инновационных и научных исследований, 
инновационного управленческого опыта применения бережливых технологий, способствующих повышению 
уровня профессиональной компетентности специалистов предприятий агропромышленного сектора аналитики 
и статистики. Издание способствует информационному обеспечению о существующих мерах поддержки 
сельскохозяйственных кооперативов, применяемые в субъекте Российской Федерации, распространению 
передового опыта ведущих сельскохозяйственных кооперативов Белгородской области. Журнал 
«Белгородский агромир»  – журнал об эффективном сельском хозяйстве, главной задачей которого является 
оперативное обеспечение предприятий АПК Белгородской области научно-практической информацией, 
способствующей повышению эффективности их деятельности. 

Подробную информацию об информационно-абонентском обслуживании можно получить на 
официальном сайте ОГАУ «ИКЦ АПК»: http://ikc.belapk.ru/services/infanalic/bulletin/  

Помимо этого, Центр компетенций АПК ОГАУ «ИКЦ АПК»  
- разрабатывает бизнес-планы по инновационным и инвестиционным проектам в сельском 

хозяйстве, а также сопровождает заявителей на получение поддержки; 
- разрабатывает проекты по направлению садоводство; 
- проводит маркетинговые и аналитические исследования по приоритетным направлениям АПК; 
- организует практические семинары и мероприятия по актуальным направлениям АПК; 
- проводит образовательные программы ДПО и обучающие семинары для субъектов МСП; 
- обеспечивает полное информационное сопровождение сертификации 

сельхозтоваропроизводителей Белгородской области, желающих заниматься органическим 
производством, в рамках законодательства РФ (по ГОСТ 33980-2016).  
О сертификации органического производства по ГОСТ 33980-2016 в Роскачестве: 
https://roskachestvo.gov.ru/organic/  

Продолжается приём заявок на сертификацию сельхозтоваропроизводителей 
Белгородской области по региональным эко и органик Стандартам. 
Сельхозтоваропроизводители, успешно прошедшие региональную процедуру соответствия, являются более 
подготовленными для сертификации по межгосударственному стандарту (ГОСТ). Подробнее о сертификации 
на официальном сайте ОГАУ «ИКЦ АПК»: 
http://ikc.belapk.ru/competencii/cko/.  

На базе ОГАУ «ИКЦ АПК» работает 
представительство Союза органического земледелия. 
Представительство Союза – эффективная 
коммуникационная площадка для лоббирования и 
продвижения общих интересов. Рекомендуем всем 
органикам вступить в Союз единомышленников: 
https://soz.bio/vstupit-v-soyuz-organicheskogo-zemled/  

БУДЬ В КУРСЕ 
 

Аграрные новости в современных условиях – важная составляющая 
хозяйственной жизни страны  

 
Если Вы хотите видеть всю важнейшую информацию о развитии 

агропромышленного комплекса России и Белгородской области, проблемах 
сельскохозяйственного производства, новых задачах и достижениях, из 

множества источников в одном месте – ПОДПИСЫВАЙТЕСЬ на: 

Telegram: https://t.me/ogauikcapk 
 

ВКонтакте: https://vk.com/ikc.belapk  
 

Одноклассники: https://ok.ru/ikc.belapk 

Сайт: http://ikc.belapk.ru     Эл. почта: ikc@belapk.ru      Тел.:+7 (4722) 247-624, 247-650. Факс: 323-171 
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В период после отъема поросята постепенно пере-
ходят от потребления кормов с содержанием большо-
го количества молочных продуктов к потреблению бо-
лее грубых кормов  — растительных. Послеотъемный 
стресс вызывает снижение и без того недостаточной 
выработки желудочного сока и собственных ферментов 
в желудочно-кишечном тракте на протяжении несколь-
ких последующих дней. Изменение набора ферментов 
в организме приводит к ухудшению усвоения крахмала 
и протеина, что впоследствии провоцирует рост пато-
генных микробов. Случается, что кишечная палочка раз-
множается в тонком отделе кишечника и желудке. 

Задача любого технолога — составить максимально 
питательный, полезный и привлекательный для поросят 
рацион. При этом необходимо учитывать изменения в 
их организме и компенсировать недостаток ферментов, 
который особенно заметен в послеотъемный период. 

Сегодня в кормлении поросят чаще всего исполь-
зуют фитазу и ферменты, расщепляющие некрахма-
листые полисахариды (НПС). Для каждой группы НПС 
специфична своя группа ферментов (рис. 1).

В отдельных ингредиентах кормов содержание НПС 
превышает 20%, а в зерновых кормах их уровень колеб-
лется от 5 до 13% (рис. 2). Спектр ферментов в пищева-
рительном тракте свиней ограничен, поэтому НПС в нем 
не усваиваются и проходят транзитом.

Ключевую роль на этапе доращивания играют и дру-
гие ферменты, которые не вырабатываются в организ-
ме поросят или вырабатываются в недостаточном ко-
личестве. К ним относятся протеаза и липаза,  а также 
амилаза.

ОСОБЕННОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ МУЛЬТИЭНЗИМНЫХ 
КОМПЛЕКСОВ В КОРМЛЕНИИ ПОРОСЯТ

Выращивание поросят-отъемышей, особенно при раннем отъеме,  — один из сложных и важных  
элементов технологического процесса производства свинины. У поросят-отъемышей не развиты 
органы и системы организма, что делает их более восприимчивыми к антипитательным факторам 
корма и воздействию внешней среды. 

Основной источник энергии в кормах для поросят
отъемышей  — крахмал, довольно трудно усвояемый 
на этом этапе выращивания. Крахмал обычно содер-
жится в корме в форме комплексных структур, что 
осложняет его переваривание. Поэтому в течение 
всего послеотъемного периода до начала оптималь-
ной секреции соляной кислоты и собственных эн-
зимов поросятам нужно получать в составе рациона 
ферменты, значительное количество которых попа-
дает в толстый кишечник, провоцирует расстройства 
пищеварения и вызывает диарею. В качестве дей-
ственного средства для решения этой проблемы за-
рекомендовали себя мультиэнзимные комплексы с 
амилазой. Специалисты компании «Фидлэнд Групп» 
совместно с китайской биотехнологической корпора-
цией, одним из крупнейших мировых производителей 
ферментов VLAND BIOTECH GROUP, создали мульти-
энзимный комплекс для поросят Мегабленд Piglets, 
в состав которого входят ферменты, полностью ком-
пенсирующие недостаток собственных в пищевари-
тельном тракте животных.

По достижении поросятами двухмесячного возраста 
от использования амилазы, протеазы и липазы можно 
отказаться, так как организм поросят начнет вырабаты-
вать их в достаточном количестве, но до этого выше-
указанные ферменты вводить в корм обязательно. Для 
решения проблем, связанных с НПС (целлюлоза, ксила-
ны, бета-глюканы и пр.), в состав мультиэнзимного ком-
плекса входят такие ферменты, как ксиланаза, глюкана-
за и целлюлаза. Это позволяет увеличить питательный 
потенциал кормов. 

Ксиланы
Глюканы
Целлюлоза
Маннаны
Амилоза
Фитаты
Белки
Жиры 

Рис. 1. Взаимодействие ферментов с веществами корма
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Наряду с НПС-ферментами в комплекс входит фи-
таза — фермент, который необходимо включать в кор-
ма на протяжении всего жизненного цикла животных. 
Стандартный рацион содержит около 10 г фитиновой 
кислоты на 1 кг корма. До 60% этого вещества может 
быть гидролизовано с помощью фитазы. Таким обра-
зом, усвояемость фосфора может улучшиться на 0,17% 

в зависимости от концентрации в рационе фитата, его 
источника и возраста животного. Положительный эф-
фект использования фитазы в рационе свиней был от-
мечен в многочисленных публикациях в рецензируемых 
изданиях. 

Введение в рацион свиней мультиэнзимного ком-
плекса способствует улучшению целого ряда производ-

ственных и экономических показате-
лей. Продукт способствует активному 
расщеплению трудноперевариваемых 
соединений. При применении фермен-
тов организм животных извлекает мак-
симальное количество питательных 
веществ и энергии из рациона, по-
вышается усвояемость аминокислот. 
В  результате снижаются затраты кор-
ма на прирост живой массы, возраста-
ет продуктивность, уменьшаются число 
случаев кишечных заболеваний и по-
требность в соответствующем лечении 
поросят. 

Оптимальное решение с точки зре-
ния экономической и производствен-
ной эффективности  — применение 
мультиэнзимных препаратов, разрабо-
танных под конкретную сырьевую базу, 
либо отдельных ферментов с учетом 
особенностей основного сырья, ис-
пользуемого в хозяйстве при кормо-
производстве. 

Специальный мультиэнзимный ком-
плекс для поросят Мегабленд Piglets 
содержит ферменты, полностью ком-
пенсирующие недостаток собственных 
в пищеварительном тракте животных. 

Технический специалист Сергей Щербинин,
 маркетолог ООО «Фидлэнд Групп» Татьяна Бизюк

https://feedland.ru/
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Основная идея форума «Куzбасс-Агро»  — объеди-
нить на одной коммуникационной площадке специали-
стов, заинтересованных в развитии сельского хозяй-
ства, обмене опытом, представлении своих проектов и 
получении обратной связи от экспертов.

Деловую программу форума открыла пленарная дис-
куссия «Технологический суверенитет в АПК». Участни-
ки дискуссии выступили с докладами и обсудили про-
гнозы развития АПК России и Кузбасса.

Состоялся показ видеоролика о текущем состоянии 
сельского хозяйства Кузбасса «Всё начинается с зем-
ли, на которой люди умеют трудиться». Затем выступил 
заместитель председателя Правительства Кузбасса по 
агропромышленному комплексу и развитию сельских 
территорий Денис Ильин. Он представил векторы стра-
тегического преобразования агропромышленного ком-
плекса Кузбасса.

На пленарном заседании были подняты актуальные 
вопросы развития агротуризма, его влияния на смеж-
ные отрасли. Доцент, кандидат экономических наук, 
доцент кафедры связей с общественностью и рече-
вой коммуникации и туризма ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА 
им. К.А.  Тимирязева Людмила Евграфова привела  

статистику, описала преимущества и основные пробле-
мы развития агротуризма в разных регионах РФ.

Заместитель генерального директора по персоналу 
ООО «МТФ Родная Земля» Ольга Лученко подняла во-
прос о бесперебойности работы бизнес-процессов и 
подготовке кадров для аграрной отрасли.

Директор Agrotech Hub фонда «Сколково» Наталья 
Чернышева высказала аргументированное мнение о 
приоритетных направлениях и мерах по обеспечению 
технологического суверенитета в АПК, подчеркнула, что 
технологический суверенитет должен решать простые 
задачи: обеспечивать безопасность, получать энергию 
и продовольственную независимость.

Ректор Кузбасской ГСХА Екатерина Ижмулкина рас-
сказала, какое внимание уделяется в академии разви-
тию предпринимательских компетенций студентов и по-
мощи в развитии их собственного бизнеса.

После пленарного заседания участники форума рас-
пределились по трем трекам: предпринимательство, 
наука и агротуризм.

На двухдневной форсайт-сессии «Заглянем в бу-
дущее старта» участники предпринимательского тре-
ка работали над созданием дорожной карты развития  

ВСЕРОССИЙСКИЙ АГРОФОРУМ «КУZБАСС-АГРО» 
ПРОШЕЛ В КУЗБАССКОЙ ГСХА

18 по 19 августа 2023 года в Кузбасской государственной сельскохозяйственной академии состоялось 
важное мероприятие. В академии встретились 300 лучших студентов аграрных вузов из 45 регионов 
Российской Федерации: молодые специалисты аграрного сектора, победители Всероссийского кон-
курса «Агролидеры России — 2022», победители Всероссийского конкурса на лучшую научную рабо-
ту среди студентов, аспирантов и молодых ученых аграрных образовательных и научных организаций 
России, а также представители ведущих предприятий АПК страны.

https://www.ksai.ru/
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своего проекта в перспективе до 2040 года и моделями 
создания бизнеса будущего, основанного на инноваци-
онной идее.

Участники научного трека на двухдневном интенсиве 
«Современные технологии анализа экспериментальных 
данных в сфере АПК» учились выбирать подходящие 
статистические методы для анализа, визуализировать 
сложные данные с использованием дашбордов, приме-
нять статистические методы для анализа данных в сель-
ском хозяйстве.

Трек «Агротуризм» позволил участникам вместе с 
опытными экспертами за два дня работы детально прора-
ботать туры для своего региона — от идеи до финансовой 
модели, выстроить перспективы развития и привлече-
ния определенной целевой аудитории. У студентов, по-
давших заявки на этот трек, была возможность посетить 
агротур по Кузбассу, познакомиться с уникальной приро-
дой и побывать на успешных предприятиях АПК, на мо-
лочной ферме, в рыбном хозяйстве, на пасеке, попробо-
вать варенье и цукаты из сосновых шишек, погрузиться в 
культуру этнических народностей Кемеровской области.

По итогам работы эксперты выбрали лучшие работы 
в каждом направлении и наметили перспективы разви-
тия аграрной отрасли.

Не менее продуктивная работа проходила в лектории 
для 1500 онлайн-участников форума. Ребята вместе с 
ведущими российскими спикерами анализировали тех-
нологические тренды отрасли, разбирали успешные 

бизнес-кейсы кузбасских фермеров, знакомились с ам-
бассадорами платформы «Я в Арго», обсуждали вопро-
сы популяризации сельского хозяйства для молодежи.

Программа агрофорума была насыщенной и яркой, 
за несколько дней ребята смогли многому научить-
ся. Талантливые, инициативные и целеустремленные 
участники заглянули в будущее своего стартапа, раз-
работали агротуры, научились анализировать большие 
данные для исследований.

Всероссийский агрофорум «КуZбасс-Агро» объеди-
нил аграрные университеты России, разработал новые 
проекты и открыл потенциал многих студентов.

Академия выражает благодарность руководите-
лям аграрных предприятий, благодаря помощи кото-
рых в Кузбасс смогли приехать студенты из Херсонского 
аграрного государственного университета, Луганского 
аграрного государственного университета им. К.Е. Во-
рошилова, Донбасской аграрной академии, Курского 
государственного аграрного университета им.И.И. Ива-
нова, Воронежского аграрного университета им. импе-
ратора Петра I и Белгородского государственного аграр-
ного университета им. В. Я. Горина.

Мероприятие прошло при поддержке Министер-
ства сельского хозяйства Российской Федерации, Ми-
нистерства сельского хозяйства Кузбасса, Кузбасской 
государственной сельскохозяйственной академии, 
АО  «Россельхозбанка», платформы «Я в Агро», ФГАИС 
«Росмолодежь», НКО «АВЦ».
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Трехмерная рентгеновская микротомография 
сердца куриного эмбриона в раннем периоде 
эмбриогенеза
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Модель куриного эмбриона идеально подходит для изучения развития сердца, яв-
ляющегося первым функционирующим органом в эмбриогенезе. Особое внимание привлекает 
зародышевый период, когда эмбриональное сердце одновременно и функционирует, и форми-
руется, а небольшие отклонения в этом процессе могут привести к аномалиям развития. Текущее 
отсутствие результатов точных измерений отдельных структур сердца куриного эмбриона требует 
проведения качественной визуализации, сложность проведения которой определяется динамич-
ными изменениями в морфологии сердца, маленькими размерами и сложными пространственны-
ми деталями органа. Незаменимыми инструментами в этом аспекте выступают методы трехмер-
ной визуализации, среди которых особые преимущества имеет рентгеновская микротомография.
Методы. Сканирование эмбрионов (4–8-е сутки, эмбриональные стадии — HH22–HH34) прово-
дилось с использованием рентгеновского микротомографа высокого разрешения Skyscan 1176. 
В качестве контраста использовался 1%-ный раствор фосфорно-вольфрамовой кислоты. Пост
обработка, реконструирование, визуализация 3D-изображений, морфометрия и оценка рент-
геноплотности осуществлялись с помощью программных пакетов DataViewer (1.5.6.2), CTvox 
(3.3.0r1403), CT-analyser (1.18.4.0).
Результаты. Полученные результаты складываются из трех компонентов: 1) общая трехмерная 
рентгеновская микротомографическая визуализация куриных зародышей на ранних стадиях эмбри-
огенеза с обозначением внутренних органов, позволяющая определить правильность расположе-
ния сердца; 2) микротомография сердца с обозначением основных структур; 3) морфометрические 
параметры зародыша, сердца и их рентгенплотность в единицах шкалы Хаунсфилда (HU).
Использованный методический подход показал высокую эффективность. При увеличение линейных 
размеров куриного зародыша и внутренних органов, в том числе сердца сохраняется высокий 
уровень как общей рентгенконрастности так и диффконтрастности. На всех изученных стадиях 
зародышевого периода эмбриогенеза  (4–8-е сутки; HH22–HH34) выявлены основные визуальные и 
количественные характеристики морфогенеза сердца.

Ключевые слова: куриный эмбрион, сердце, зародышевый период эмбриогенеза, рентгеновская 
микротомография, трехмерная визуализация
Для цитирования: Ржепаковский И.В. и др. Трехмерная рентгеновская микротомография серд-
ца куриного эмбриона в раннем периоде эмбриогенеза. Аграрная наука. 2023; 375(10): 24–29.  
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-375-10-24-29
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Нагдалян А.А., Ребезов М.Б.

Three-dimensional X-ray microtomography 
of the heart of a chick embryo in the early period 
of embryogenesis
ABSTRACT
Relevance. The chicken embryo model is ideal for studying the development of the heart, which is the 
first functioning organ in embryogenesis. Particular attention is drawn to the embryonic period, when 
the embryonic heart is both functioning and forming, and small deviations in this process can lead to 
developmental anomalies. The current lack of results of accurate measurements of the morphology of the 
heart of a chicken embryo requires high-quality visualization, the complexity of which is determined by 
dynamic changes in the morphology of the heart, small size and complex spatial details of the organ. Three-
dimensional imaging methods are indispensable tools in this aspect, among which X-ray microtomography 
has special advantages
Methods. Embryo scanning (4–8 days, embryonic stages HH22–HH34) was performed using a high-
resolution X-ray microtomograph Skyscan 1176. A 1% solution of phosphoric-tungstic acid was used 
as a contrast. Post-processing, reconstruction, visualization of 3D-images, morphometry and X-ray 
density assessment were carried out using software packages DataViewer (1.5.6.2), CTvox (3.3.0r1403),  
CT-analyser (1.18.4.0).
Results. The results obtained consist of three components: 1) general three-dimensional X-ray 
microtomographic visualization of chicken embryos in the early stages of embryogenesis with the 
designation of internal organs, allowing to determine the correct location of the heart; 2) microtomography 
of the heart with the designation of the main structures; 3) morphometric parameters of the embryo, heart 
and their X-ray density in units of the Hounsfield scale (HU).
The methodological approach used has shown high efficiency. With an increase in the linear size of the 
chicken embryo and internal organs, including the heart, a high level of both general X-ray contrast 
and diffraction remains. At all the studied stages of the embryonic period of embryogenesis (4–8 days;  
HH22–HH34), the main visual and quantitative characteristics of cardiac morphogenesis were revealed.

Key words: chicken embryo, heart, embryonic period of embryogenesis, X-ray microtomography,  
3D-visualization
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Введение/Introduction
Современное птицеводство предоставило целый 

ряд важных решений в области здравоохранения и нау
ки о жизни (в частности, за счет использования курино-
го эмбриона) [1–3]. Этот модельный организм идеаль-
но подходит для изучения раннего развития сердца, 
являющегося первым функционирующим органом, 
формирующимся в эмбриогенезе. Главным преимуще-
ством куриного эмбриона в этом плане выступает вне-
утробное развитие в яйце, что обеспечивает легкий 
доступ для исследований сердца на всех стадиях эм-
бриогенеза [4]. Четырехкамерное сердце цыпленка, 
несмотря на некоторые отличия в формировании пе-
регородок и ремоделировании дуги аорты, анатомиче-
ски больше приближено к сердцу человека в сравнении 
с другими модельными системами, не относящимися 
к млекопитающим, в связи с чем куриный эмбрион как 
модель продолжает вызывать научный интерес и вно-
сить существенный вклад в изучение морфологии раз-
вивающегося сердца [5, 6]. 

Особое внимание привлекает ранний период эм-
бриогенеза. На этом этапе развития сердце претерпе-
вает сложный морфогенетический процесс, который 
представляет собой координацию многих событий, где 
небольшие отклонения могут привести к аномалиям 
развития и врожденным порокам сердца [7]. Эмбрио-
нальное сердце одновременно и функционирует, и фор-
мируется. Происходящие изменения в его морфологии 
весьма быстротечны, что вкупе с маленькими размера-
ми и сложными пространственными деталями органа 
определяют главную проблему сложности их визуали-
зации [8].

Текущее отсутствие доступных данных точных изме-
рений отдельных структур сердца куриного эмбриона 
требует проведения качественной визуализации. Ис-
следователи применяют и совершенствуют различные 
технические подходы с целью получения изображений 
развивающегося сердца с высоким разрешением [9]. 
Незаменимыми инструментами в этом аспекте высту-
пают методы трехмерной визуализации, среди кото-
рых особый интерес вызывает метод рентгеновской 
микротомографии (микроКТ). Это неразрушающий 
метод визуализации, преимуществами которого вы-
ступают скорость исследования, высокое разрешение, 
количественная оценка размера и морфологии тканей, 
возможность полнообъемной визуализации [10]. 

Авторы предлагают разработку методических прин-
ципов, а также создание набора пространственных и ко-
личественных микроКТ данных для оценки морфогенеза 
сердца куриного эмбриона раннего периода эмбриоге-
неза, где в цифровом виде представлены точные формы 
и топография структур, которые можно использовать 
для выявления тонких изменений в морфологии органа.

Цель работы — визуализационный и количественный 
анализ морфогенеза сердца куриного эмбриона на ран-
нем этапе развития методом рентгеновской микроКТ.

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
Исследования проведены на базе межкафедраль-

ной научно-образовательной лаборатории экспери-
ментальной иммуноморфологии, иммунопатологии и 
иммунобиотехнологии медико-биологического факуль-
тета Северо-Кавказского федерального университета 
(г. Ставрополь, Россия). 

Для научно-исследовательской работы использова-
лись оплодотворенные куриные яйца «Хайсекс Браун», 

приобретенные в ООО «Агрокормсервис плюс» (ста-
ница Гиагинская, Республика Адыгея, Россия). 

Яйца инкубировались до срока 4–8 суток (от HH22 
до HH34) [11] при температуре 37,5 °C и 50% относи-
тельной влажности в цифровом инкубаторе Rcom Maru 
Deluxe Max 380 (AUTOELEX CO., LTD, Корея). На каждые 
сутки инкубации (согласно рекомендациям по гуманной 
эвтаназии) [12, 13] зародыши умерщвлялись путем воз-
действия СО2 (70%) продолжительностью 20 минут. 

Исследование было проведено в соответствии с 
Хельсинской декларацией и одобрено этическим коми-
тетом Северо-Кавказского федерального университета 
(протокол от 3 августа 2023 года № 003).

Извлеченные зародыши фиксировали в 10%-ном за-
буференном растворе формалина 72 часа. Фиксирован-
ных в формалине зародышей промывали под проточ-
ной водой в течение 12 часов, обезвоживали в сменных 
порциях этанола 30%-ного (2 часа), 50%-ного (2 часа), 
70%-ного (12 часов), помещали в 1%-ный раствор фос-
форно-вольфрамовой кислоты (ФВК) 1:20 (объем за-
родыша к объему раствора) и выдерживали при 40 °С 
в течение 24 часов (методика по результатам ранее про-
веденных исследований).

Пробирки с образцами зародышей в 70%-ном рас-
творе этилового спирта были перенесены в микрото-
мограф Skyscan 1176 (Bruker, Бельгия) и закреплены на 
месте пенопластовыми направляющими. Сканирование 
выполняли путем поворота 11-мегапиксельной камеры 
(4000 × 2672 пикселей) на 180° (0,3°/шаг), усреднение 
трех изображений на шаг, в результате чего получали 
(8,87 мкм) изометрическое пространственное разре-
шение. Сгруппированные изображения (стеки изобра-
жений) были обработаны и реконструированы в наборы 
3D-данных с использованием NRecon (версия 1.7.4.2, 
Bruker, Бельгия). Процесс занял около двух часов для 
каждой пробирки с образцом. Постобработка, вырав-
нивание, ориентация в пространстве (x, y, z), отобра-
жение профилей рентгеноконтрастности и выделение 
отдельных областей реконструированных материалов 
проводились в программе DataViewer (1.5.6.2, Bruker, 
Бельгия). Визуализация 3D-изображений проводилась 
в программе CTvox (3.3.0r1403, Bruker, Бельгия). Мор-
фометрия и оценка рентгеноплотности в единицах шка-
лы Хаунсфилда (HU) осуществлялись с помощью про-
граммного обеспечения CT-analyser (1.18.4.0, Bruker, 
Бельгия) по разработанным авторами методикам для 
различных тканей [14, 15]. 

Количественные данные обрабатывались с помощью 
программного пакета Biostat 4.03 (Россия) и представ-
лялись в виде среднего арифметического ± стандартная 
ошибка среднего арифметического (M ± m). Применял-
ся однофакторный дисперсионный анализ. Различия 
считали статистически значимыми при р ≤ 0,05.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Полученные результаты складывались из следующих 

компонентов:
1)	 общая 3D-картина микроКТ куриных зародышей 

на ранних стадиях эмбриогенеза с обозначением вну-
тренних органов, позволяющая определить правиль-
ность расположения сердца (рис. 1);

2)	 микроКТ сердца с обозначением основных струк-
тур (рис. 2);

3)	 морфометрические параметры зародыша, серд-
ца и их рентгеноплотность в единицах шкалы Хаунсфил-
да (HU) (табл. 1).
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Рис. 1. Типичные изображения различных проекций куриных заро-
дышей (4–8-е сутки, эмбриональные стадии  — HH22–HH34), кон-
трастно окрашенные 1%-ной ФВК. На изображениях куриных эмбри-
онов отмечены следующие органы: мозг — 1, сердце — 2, печень — 3, 
склеротом (позвоночник и нервный канал) — 4. Визуализация и ото-
бражение профилей рентгеноконтрастности различных структур  — 
в программе DataViewer. Шкала распределения плотности в зависи-
мости от цвета — в верхнем левом углу каждого изображения

Fig. 1. Typical images of various projections of chicken embryos (day 
4–8, embryonic stages HH22–HH34), contrast-colored with 1% FVC. 
The following organs are marked on the images of chicken embryos: 
brain — 1, heart — 2, liver — 3, sclerotome (spine and nerve channel) — 4. 
Visualization and display of X-ray contrast profiles of various structures — 
in the DataViewer program. The density distribution scale depending on 
the color is in the upper left corner of each image

Рис. 2. Типичные изображения различных проекций области сердца куриных зародышей (4–8-е сутки, эмбриональные стадии — HH22–HH34), 
контрастно окрашенные 1%-ной ФВК. На изображениях отмечены следующие структуры сердца: Ж — желудочек (лат. ventriculus), ПЖ — пра-
вый желудочек (лат. ventriculus dexter), ЛЖ — левый желудочек (лат. ventriculus sinister cordis), ПП — правое предсердие (лат. atrium dextrum), 
ЛП — левое предсердие (лат. atrium sinistrum), ДА — дуга аорты (лат. arcus aortae), А — аорта (лат. aorta), ВС — венозный синус (лат. sinus 
venosus), ВП — венозный проток (лат. ductus venosus), НПВ — нижняя полая вена (лат. vena cava inferior), Л — легкие (лат. pulmones), Печ. — 
печень (греч. hepar), Жел. — желудок (греч. gaster). Визуализация структур — в программе DataViewer. Масштабная линейка — 1 мм

4-е сутки 
(HH22–HH24)

5-е сутки 
(HH25–HH27)

6-е сутки 
(HH28–HH29)

7-е сутки 
(HH30–HH32)

8-е сутки 
(HH33–HH44)

4-е сутки  
(HH22–HH24)

5-е сутки  
(HH25–HH27)

6-е сутки  
(HH28–HH29)

7-е сутки  
(HH30–HH32)

8-е сутки  
(HH33–HH34)

Fig. 2. Typical images of various projections of 
the heart region of chicken embryos (day 4–8, 
embryonic stages  — HH22–HH34), contrast-
colored with 1% FVC. The following structures 
of the heart are marked in the images: W  — 
ventricle (Latin ventriculus), RV  — right 
ventricle (Latin ventriculus dexter), LV  — left 
ventricle (Latin ventriculus sinister cordis), 
PP — right atrium (Latin atrium dextrum), LP — 
left atrium (Latin atrium sinistrum), YES  — 
aortic arch (Latin arcus aortae), A  — aorta 
(Latin aorta), VS  — venous sinus (Latin sinus 
venosus), VP  — venous duct (Latin ductus 
venosus), NPV — inferior vena cava (Latin vena 
cava inferior), L  — lungs (Latin pulmones), 
Liver — liver (Greek. hepar), Yellow — stomach 
(Greek. gaster). Visualization of structures — in 
the DataViewer program. Scale ruler — 1 mm
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Таблица 1. Морфометрические данные и рентгеноплотность куриных зародышей (4–8-е сутки, эмбриональные стадии —  
HH22–HH34), контрастно окрашенных 1%-ной ФВК, n = 5, M ± m

Table 1. Morphometric data and X-ray density of chicken embryos (day 4–8, embryonic stages — HH22–HH34), contrast–stained  
with 1% FVC, n = 5, M ± m

Параметры 4-е сутки  
(HH22–HH24)

5-е сутки  
(HH25–HH27)

6-е сутки 
(HH28–HH29)

7-е сутки  
(HH30–HH32)

8-е сутки  
(HH33–HH35)

Длина зародыша, мм 4,0 ± 0,3а 8,9 ± 0,24b 10,1 ±  0,5b 14,3± 0,5c 17,1 ± 0,5d

Объем зародыша, мм3 17,5 ± 1,6a 102,0 ± 5,1b 135,1 ± 8,0c 355,6 ± 20,2d 540,3 ± 35,0e

Объем сердца, мм3 0,7 ± 0,03a 2,3 ± 0,1b 2,9 ± 0,2b 6,6 ± 0,5c 10,5 ± 0,9d

Рентгеноплотность зародыша, HU 3100,9 ± 111a 2065,5± 116bc 2443,7 ± 125c 1500,2 ± 84d 1807,9 ± 120bd

Рентгеноплотность сердца, HU 4720,2 ± 226a 5510,7 ± 160b 5201,1 ± 225ab 3219,8 ± 164c 3461,9 ± 174c

Примечание: значения в одной строке, не имеющие одинаковых буквенных индексов, статистически различны между собой (р < 0,05).

На изучаемых с применением микроКТ эмбриональ-
ных стадиях зародышевого этапа эмбриогенеза HH22–
HH34 все основные органы и структуры куриного заро-
дыша хорошо визуализировались и соответствовали 
нормативным показателям [11, 16]. Обозначенные раз-
ными цветами различия в рентгеноплотности меж-
ду органами и структурами зародышей связаны с не-
равномерным распределением соединительнотканных 
элементов, что характерно для рентгеноконрастирова-
ния ФВК. Пики профилей рентгеноконтрастности, про-
ходящих через основные органы, высокие, базовая ли-
ния, характеризующая окружающий фон, ниже 30, что 
свидетельствует о правильно подробных методиках 
контрастирования, параметрах сканирования и рекон-
струирования. Общая диффконтрастность на высоком 
уровне в связи с низким уровнем деформации и сохра-
нением пространств и полостей как между органами, 
так и внутри органов. Особый интерес в соответствии 
с задачей исследования касался визуализации сердца. 
Локализация сердца на всех исследуемых стадиях эм-
брионального развития соответствовала норме. Серд-
це располагается в грудобрюшной полости, верхушка 
сердца — между долями печени справа и желудком сле-
ва, основание сердца обращено вверх назад и напра-
во, формируясь из предсердий и входящих и исходящих 
сосудов (рис. 1).

На 4–8-е сутки (HH22–HH34) хорошо визуализиро-
вались основные части сердца и окружающие сосуды 
зародыша. Полученные результаты совпали с данными 
других исследователей, таких как [17–24], использовав-
ших различные методики исследований (рис. 2).

На 4-е сутки эмбриогенеза (HH22–HH24) меж-
ду левым и правым предсердием визуализировалась 
межпредсердная перегородка, не изолирующая два 
условных предсердия, образующих единую предсерд-
ную камеру.

Желудочек сердца не имеет даже зачатка перегород-
ки, верхушка сердца сглажена, округлой формы. Между 
желудочком и единой предсердной камерой хорошо 
видны атриовентрикулярные эндокардиальные подуш-
ки. Справа хорошо виден венозный проток двух сое-
динившихся желточно-брыжеечных вен, проходящий 
через зачаток печени и впадающий в венозный синус, 
частично формирующий левое предсердие.

На 5-е и 6-е сутки инкубации (HH25–HH29) начали 
формироваться и хорошо видны, но не до конца сфор-
мированы межпредсердная и межжелудочковая пере-
городки, однако на их основе уже хорошо можно разде-
лить и визуализировать левое и правое предсердия  и 
левый и правый желудочки сердца. Сердце приобретает 
конусовидную форму с выраженной верхушкой.

На 7-е и 8-е сутки инкубации (HH30–HH34) левый и 
правый желудочки сердца полностью разделены. Ле-
вый накачивает кровь в аорту через аортную дугу, а 
правый  — в легочную артерию в спинную аорту, где 
происходит смешивание крови из обоих желудочков. 
Межпредсердная перегородка хорошо сформирована, 
но останется не полной до вылупления. Хорошо видно, 
как нижняя полая вена входит в правое предсердие.

Кроме общего описания, авторами были проведены 
морфометрические исследования и получены результа-
ты (табл. 1).

Рост зародыша довольно равномерно изменялся при 
анализе изучаемых эмбриональных стадий. Так, за 4–8-е 
сутки длина зародыша увеличилась более чем в 4 раза, а 
объем — более чем в 30 раз (при р < 0,05), объем сердца 
при этом увеличился всего в 15 раз (при р < 0,05). Соот-
ношение объема тела зародыша и объема сердца на 4-е 
сутки инкубации — 4%, на 5-е и 6-е сутки объем сердца 
составлял выше 2%, на 7-е и 8-е сутки — ниже 2%.

Замедление роста линейных размеров было заре-
гистрировано с 5-х на 6-е сутки инкубации, где увели-
чение длины зародыша составило лишь 13,5%. В этом 
промежутке незначительно увеличился объем зароды-
ша (на 33,1 мм3) и объем сердца (всего на 0,6 мм3). Зна-
чительное увеличение размеров, повлиявшее на общий 
уровень контрастности зародыша (и в частности, серд-
ца), регистрировалось с 6-х на 7-е сутки инкубации, при 
этом объем зародыша увеличился на 163%, сердца — на 
128%, рентгеноплотность тканей зародыша уменьши-
лась на 61,4%, сердца — на 62% (при р < 0,05). Увели-
чение линейных размеров куриного зародыша с 7-х на 
8-е сутки инкубации практически не повлияло на рент-
геноплотность тканей, что свидетельствует о достаточ-
ной проницаемости ФВК при нагреве до 40 ºС для таких 
размеров зародыша (при р > 0,05).

Полученные морфометрические данные соответ-
ствуют результатам других исследователей [22].

Выводы/Conclusion
Доказана эффективность нового методического под-

хода и получены микроКТ данные о трехмерной органи-
зации сердца куриного эмбриона в динамике зароды-
шевого периода развития (4–8-е сутки, HH22–HH34), 
которые могут помочь выявить тонкие изменения в мор-
фологии органа. Зарегистрированные характеристики 
куриного эмбриона расширяют его потенциал как био-
логической модели и позволяют раскрыть возможности 
микроКТ для оценки аномалий развития и врожденных 
пороков сердца в раннем периоде эмбриогенеза инте-
ресных как для птицеводства, так и для тератологии и 
фармакологии.
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An alternative remedy for the treatment 
of mastit in cows
ABSTRACT
Relevance. Mastitis in farm animals is widespread and ubiquitous and causes great economic damage 
to dairy cattle. The drugs used do not always give the desired results. The search of new highly effective 
methods and means of therapy for all forms of mastitis in cows is a top priority of scientific and practical 
veterinary workers. 

Methods. The therapeutic effect of the cream was carried out in the SPK «Red Partizan» of the Khunzakh 
region, on 90 dairy cows of the red steppe breed, on different stages of lactation, with inflammation of the 
skin of  the nipples of  the udder. Cows after milking were lubricated with inflamed nipples 2 times a day. 
In the experimental group 50 heads, inflamed nipples were smeared with a developed cream. In the second 
(control) group — 40 heads, the means used in this farm was used.

Results. Studies have established that 98.0% recovered in the experimental group. The course 
of treatment was 3–4 days. It should be noted that in animals after 2–3 procedures of applying of the cream 
on the inflamed nipples, the skin became softer, dryness disappeared. On cracks and abrasions tissue, 
regeneration began and complete healing occurred on the 3–6th day. The animals tolerated the milking 
process more calmly. In the control group, 75.0% of cows were cured. Duration of treatment — 5–8 days.

Key words: cows, udder teat skin inflammation, cracks, treatment, milking cream, mastitis
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Альтернативное средство для лечения 
мастита у коров
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Мастит у сельскохозяйственных животных широко и повсеместно распространен 
и наносит молочному скотоводству большой экономический ущерб. Применяемые лекарственные 
препараты не всегда дают желаемые результаты. Изыскание новых высокоэффективных методов и 
средств терапии всех форм мастита у коров представляет собой первоочередную задачу научных и 
практических ветеринарных работников.

Методы. Изучение лечебного действия крема проводили в СПК «Красный партизан» Хунзахского 
района на 90 молочных коровах красной степной породы на разных стадиях лактации, имеющих 
воспаление кожи сосков вымени. Коровам после завершения доения смазывали воспаленные 
соски два раза в день. В опытной группе 50 голов, воспаленные соски смазывали разработанным 
кремом. Во второй (контрольной) группе  — 40 голов, использовали средство, применяемое в 
данном хозяйстве.

Результаты. Исследованиями установлено, что в опытной группе выздоровели 98%. Курс лечения 
составил 3–4 дня. Необходимо отметить, что у животных уже после 2–3 процедур нанесения крема 
на воспаленные соски кожа становилась более мягкой, исчезала сухость. На трещинах и ссадинах 
начиналась регенерация тканей, полное заживление происходило на 3–6-й день. Животные более 
спокойно переносили процесс доения. В контрольной группе излечены 75% коров. Длительность 
лечения — 5–8 дней.

Ключевые слова: коровы, воспаление кожи сосков вымени, трещины, лечение, крем для доения, 
мастит
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Введение/Introduction
In the conditions of  industrial animal husbandry, the 

productivity of  the industry, including the quality of  the 
resulting meat, milk and wool, are significant indicators of its 
effectiveness. The quality of  milk depends, mainly, on the 
condition of the mammary gland. One of the main diseases 
are mastitis, which, under conditions of  intensification, 
cause significant damage to dairy cattle breeding [1–4].

V.P. Goncharov, V.A. Karpov, I.L. Yakimchuk (1987) and 
others note the diversity of  etiological factors and the 
heterogeneity of pathological changes in the tissues of the 
udder, which indicates that the prevention and treatment 
of  mastitis must be carried out taking into account the 
care, maintenance and sanitary and hygienic measures 
in farms. The etiology of  mastitis in cows has infectious 
(it occurs due to the fact that various pathogenic bacteria 
penetrate into the udder) and non-infectious nature (they 
include udder skin diseases, violation of  housing and 
feeding conditions, non-compliance with machine milking 
technology, intoxication of  the animalʼs body, leading to 
a decrease in local and general immunity, etc.). These 
factors can lead to premature culling of cows and breeding 
heifers [5–7].

Therapeutic measures in mastitis with the use of  drugs 
do not always lead to the desired results and the expected 
effect. In this regard, the search of  effective means and 
methods of  treating of  various manifestations of  mastitis 
in cows is an urgent task [8].

The etiological factors of the non-infectious manifestation 
of mastitis include a violation of the integrity of the mammary 
gland tissues, through which microbes freely penetrate into 
damaged tissues, develop in them, acquiring pathogenic 
properties, being a predisposing factor to drying, chapping, 
loss of elasticity, and the appearance of cracks.

Penetrating through the cracks, microbes through the 
lymphatic vessels enter the breast tissue and contribute to 
the occurrence of mastitis [9].

Often, irritation first appears, which can be considered 
the initial stage of mastitis, and subsequently can be layered 
on the infectious process. This once again proves that 
the basis of  measures to combat mastitis should be the 
prevention and treatment of udder irritations that occur as 
a result of  violations of  the rules of  feeding, keeping and 
exploiting  of animals.

Currently, veterinary practice has an arsenal of  tools to 
combat udder skin diseases, but not all of them are sufficiently 
effective. Therefore, the search of highly effective means is 
an urgent task.

Many authors note a positive effect when applied on the 
skin of the udder after milking means that have a beneficial 
effect on the skin of the nipples and udder with mastitis1, 2 

[10–12].
It is impossible to eliminate the problem with the help 

of  ointments or creams alone, but they can be an excellent 
addition to the treatment prescribed by the doctor. These 
drugs are used as anti-inflammatory, anesthetic and warming 
drugs, which helps to restore the skin in its deep layers with 
mastitis and bruises in the udder of  a cow. In combination 
with other medicines, they can be used as an adjuvant for 

mastopathy and endometritis. The high efficiency of  this 
product is due to its constituent components.

Taking into account the above, the staff of the laboratory 
of  the study of  diseases of  agricultural animals of  non-
contagious etiology of  the Caspian zonal NIVI  — branch 
of  the Federal State Budget Scientific Institution «FANC 
RD» — developed a Cream for milking3.

Purpose of the study. To study the allergenic, sensitizing, 
regenerating and healing properties of the developed Milking 
Cream as an alternative treatment of mastitis in cows.

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
Allergenic, sensitizing, regenerating and healing 

properties of the preparations werestudied according to the 
Guidelines4. 

The study of allergenic (sensitizing) properties of Milking 
Cream was carried out on 8 clinically healthy rabbits, weighing 
2–3 kg, 4 of which were experimental and 4 — control. The 
studies were carried out by the method of  epicutaneous 
applications. For this purpose, in the rabbits on the back, 
in a 5 × 5 cm area, were cut off the hairline and a cream 
was applied 2 times a day. Rabbits of  the control group 
were treated with fir ointment intended for the treatment 
of hand skin diseases in humans. The processing of rabbits 
of both groups was carried out during 15 days in a row, with 
a systematic monitoring of their health.

The regenerating and healing properties of  the cream 
were studied on 10 white rats, weighing 170–210 g 
(5 experimental, 5 control). The hair was removed from the 
animals in a 5 × 5 cm area, and a wound area was created 
with superficial incisions of  the scalpel, on which a culture 
of St. aureus 209 P, in a concentration of 1 billion ml in 1 cm, 
in an amount of  0.5 cm. The entire surface of  the wound 
was wetted last. After 1–2 days, a pronounced inflammatory 
lesion on the skin appeared.

Animals of  the experimental group were treated with 
the developed ointment in a thin layer on the focus 
of inflammation, 2 times a day, until healing. In the control, 
fir ointment was used.

The material for the study was Milking Cream, which 
includes: veterinary vaseline, anhydrous lanolin, biologically 
active additives, emulsifier and electrified water. As a 
bactericidalcomponent, the cream includes 15% decoction 
of  green walnut leaves and electrified water, as biosafe 
biologically active and antibacterial additives and stimulants 
of regeneration processes — black cumin oil, chamomile oil, 
rosehip oil, as an emulsifier — Olivem 1000, prolongator — 
bentonite (dry powder), preservative — citric acid.

Emulsifier Olivem 1000 is a substance of natural origin, 
prevents irritation, gives energy and nourishment to the 
skin, is hypoallergenic, softens the aggressive effect 
of surfactants.

The therapeutic effect of the Milking Cream was studied 
from March 15 to June 15, 2021 in the Krasny Partizan 
farm, Khunzakh district, Dagestan, on 90 dairy cows 
of the red steppe breed with cracks, abrasions, scratches, 
wounds, erosion, dermatitis of  the udder teats, divided 
into 2 groups: experimental  — 50, control  — 40 heads. 

1  Patent RF 2245133, A61 K9/06, 31/14/ Antiseptic ointment for the udder / publ.2005.01.27/ A.G. Milyanovsky, A.M. Toktaeva.
2 Patent RF 2189237, A61 K33/00 Means for the prevention of mastitis in lactating cows — cream «Garant» / publ. 2002.09.02 // N.I. Polyantsev, 
O.F. Shakirov.
3 Patent RF 2787381 / Cream for milking / publ. 01/09/2023, bul. No. 1 / A.Yu. Aliev, A.M. Bittirov, K.A. Karpuschenko, S.Sh. Abdulmagomedov; 
applicant and patent holder FGBNU «FANC RD».
4 Guidelines on toxicological assessment of chemicals and pharmacological preparations used in veterinary medicine (аpproved by MS MHP RB 
No. 10-1-5 / 198 of March 16, 2007).
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Cows were lubricated with inflamed nipples 2 times a day. 
In the experimental group, the nipples were lubricated with 
a  developed cream. In the control group, the agent used 
in this household (Vaseline) was used.

Результаты и обсуждение / Results and discussion
When determining of  the allergenic and sensitizing 

properties of  the developed cream, it was found that 
during the entire period of its application and 15 days after 
the end, the skin of both experimental and control rabbits 
did not observe the appearance of  swelling, hyperemia, 
soreness and other signs of  an inflammatory reaction. 
With intradermal administration of 0.1 cm3 of sterile saline, 
it was found that it was absorbed within 60 minutes in both 
experimental and control animals. The data obtained 
indicated the absence of  allergenic and sensitizing 
properties in the resulting cream.

The study of  the regenerating and healing properties 
of  the obtained cream showed that after its application 
on 3–4 days, the experimentally induced inflammatory 
process on the skin of  white rats decreased, tissue 
swelling decreased, the wound surface was cleaned and 
active growth of  granulation tissue began. On the 7–8th 
days, healing occurred. In the control group, the process 
of  regeneration and healing of  the inflammatory focus 
occurred 2–3 days later.

It was established that the use of Milking Cream during 
the observation period did not have a negative effect on the 
skin of the udder teats.

Restorative and regenerating properties of the developed 
cream appeared on the 3–4th days.

The therapeutic properties of the cream were tested on 
90 cows, which were divided into 2 groups: experimental — 
50, control  — 40 heads, in which pathology of  the skin 
of  the  udder teats (cracks, abrasions, scratches, wounds, 
erosion, dermatitis) was observed before the start of  the 
experiment.

The results of  the conducted studies are presented 
in table 1.

Table 1. Data of the therapeutic efficacy of the Cream for 
milking in «Red Partizan» Khunzakhsky district

Groups Number 
of living

Days 
of treatment

Recovered Remaining 
patients

head. % head. %

Experimental 50 3–4 49 98.0 1 2,0

Control 40 5–8 30 75.0 10 25,0

From table 1 it follows that the effectiveness of treatment 
in the experimental group of cows was 98.0%, with a course 
of treatment — 3–4 days.

It should be noted that the process of  restoration and 
regeneration of the skin of the udder teats lasted 3–6 days.

In the control group, the effectiveness of  treatment 
is 75.0%, with a course of  treatment of  5–8 days. Further 
observations of  the animals for 10 days did not reveal any 
deviations in the condition of the teats and udders.

As a result of  the research, a pronounced ability of  the 
Milking Cream to activate the processes of  healing and 
regeneration of the skin epithelium was established, in the 
absence of allergenic and sensitizing properties.

Выводы/Conclusion
Studies have shown the high efficiency of Milking Cream 

for the treatment of  udder teat skin pathologies (cracks, 
abrasions, scratches, wounds, erosions, dermatitis) in cows 
and the possibility of  using it as an alternative remedy. 
The effectiveness of treatment in the experimental group — 
98%, with a course of treatment — 3–4 days. It should 
be noted that the process of  restoration and regeneration 
of the skin of the udder teats lasted 3–6 days.

In the control group, the effectiveness is 75%, with 
a  course of  treatment of  5–8 days. Further observations 
for the animals during 10 days did not reveal any deviations 
in the condition of the teats and udders.
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New brucellosis erythrocyte diagnosticum 
for IHT in comparison with other serological 
methods (SAT, CFT, RBT and IDT)
ABSTRACT
Relevance. Brucellosis is registered in many countries of the world, including Russia. The most unfavorable 
situation in the Russian Federation has developed in the Southern and North Caucasus Federal Districts. 
In the first place among the number of identified sick animals is the Dagestan Republic, where, despite the 
efforts of veterinary specialists, it is not possible to reduce the number of oci of brucellosis.
With the help of classical methods (SAT, CFT), only 70% of animals infected with brucellosis can be 
detected. In this regard, domestic and foreign researchers have done a lot of work to improve existing and 
develop new diagnostic tools and methods.

Methods. One of the most sensitive methods for the diagnosis of brucellosis is the indirect hemagglutination 
reaction (IHT). In comparative tests in IHT, with an improved antigen, good results were obtained.

Results. The possibility of obtaining a highly active erythrocyte diagnosticum has been established with 
the combined use of two new surfactants: Progress products manufactured by AMC Media LLC (Losino-
Petrovsk, Moscow region) and sodium dodecyl sulfate.
The most rational parameters of the use of detergents for the treatment of brucella suspension and their 
optimal concentrations have been determined.
It was found that IHT with a new antigen is specific and highly sensitive, compared with other serological 
reactions.

Key words: brucellosis, diagnostics, serological methods, cattle, antigen, IHR
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New brucellosis erythrocyte diagnosticum for IHT in comparison with other serological methods (SAT, CFT, 
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10-34-37
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Новый бруцеллезный эритроцитарный 
диагностикум для РНГА в сравнении  
с другими серологическими методами  
(РА, РСК, РБП и РИД)
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Бруцеллез регистрируется во многих странах мира, в том числе и в России. Са-
мая неблагоприятная ситуация РФ сложилась в Южном и Северо-Кавказском федеральных окру-
гах. На первом месте по числу выявленных больных животных находится Республика Дагестан, где, 
несмотря на усилия ветеринарных специалистов, не удается сократить число  очагов бруцеллеза.
С помощью классических методов (РА, РСК) можно выявить только 70% инфицированных бруцел-
лезом животных. В связи этим отечественными и зарубежными исследователями проведена огром-
ная работа по совершенствованию существующих и разработку новых диагностических средств и 
методов.

Методы. Одним из наиболее чувствительных методов для диагностики бруцеллеза является реак-
ция непрямой гемагглютинации (РНГА). При сравнительных испытаниях в РНГА (c усовершенство-
ванным антигеном) были получены хорошие результаты.

Результаты. Установлена возможность получения высокоактивного эритроцитарного диагности-
кума при сочетанном применении двух новых поверхностно-активных веществ  — средства «Про-
гресс» производства ООО «AMC “Mедиа”» (г. Лосино-Петровск, Московская обл.) и додецилсуль-
фата натрия.
Определены наиболее рациональные параметры применения детергентов для обработки суспен-
зии бруцелл и их оптимальные концентрации.
Установлено, что РНГА с новым антигеном является специфичной и высокочувствительной по срав-
нению с другими серологическими реакциями.

Ключевые слова: бруцеллез, диагностика, серологические методы, крупный рогатый скот,  
антиген, РНГА

Для цитирования: Халиков А.А., Микаилов М.М., Гунашев Ш.А., Яникова Э.А., Рамазанова Д.М., 
Гулиева А.Т. Новый бруцеллезный эритроцитарный диагностикум для РНГА в сравнении с другими  
серологическими методами (РА, РСК, РБП и РИД). Аграрная наука. 2023; 375(10): 34–37 (In English).  
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-375-10-34-37

© Халиков А.А., Микаилов М.М., Гунашев Ш.А., Яникова Э.А., Рамазанова Д.М., Гулиева А.Т.

УДК 619:612.017.1:616-006.446:636.22/.28

Research article	

Open access

DOI: 10.32634/0869-8155-2023-375-10-34-37

Ahmed A. Halikov  
Mikail M. Mikailov  
Shakhrudin A. Gunashev  
Elmira A.  Yanikova  
Dzhavgarat M. Ramazanova   
Atiya T. Gulieva

Caspian Zonal Veterinary Research 
Institute — Branch of the Federal Agrarian 
Scientific Center of the Republic of Dagestan, 
Makhachkala, Russia 

  vetmedservis@mail.ru

Received by the editorial office: 
15.05.2023 

Accepted in revised:  
15.09.2023

Accepted for publication:  

29.09.2023

Научная статья	  

Открытый доступ

DOI: 10.32634/0869-8155-2023-375-10-34-37

А.А. Халиков  
М.М. Микаилов  
Ш.А. Гунашев  
Э.А. Яникова  
Д.М. Рамазанова  
А.Т. Гулиева 

Прикаспийский зональный научно-
исследовательский ветеринарный 
институт — филиал Федерального 
аграрного научного центра Республики 
Дагестан, Махачкала, Россия

  vetmedservis@mail.ru

Поступила в редакцию:
15.05.2023 

Одобрена после рецензирования:
15.09.2023

Принята к публикации: 
29.09.2023

DBF_Research article
DBF_Received by the editorial office
DBF_Одобрена после рецензирования
DBF_Принята к публикации
DBF_Научная статья
DBF_Поступила в редакцию
DBF_Одобрена после рецензирования
DBF_Принята к публикации


35375 (10)    2023     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     

VETERINARY MEDICINE

ВЕ
ТЕ

РИ
Н

АР
ИЯ

Введение/Introduction
Brucellosis is registered in many countries of the world, 

including Russia. The most unfavorable situation of  the 
Russian Federation has developed in the Southern and 
North Caucasus Federal Districts. In the first place among 
the identified sick animals is Dagestan Republic, where, 
despite the efforts of veterinary specialists, it is not possible 
to reduce the number of disadvantaged points [1–3].

Antibrucellar measures include diagnostics, prevention 
and disinfection of infected farms and subsidiary farms. For 
the effectiveness of these measures, it is necessary to use 
modern brucellosis vaccines and highly sensitive diagnostic 
tests. To improve existing and develop new diagnostic 
tests and methods, domestic and foreign researchers have 
developed and put into practice test systems: enzyme-
linked immunosorbent assay (ELISA) with S and R antigens, 
polymerase chain reaction (PCR) and for differential post-
vaccination diagnostics — immunodiffusion test (IDT) [4, 5].

According to many authors, one of the promising diagnostic 
methods is indirect hemagglutination test (IHT) using a specific 
and highly sensitive erythrocyte antigen [4–6].

The performed studies and the comparative analysis 
of  IHT in laboratory, technological enviroment showed the 
specificity and its sensitivity in the diagnosis of brucellosis 
of animals, compared with CFT, SAT, RBT and IDT [7, 8].

The main purpose of  our research was to develop 
a method for manufacturing an antigen for IHT, through the 
combined use of  Progress preparations manufactured by 
AMC Media LLC and sodium dodecyl sulfate, to study the 
diagnostic value of  this antigen in comparison with other 
serological reactions.

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
The studies were conducted from 2021–2022 in the 

laboratory of  infectious pathology of  farm animals of  the 
Caspian zonal research veterinary institute  — a branch 
of  federal state budgetary scientific institution «Federal 
agrarian scientific center of  Dagestan Republic» and 
the sheep breeding farm of  Dagestan Republic, which is 
disadvantaged by brucellosis.

Sensitin for loading (sensitization) of  stabilized 
erythrocytes was extracted from a suspension (bakmass) 
of  brucelles of  a weakly virulent highly antigenic strain 
of  B. abortus 19 grown on a dense nutrient medium  — 
meat-peptone liver-glucose-glycerin agar (MPLGGA) by 
salt extraction, to compound a brucellosis erythrocyte 
diagnosticum.

One of the main factors of manufacturing an antigen for 
IHT is the treatment of brucella suspension in the production 
process with a detergent (surfactant — secondary sodium 
alkyl sulfate). At the same time, the extraction of antigenic 
complexes improves. For this purpose, the preparation 
«Progress» of  the Novocherkassk Factory of  Synthetic 
Products (NFSP) (Russia) was used [9–12].

Due to the closure of this factory, we decided to replace 
the preparation «Progress» of  NFSP (Russia) with the 
most affordable. Optimal results were obtained using the 
preparation «Progress» produced by LLC «AMS “Media”» 
(Losino-Petrovsky, Moscow region, Russia) and sodium 
dodecyl sulfate.

The determination of  the necessary concentrations 
of detergents required for maximum extraction of antigenic 
complexes from brucella strain B.abortus19 was carried 
out by treating brucella suspension in various modes 
with increasing doses of  «Progress» produced by «AMS 
“Media”» LLC (Losino-Petrovsky, Moscow region, Russia) 
and sodium dodecyl sulfate. The optimal concentrations 
are: for «Progress» — 4.0–4.5%, sodium dodecyl sulfate — 
0.2–0.25% to the volume of 70–80 billion (in 1 ml) brucella 
suspension.

Erythrocyte formalinization was performed using the 
R.  Weinbach method in the modification of  the Caspian 
zonal RVI1. In the manufacture of the diagnosticum used in 
IHT, the erythrocyte sensitin was extracted from a brucella 
suspension of  the Br. abortus 19 strain, with autoclaving 
in a hypertonic 12% NaCl solution.

Studies of blood sera in SAT, CFT, RBT and IHT were carried 
out according to all-Union State Standard 34105-20172.

Результаты и обсуждение / Results and discussion
Diagnosticums made with the use of  the preparation 

«Progress»  — produced by «AMC “Media”» LLC (Losino-
Petrovsky, Moscow region, Russia) and sodium dodecyl 
sulfate did not have sufficient activity (Tables 1, 2).

Table 1. Results of checking the activity and specificity of IHT 
manufactured using the «Progress» tool — produced by «AMC 
“Media”» LLC (Losino-Petrovsky, Moscow region, Russia)

Amount 
of antigen 

per  
1 ml 

IHT titers

with a standard sample of antibrucella 
abortus serum

Witha 
negative 

serum

1:200 1:400 1:800 1:1600 1:3200 1:50 1:100

1,0 ++++ +++ ++ – – – –

1,5 ++++ ++++ +++ + – – –

2,0 ++++ ++++ +++ + – – –

2,5 ++++ ++++ ++++ + – – –

3,0 ++++ ++++ ++++ + – – –

Note: the highest dilution in which erythrocyte agglutination occurred 
with a score of 4 or 3 crosses is taken as the titer of antibodies. Reactions 
with a rating of 2 crosses, 1 cross and minus (–) are considered negative.

Table 2. The result of checking the activity and specificity of IHT 
with the use of sodium dodecyl sulfate

The amount 
of antigen 

per 1 ml 
of erythrocytes

IHT titers

with a standard sample of antibrucella 
abortus serum

With
a negative 

serum

1:200 1:400 1:800 1:1600 1:3200 1:50 1:100

1,0 ++++ ++++ ++ – – – –

1,5 ++++ ++++ +++ – – – –

2,0 ++++ ++++ +++ + – – –

2,5 ++++ ++++ ++++ ++ – – –

3,0 ++++ ++++ ++++ ++ – – –

A negative result was obtained in the study of  negative 
serum with all samples (Tables 1, 2).

The reaction titer did not exceed 1:800, when examining 
a standard sample of  antibrucella abortus serum in IHT 
using these diagnostics whereas according to Technic 
Specification 9388-001-73917611-2005, its titer should 
not be lower than 1:1600.

«Progress», manufactured by «AMC “Media”» LLC, was 
combined with sodium dodecyl sulfate to increase the 
activity of the antigen.

1 Modification of the R. Weinbach method is consisted in the following: red blood cells were formalized for 15–16 hours instead of 24 hours in a Shuttel 
apparatus. The erythrocytes were shaken for 1.5–2 minutes at half-hour intervals, unlike the R. Weinbach method, where it must be done constantly. 
Due to this, the time was reduced, and more red blood cells were obtained in the process. In the process of obtaining erythrocytes, there was no gluing 
and no signs of hemolysis, which are usually observed with constant 24-hour shaking. The adsorption properties of stabilized erythrocytes have not 
changed, and the shelf life has been extended to 2 years or more.
2 Аll-Union State Standard 34105-2017 Animals. Laboratory diagnosis of brucellosis. Serological methods.
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The optimal ratios of various variants of these detergents 
were determined, to obtain a highly specific diagnosticum 
with an activity of 1:1600, with an estimate of four or three 
crosses (Table 3).

As can be seen from Table 3, the diagnostic for IHT, made 
in combination with a standard serum, had a titer of 1:1600 
and higher, and a negative result was obtained with a negative 
serum, which corresponds to the requirement of  Technic 

Table 5. Test results of two erythrocyte diagnosticums in IHT  in comparison with traditional 
diagnostic methods

IHT SAT, МЕ CFT RBT IDT

with diagnosticum 
No. 1, manufactured 

according to a new 
method with the 

combined use of two 
detergents

with 
diagnosticum 

No. 2, 
manufactured 
according to a 
known method

neg. 25 50 100 200 neg. 1:5 1:10 1:20 1:40 pos. neg. pos. neg.titre quantity titre quantity

1:400 3 1:400 3 1 – 1 – 1 – – – – 3 3 – 2 1

1:200 5 1:200 5 3 – 1 – 1 – 1 1 2 1 4 1 3 2

1:100 16 1:100 16 8 – 7 1 – 3 – 4 5 4 13 3 5 11

1:50 20 1:50 20 14 – 4 2 – 8 2 6 2 2 8 12 1 19

1:25 4 1:25 5 4 – – – – 4 – – – – – 4 – 4

neg. 4 neg. 3 4 – – – – 4 – – – – – 4 – 4

Total 52 52 34 – 13 3 2 19 3 11 9 10 28 24 11 41

pos. 44 44 18 33 28 11

% 84.6 84.6 34.6 63.4 53.8 21.1

contr. 4 5

neg. 4 3 34 19 24 41

Note: pos. — positive result, contr. — controversial result, neg., – — negative result.

Table 3. Results of checking the activity and specificity of the new 
diagnostic for IHT

The amount 
of antigen 

per 1 ml 
of erythrocytes

IHT titers

with a standard sample of antibrucella 
abortus serum

With
a negative 

serum

1:200 1:400 1:800 1:1600 1:3200 1:50 1:100

1,0 ++++ ++++ +++ ++ – – –

1,5 ++++ ++++ ++++ +++ – – –

2,0 ++++ ++++ ++++ ++++ + – –

2,5 ++++ ++++ ++++ ++++ ++ – –

3,0 ++++ ++++ ++++ ++++ ++ – –

Table 4. Checking the activity of diagnosticums

IHT titers with a standard sample of antibrucella abortus serum

with a diagnosticum No. 1 made
by a new method

with a diagnosticum No. 2 made
by a previously known method

1:200 1:400 1:800 1:1600 1:3200 1:200 1:400 1:800 1:1600 1:3200

++++ ++++ ++++ ++++ ++ ++++ ++++ ++++ ++++ +

Specification 9388-001-73917611-2005. The  preparation 
made in this way will be used by us for further research.

This antigen does not differ from the antigen produced by 
the previously known method. The results of these tests are 
shown in tables 4.

As can be seen from the data in Table 4, erythrocyte 
diagnosticum No. 1 had the same activity as erythrocyte 
diagnosticum No. 2. The activity of these diagnosticums in the 
study with a standard sample of  antibrucella abortus serum 
in IHT showed a titer of 1:1600 at an intensity of 4 crosses.

Negative results were obtained in the study of negative 
serum with these diagnoses, which indicates their specificity.

Both diagnosticums were examined, in comparison with 
SAT, CFT, RBT and IDT, in the blood sera of  52 goats and 
sheep from a dysfunctional farm of  Dagestan Republic, 
with an active infection. Data on the comparative test 
of erythrocyte diagnosticums are given in Table 5.

As can be seen from Table 6, both diagnosticums 
showed identical results in IHT, at the same time, the new 
test diagnosticum revealed all animals reacting in other 
serological reactions. The results of the studies showed that 
the combined use of the preparation «Progress» and sodium 
dodecyl sulfate makes it possible to obtain an erythrocyte 
diagnosticum with high activity and specificity. The patent 
for the invention RU No. 2667121 dated 31.10.2016 was 
obtained for this diagnostic.

Выводы/Conclusion
The possibility of  obtaining a highly active erythrocyte 

diagnosticum has been established with the combined use 
of two surfactants — «Progress» products manufactured by 

«AMC “Media”» LLC (Losino-
Petrovsk, Moscow region) and 
sodium dodecyl sulfate.

The most rational parame-
ters of  the use of  detergents 
for the treatment of  brucellar 
suspension and their optimal 
concentrations have been de-
termined.

In the study of  blood sera 
of small cattle, brucellosis was 
diagnosed in IHT in 44 samples 
(84.6%), SAT  — 18  (34.6%), 
CFT  — 33 (63.4%), RBT  — 
28  (53.8%) and IDT  — 
11 (21.1%), respectively.

It was found that IHT with 
a new antigen is specific and 
highly sensitive, compared with 
other serological reactions.
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Чувствительность культур клеток к парвовирусу 
гусей
РЕЗЮМЕ
Вирусный энтерит гусей является одной из наиболее значимых болезней водоплавающих птиц. 
Это заболевание вызывает высокую летальность молодняка гусей 16,3-99,6 % и наносит значитель-
ный экономический ущерб отрасли. Инфекция широко распространена в различных регионах России. 
Работа с культурой клеток является неотъемлемой частью лабораторной диагностики парвовирусного 
энтерита гусей. Для выделения вируса, изучения биологических свойств, накопления возбудителя 
используют развивающиеся эмбрионы гусей и культуры клеток из органов и тканей эмбрионов гусей. 
Но получение этих культур связано с сезонностью яйцекладки у данного вида птиц. Информация 
о культивировании парвовируса гусей на других культурах весьма ограничена. Необходимость 
проведения более широких исследований для определения спектра чувствительных культур клеток, 
пригодных для репродукции вируса независимо от сезона, является актуальной научной проблемой. 
Для культивирования многих вирусов успешно применяют культуры клеток гетерологичного видового 
происхождения. В связи с этим была изучена возможность репродукции парвовируса гусей в культурах 
клеток разного тканевого и видового происхождения: крупного рогатого скота (КРС), свиней, коз, овец, 
обезьян, кошек, гусей и гибридных культур. Было установлено, что гетерологичные культуры клеток не 
поддерживают репродукцию парвовируса гусей. Более того, полученная авторами гибридная культура 
«С х Г» (свинья и гусь) также не проявляла чувствительности к вирусу.

Ключевые слова: парвовирус гусей, культура клеток, цитопатическое действие, полимеразная цепная 
реакция (ПЦР)

Для цитирования: Величко Г.Н., Гальнбек Т.В. Чувствительность культур клеток к парвовирусу гу-
сей. Аграрная наука. 2023; 375(10): 38–41. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-375-10-38-41 
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Sensitivity of cell cultures to goose parvovirus 
ABSTRACT
Virus enteritis of geese is one of the most important diseases of waterfowl. This disease causes high lethality 
in young goslings  — up to 16,3–99,6% and significant economic damage to the industry. The infection is 
widespread in various regions of Russia. It is known that cell culture is an integral part of the laboratory diagnosis 
of goose parvovirus enteritis. For virus isolation, studying its biological properties, and its accumulation, cell 
cultures from the organs and tissues of goose embryos and their embryos are widely used. However, the cell 
cultures’ derivation from goose embryos depends on the seasonality of oviposition in this species of bird. 
Information on the cultivation of goose parvovirus in other species of cell culture is very limited. To determine 
the range of cell cultures suitable for virus replication, regardless of the season, is an urgent scientific problem 
that demands more extensive research. Сell cultures of heterologous species are successfully used for the 
cultivation of many viruses. In this regard, we studied the possibility of reproduction of the geese parvovirus 
in cell cultures of different tissues and species of origin: cattle, pigs, goats, sheep, monkeys, cats, geese, 
and hybrid cultures. It was found that heterologous cell cultures do not support goose parvovirus replication. 
Moreover, the pig-goose hybrid culture derived by the authors did not show sensitivity to the virus.

Key words: goose parvovirus, cell cultures, cytopathic effect, polymerase chain reaction (PCR)
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Введение/Introduction 
Вирусный энтерит гусей  — контагиозная болезнь с 

высокой летальностью молодняка гусей, достигающей 
16,3–99,6%. Возбудителем является Parvovirus рода 
Dependovirus подсемейства Parvoviridae семейства 
Parvovirinae. К этому возбудителю чувствительны гуси, 
мускусные и пекинские утки. Данное заболевание ре-
гистрируют в Китае, Венгрии, Турции, России и других 
странах [1–10]. 

Характерное свойство данного возбудителя — край-
не узкий спектр хозяев. Для выделения и культивирова-
ния возбудителя используют развивающиеся эмбрионы 
гусей и культуры клеток из органов и тканей эмбрио-
нов гусей [11–13]. Чувствительность к парвовирусу гу-
сей также обнаружена у культур фибробластов эмбри-
онов мускусных уток [14]. Для культивирования многих 
вирусов применяют культуры клеток гетерологичного 
происхождени [15]. Попытки культивирования парвови-
руса на гетерологичных культурах до настоящего вре-
мени не увенчались успехом, однако следует отметить, 
что эти исследования носили ограниченный характер. 
Изучение чувствительности к парвовирусу гусей пере-
виваемой культуры подкожной соединительной ткани 
мыши (L) и перевиваемой культуры клеток почки афри-
канской зеленой мартышки (Vero) также не выявило ре-
продукции вируса [16]. Сообщений о более широких ис-
следованиях в доступной литературе не обнаружено. 
Первично-трипсинизированная культура фибробластов 
эмбриона гусей остается наиболее распространенной 
моделью для культивирования возбудителя. 

Однако получение этой культуры клеток связано с се-
зонностью яйцекладки гусей. В связи с этим возникла 
необходимость проведения более широких исследова-
ний для определения спектра культур клеток, пригодных 
для репродукции вируса.

Проведенный анализ обобщает результаты данных 
исследований изучения чувствительности культур кле-
ток различного видового и тканевого происхождения 
к парвовирусу гусей. 

Материалы и методы исследования /  
Materials and methods
Работа выполнена в 2022 году в лаборатории вирусо-

логии и в отделе клеточной биотехнологии и питатель-
ных сред со специализированной коллекцией сельско-
хозяйственных и промысловых животных Федеральное  
государственное бюджетное научное учреждение «Фе-
деральный научный центр — Всероссийский научно- ис-
следовательский институт экспериментальной ветери-
нарии им. К.И. Скрябина и Я.Р.  Коваленко Российской 
академии наук» (г. Москва, Россия)..

Для выполнения работы использовали перевивае-
мые (постоянные) культуры клеток различного видово-
го и тканевого происхождения из Российской коллекции 
культур клеток сельскохозяйственных и промысловых 
животных ВИЭВ, таких как: почка теленка (МДВК, ПТ-80), 
легкое плода коров (ЛПК, ЛЭК), тестикулы эмбриона 
бычка (ТЭБ), тестикулы поросенка (ПТП), почка эмбри-
она свиньи (СПЭВ), почка свиньи (ПК-15); почка кошки 
(ПК-91), селезенка кошки (FS); почка кролика (RK-13), 
две клеточные линии почки зеленой мартышки (Vero), те-
стикулы козленка (Т-коз ВИЭВ), тестикулы ягненка (ТЯ), 
яичники овцы (ЯО), фибробласты мыши (Л-929), в том 

числе — первичную культуру клеток почки, селезенки, фи-
бробластов эмбрионов гусей1. Также исследовали чув-
ствительность гибридной линии клеток свиньи и гуся С х Г.

Первично-трипсинизированную культуру клеток го-
товили из кожно-мышечных тканей 12–13-дневных гу-
синых эмбрионов. Выделение клеток проводили с ис-
пользованием 0,25%-ного раствора трипсина. Для 
культивирования клеток использовали смесь среды 199 
и гидролизата лактальбумина с добавлением 10% сыво-
ротки крови крупного рогатого скота. Клеточную культу-
ру выращивали в термостате при 37 °С.

Все вышеуказанные культуры клеток заражали пар-
вовирусом гусей в дозе 0,1 ТЦД50/клетку. Данная доза   
вызывала полноценную репродукцию вируса в чувстви-
тельной культуре клеток и была выбрана для сравни-
тельной оценки чувствительности испытуемых культур. 

Репродукцию вируса регистрировали по наличию ци-
топатического действия, а также в полимеразной цеп-
ной реакции (ПЦР). ДНК выделяли с помощью набора 
реактивов производства компании «ВЕТ ФАКТОР» (Рос-
сия). ПЦР в режиме реального времени проводили с ис-
пользованием тест-системы для амплификации ДНК 
Goose parvovirus (GPV) GenPak DNA-Fluo PCR test («Изо-
ген», Россия) в термоциклере LightCycler 96 (Roche, 
Швейцария).

Результаты и обсуждение / Results and discussion
Работа с клеточными культурами является неотъем-

лемой частью лабораторной диагностики парвовирус-
ного энтерита гусей. Культуры клеток фибробластов 
эмбрионов гусей традиционно используются для выде-
ления возбудителя из патологического материала, из-
учения биологических свойств, накопления препара-
тивных количеств возбудителя. Культура фибробластов 
эмбрионов гусей была использована в качестве эталон-
ной культуры. Первично-трипсинизированные культу-
ры клеток формировали конфлуэнтный монослой через 
24 часа после посева при посевной концентрации 400–
500 тыс. кл/мл. Монослой такой культуры был морфоло-
гически неоднородным с преобладанием фибробласто-
подобных клеток. При инфицировании культуры клеток 
парвовирусом штаммом G-8 цитопатическое действие 
(ЦПД) проявлялось в виде зернистости цитоплазмы на 
третьи сутки культивирования. В дальнейшем клетки 
округлялись и отслаивались от стекла с образованием 
пустот. Полное отторжение клеток от стекла наступало 
на пятые–шестые сутки (рис.1–4).

1 Гулюкин М.И., Дьяконов Л.П., Какпаков В.Т., Гальнбек Т.В., Акиньшина Г.Т., Киселева Д.Р., Завьялова Е.А. Каталог клеточных культур позвоночных и 
беспозвоночных животных, 3-е изд. Москва. 2011; 155

Рис. 1. Неинфицированная культура клеток фибробластов 
эмбрионов гусей через 24 часа после засева. Неокрашенный 
препарат. Увел. 40Х

Fig.1. Culture of goose embryo fibroblasts 24 h days after sowing. 
Unpainted preparation. Increase 40 
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Накопление вируса в эти сроки достигало макси-
мальных значений: титр составлял 4,5 lg ТЦД50/ мл. 
В  ПЦР геном вируса выявляли в разведении до 105. 
Первично-трипсинизированные культуры клеток по-
чек, селезенки эмбрионов гусей обладали аналогич-
ной чувствительностью. Последовательные пассажи 
вируса в этих культурах (до 5) не приводили к сниже-
нию уровня накопления, изменения картины ЦПД и ре-
зультатов ПЦР.  

В культурах клеток КРС постоянных линий и первич-
ных культур, репродукции вируса не отмечено. Слепые 
пассажи не привели к адаптации вируса. Исключением 
была культура клеток MDBK, в которой наблюдали об-
разование локальных фокусов округлившихся клеток. 
По мере культивирования эти клетки формировали ци-
тоагломераты. На протяжении всего срока наблюде-
ния — 7–10 суток — дальнейшего развития изменений 
не происходило. Титр вируса был менее 1 lg. Геном ви-
руса выявляли только в нативной культуральной жид-
кости.  

Культуры клеток свиней ПТП, СПЭВ, ПК–15 не под-
держивали репродукции данного вируса. Гибридная  
линия клеток С х Г не поддерживала репродукции 
парвовируса гусей. Однако полученная гибридная ли-
ния клеток С х Г оказалась чувствительной к широкому 

спектру ДНК-, РНК-вирусам различного видового про-
исхождения, за исключением парвовируса гусей.

Парвовирус гусей не размножался в культуре фибро-
бластов мышей Л-929: морфологических изменений 
клеток не происходило на протяжении всего срока на-
блюдения (10–12 дней). ПЦР показала отрицательный 
результат.

Репродукции вируса в культурах клеток почки кошки, 
зеленой мартышки, кролика, коз, овец также не уста-
новлено, о чем свидетельствовали отсутствие ЦПД и от-
рицательные результаты ПЦР.

Выводы/Conclusion
Изучение чувствительности культур клеток различ-

ного видового и тканевого происхождения к парвовиру-
су гусей продемонстрировало, что полноценную репро-
дукцию вируса поддерживают исключительно культуры 
клеток гусей. Эта особенность видоспецифичности ви-
руса находится в прямой зависимости с его способно-
стью вызывать заболевание у гусей. Гибридная линия 
клеток С х Г, несмотря на наличие генетического мате-
риала гусей, не проявляла чувствительности к вирусу. 
Можно сделать предположение об отсутствии специфи-
ческих рецепторов на поверхностной клеточной мем-
бране.

Рис. 2. Культура клеток фибробластов эмбрионов гусей, 
зараженная парвовирусом, штамм G-8, через 4 сут. Увел. 40Х

Fig. 2.  Fibroblast culture of goose embryos infected parvovirus st. G-8, 
4 days. Unpainted preparation. Increase 40

Рис. 3. Культура клеток фибробластов эмбрионов гусей, 
зараженная парвовирусом, штамм G-8, через 5 сут. Увел. 40Х

Fig. 3.  Fibroblast culture of goose embryos infected parvovirus st. G-8, 
5 days. Unpainted preparation. Increase 40

ФИНАНСИРОВАНИЕ: FUNDING:

Исследования выполнены в рамках государственного задания 
Министерства науки и образования Российской Федерации (FGUG-2022-
0009). 

The work was carried out within the framework of the state task of the Ministry of 
Science and Education  of the Russian Federation (FGUG-2022-0009). 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК REFERENCES
1. Ning K., Wang M., Qu S., Lv J., Yang L., Zhang D. Pathogenicity of Pekin duck- 
and goose-origin parvoviruses in Pekin. Veterinary Microbiology. 2017; 210: 
17–23. https://doi.org/10.1016/j.vetmic.2017.08.020

1. Ning K., Wang M., Qu S., Lv J., Yang L., Zhang D. Pathogenicity of Pekin duck- 
and goose-origin parvoviruses in Pekin. Veterinary Microbiology. 2017; 210: 
17–23. https://doi.org/10.1016/j.vetmic.2017.08.020

2. Wang K., Wang C.J., Pan L., Wang G.J., Qi K.Z., Liu H.M. Isolation and 
characterization of a goose parvovirus from Yan goose. Acta virologica. 2016; 
60(3): 333–335. https://doi.org/10.4149/av_2016_03_333

2. Wang K., Wang C.J., Pan L., Wang G.J., Qi K.Z., Liu H.M. Isolation and 
characterization of a goose parvovirus from Yan goose. Acta virologica. 2016; 
60(3): 333–335. https://doi.org/10.4149/av_2016_03_333

3. Kardogǎn Ӧ., Müştak H.K., Müştak İ.B. The first detection and 
characterization of goose parvovirus (GPV) in Turkey. Tropical Animal Health and 
Production. 2021; 53: 36. https://doi.org/10.1007/s11250-020-02463-8

3. Kardogǎn Ӧ., Müştak H.K., Müştak İ.B. The first detection and 
characterization of goose parvovirus (GPV) in Turkey. Tropical Animal Health and 
Production. 2021; 53: 36. https://doi.org/10.1007/s11250-020-02463-8

4. Isidan H., Turan T., Atasoy M.O., Coskun A. Molecular analysis of goose 
parvovirus field strains from a Derzsy’s disease outbreak reveals local 
European-associated variants. Archives of Virology. 2021. 166(7): 1931–1942. 
https://doi.org/10.1007/s00705-021-05086-y

4. Isidan H., Turan T., Atasoy M.O., Coskun A. Molecular analysis of goose 
parvovirus field strains from a Derzsy’s disease outbreak reveals local 
European-associated variants. Archives of Virology. 2021. 166(7): 1931–1942. 
https://doi.org/10.1007/s00705-021-05086-y

5. Li P. et al. Isolation and characterization of novel goose parvovirus-related 
virus reveal the evolution of waterfowl parvovirus. Transboundary and Emerging 
Diseases. 2018; 65(2): e284–e295. https://doi.org/10.1111/tbed.12751

5. Li P. et al. Isolation and characterization of novel goose parvovirus-related 
virus reveal the evolution of waterfowl parvovirus. Transboundary and Emerging 
Diseases. 2018; 65(2): e284–e295. https://doi.org/10.1111/tbed.12751

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.
The authors were equally involved in writing the manuscript and bear 
the equal responsibility for plagiarism.
The authors declare no conflict of interest.



41375 (10)    2023     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     

VETERINARY MEDICINE

ВЕ
ТЕ

РИ
Н

АР
ИЯ

6. JinLong Y. et al. A simple and rapid method for detection of Goose Parvovirus 
in the field by loop-mediated isothermal amplification. Virology Journal. 2010. 7: 
14. https://doi.org/10.1186/1743-422X-7-14

6. JinLong Y. et al. A simple and rapid method for detection of Goose Parvovirus 
in the field by loop-mediated isothermal amplification. Virology Journal. 2010. 7: 
14. https://doi.org/10.1186/1743-422X-7-14

7. Li P. et al. Development of a duplex semi-nested PCR assay for detection 
of classical goose parvovirus and novel goose parvovirus-related virus in sink 
or dead ducks with short beak and dwarfism syndrome. Journal of Virological 
Methods. 2017; 249: 165–169. https://doi.org/10.1016/j.jviromet.2017.09.011

7. Li P. et al. Development of a duplex semi-nested PCR assay for detection 
of classical goose parvovirus and novel goose parvovirus-related virus in sink 
or dead ducks with short beak and dwarfism syndrome. Journal of Virological 
Methods. 2017; 249: 165–169. https://doi.org/10.1016/j.jviromet.2017.09.011

8. Bian G. et al. Identification and genomic analysis of two novel duck-origin 
GPV-related parvovirus in China. BMC Veterinary Research. 2019; 15: 88. 
https://doi.org/10.1186/s12917-019-1833-9

8. Bian G. et al. Identification and genomic analysis of two novel duck-origin 
GPV-related parvovirus in China. BMC Veterinary Research. 2019; 15: 88. 
https://doi.org/10.1186/s12917-019-1833-9

9. Li D., Zhang L., Chen S., Gu J., Ding M., Li J. Detection and Molecular 
Characterization of Two Genotypes of Goose Parvoviruses Isolated from 
Growing Period Geese and Cherry Valley Ducks in China. Avian Diseases. 2019; 
63(3): 411–419. https://doi.org/10.1637/12015-121818-Reg.1

9. Li D., Zhang L., Chen S., Gu J., Ding M., Li J. Detection and Molecular 
Characterization of Two Genotypes of Goose Parvoviruses Isolated from 
Growing Period Geese and Cherry Valley Ducks in China. Avian Diseases. 2019; 
63(3): 411–419. https://doi.org/10.1637/12015-121818-Reg.1

10. Трефилов Б.Б., Никитина Н.В., Явдошак Л.И. Парвовирусная инфекция 
гусей. Санкт-Петербург; Ломоносов: Агат. 2013; 79. ISBN 978-5-86983-522-
2 https://www.elibrary.ru/tqeqpj

10. Trefilov B.B., Nikitina N.V., Yavdoshak L.I. Parvovirus infection of geese.  
St. Petersburg; Lomonosov: Agat. 2013; 79 (In Russian). ISBN 978-5-86983-
522-2 https://www.elibrary.ru/tqeqpj

11. Gough R.E., Spackman D., Collins M.S. Isolation and characterisation  
of a parvovirus from goslings. The Veterinary record. 1981; 108(18): 399–400. 
https://doi.org/10.1136/vr.108.18.399

11. Gough R.E., Spackman D., Collins M.S. Isolation and characterisation  
of a parvovirus from goslings. The Veterinary record. 1981; 108(18): 399–400. 
https://doi.org/10.1136/vr.108.18.399

12. Контримавичус Л.М. История изучения парвовирусной инфекции гусей 
в России. Ветеринария. 2011; (3): 61, 62. https://www.elibrary.ru/ndjuvn

12. Kontrimavichus L.M. History of studying parvovirus infections of geese  
in Russia. Veterinary Medicine. 2011; (3): 61, 62 (In Russian).  
https://www.elibrary.ru/ndjuvn

13. Kisary J., Derzsy D. Viral disease of Goslings. IV. Characterization of the 
causal agent in tissue culture system. Acta veterinaria Academiae Scientiarum 
Hungaricae. 1974; 24(3): 287–292.

13. Kisary J., Derzsy D. Viral disease of Goslings. IV. Characterization  
of the causal agent in tissue culture system. Acta veterinaria Academiae 
Scientiarum Hungaricae. 1974; 24(3): 287–292.

14. Величко Г.Н. Биологические свойства парвовируса гусей. 
Инфекционные болезни. 2017; 15(S1): 56, 57. https://www.elibrary.ru/yjgbmr

14. Velichko G.N. Biological properties of goose parvovirus. Infectious 
Diseases. 2017; 15(S1): 56, 57 (In Russian). https://www.elibrary.ru/yjgbmr

15. Калинин А.Г., Гальнбек Т.В., Кулешов К.В., Сотников А.Н., Володько Д.В., 
Потапова И.В. Скрининг чувствительности культур клеток к вирусу 
мешотчатого расплода пчел. Ветеринария и кормление. 2019; (2): 47–49. 
https://doi.org/10.30917/ATT-VK-1814-9588-2019-2-17

15. Kalinin A.G., Galnbek T.V., Kuleshov K.V., Sotnikov A.N., Volodko D.V., 
Potapova I.V. Screening of sensitivity of cell cultures to the sacbroodvirus  
of bees. Veterinaria i kormlenie. 2019; (2): 47–49 (In Russian).  
https://doi.org/10.30917/ATT-VK-1814-9588-2019-2-17

16. Петелина Е.А. Биологические и физико-химические свойства вируса 
энтерита гусей. Дисс. канд. биол. наук. Москва. 1984; 155.

16. Petelina E.A. Biological and physicochemical properties of goose enteritis 
virus. Diss. candidate biol. Sci. Moscow. 1984; 155.

ОБ АВТОРАХ ABOUT THE AUTHORS
Галина Николаевна Величко,
кандидат биологических наук, ведущий научный сотрудник, 
galina.velichko.68@mail.ru
http://orcid.org/0000-0003-2915-222X

Galina Nikolaevna Velichko,
Candidate of Biological Sciences, Leading Researcher,
galina.velichko.68@mail.ru
http://orcid.org/0000-0003-2915-222X

Татьяна Валерьевна Гальнбек,
кандидат биологических наук, ведущий научный сотрудник,
tatyana-galnbek@yandex.ru
http://orcid.org/0000-0001-7753-5263

Tatyana Valerievna Galnbek,
Candidate of Biological Sciences, Leading Researcher,
tatyana-galnbek@yandex.ru
http://orcid.org/0000-0001-7753-5263

Федеральный научный центр — Всероссийский научно-
исследовательский институт экспериментальной ветеринарии 
им. К.И. Скрябина и Я.Р. Коваленко Российской академии наук, 
Рязанский пр-т, 24, Москва, 109428, Россия

Federal Scientific Center — All-Russian Research Institute  
of Experimental Veterinary Medicine named after K.I. Scriabin  
and Y.R. Kovalenko Russian Academy of Sciences,
24 Ryazan Ave., Moscow, 109428, Russia

https://doi.org/10.1186/s12917-019-1833-9
mailto:velichko.68@mail.ru
mailto:velichko.68@mail.ru
http://orcid.org/0000-0003-2915-222X
mailto:tatyana-galnbek@yandex.ru
http://orcid.org/0000-0001-7753-5263
mailto:tatyana-galnbek@yandex.ru
http://orcid.org/0000-0001-7753-5263


42 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     375 (10)    2023

ВЕ
ТЕ

РИ
Н

АР
ИЯ

Prevention of psoroptosis of sheep in  Dagestan 
Republic in winter
ABSTRACT
Relevance. Sheep breeding in Dagestan has its own distinctive features compared to other regions, 
territories and republics of our country. They are associated with extremely diverse natural and climatic 
conditions of various geographical zones of the republic. Currently, preventive measures against 
psoroptosis of sheep and goats in the Caspian region of Russia are carried out by practitioners and workers 
of farms of various forms of ownership using outdated acaricidal agents of past generations. The main peak 
of psoroptosis of sheep in the Republic of Dagestan falls on the autumn-spring period — from November to 
mid-December and from March to May. At this time, bathing activities are not possible, the injection method 
is not always convenient, especially taking into account pregnant queens and young animals, spraying is 
ineffective and carries the risk of hypothermia of animals. It follows from the above that the search for 
acaricidal agents capable of preventing psoroptosis of sheep in winter on the territory of the Caspian region 
of Russia is of great scientific and practical importance.

Results. The experimental data obtained allow us to conclude that the preventive use of the acaricidal 
agent Delcid 7.5 in a dosage of 10 ml per 50 kg of live weight provides protection against Psoroptes ovis 
for up to 23 days, Sanofly — up to 18, which is 5 days less. Delcid 7.5 turned out to be 10% more effective 
in acaricidal action, as well as in the number of new lesions on average per animal with an indicator of 1, 
whereas after Sanoflaya, this indicator reached 2 after 23 days of the experiment. The reasons for the 
results obtained are various main active substances and their acaricidal effect against the Psoroptes ovis 
tick, in Delcid 7.5 it is deltametrin, in Sanoflaya it is cyflutrin.

Key words: delcid 7.5, sanofly, deltamethrin, prevention, sheep, psoroptosis, antiparasitic drugs 

For citation: Ustarov R.D. Prevention of psoroptosis of sheep in the Republic of Dagestan in winter. 
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Профилактика псороптоза овец в Республике 
Дагестан в зимний период
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Овцеводство в Дагестане имеет свои отличительные особенности по сравнению с 
другими областями, краями и республиками нашей страны. Они связаны с крайне разнообразными 
природно-климатическими условиями различных географических зон республики. Во многих хо-
зяйствах горной и предгорной зон исторически сложилась отгонно-пастбищная система ведения 
овцеводства, а в равнинной — в основном стационарно-пастбищное содержание овцепоголовья. 
В  настоящее время профилактические мероприятия против псороптоза овец и коз в Прикаспий-
ском регионе России практикующие специалисты и работники хозяйств различных форм собствен-
ности проводят с использованием устаревших акарицидных средств прошлых поколений. Основной 
пик поражения псороптозом овец в Республике Дагестан приходится на осенне-весенний пери-
од — с ноября по середину декабря и с марта по май. В это время не представляются возможными 
купочные мероприятия, инъекционный метод не всегда удобен, особенно с учетом суягных маток 
и молодняка, опрыскивание малоэффективно и несет риск переохлаждения животных.Из вышеиз-
ложенного следует, что изыскание акарицидных средств, способных профилактировать псороптоз 
овец в зимний период на территории Прикаспийского региона России, имеет важное научное и 
практическое значение.

Результаты. Полученные экспериментальные данные позволяют сделать вывод, что профилакти-
ческое применение акарицидного средства Дельцид 7,5 в дозировке 10 мл на 50 кг живого веса дает 
защиту от Psoroptes ovis сроком до 23 дней, Санофлай — до 18, что на 5 суток меньше. Дельцид 7,5 
оказался эффективнее на 10% по акарицидному действию, а также и по количеству новых очагов 
поражения в среднем на одно животное с показателем 1, тогда как после Санофлая этот показатель 
после 23 суток эксперимента достиг 2. Причины полученных результатов  — различные основные 
действующие вещества и их акарицидное действие против клеща Psoroptes ovis, у Дельцида 7,5 это 
дельтаметрин, у Санофлая — цифлутрин.

Ключевые слова: дельцид 7,5, санофлай, дельтаметрин, профилактика, овцы, псороптоз, проти-
вопаразитарные препараты 
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Введение/Introduction
Dagestan is a peculiar, unique region of our country, which 

is characterized by sharp natural contrasts. The territory 
of the republic extends from the vast steppes of the Caspian 
lowland to the snow-white peaks of  the Greater Caucasus 
Range, the area is 50.3 thousand square kilometers.

3349.4 thousand hectares are occupied by agricultural 
land, including pastures  — 1227.6 thousand hectares. 
Although most of the farms are diversified, sheep breeding 
occupies a leading place, for farms in the mountainous 
zone, sheep breeding is the main source of income [1].

Sheep breeding in Dagestan has its own distinctive 
features in comparison with other regions, territories and 
republics of our country. They are associated with a variety 
of  natural and climatic conditions of  various geographical 
zones of the republic. In many farms of the mountainous and 
foothill zones, a transhumance-pasture system of  sheep 
breeding has historically developed [2, 3].

Sheep farms of the republic also use winter pastures on 
the territory of the Republic of Kalmykia and the Stavropol 
Territory.

One of the urgent problems of parasitology on the present 
stage is the fight against arachnoentomosis, including 
psoroptosis, which causes significant economic damage to 
the livestock farms of the region [4, 5].

Psoroptosis of sheep and goats is a chronic disease, caused 
by the Psoroptes ovis mite, occurring in subacute, acute, 
chronic, sometimes generalized forms. It is characterized by 
lesions in sheep and goats of thick-haired parts of the body, 
goats  — sometimes the auricles. Psoroptosis causes great 
economic damage to farms due to the culling of raw materials 
(skins and wool), most importantly — losses in milk and meat 
productivity [6–8].

Currently, preventive measures against psoroptosis 
of sheep and goats in the Caspian region of Russia are carried 
out by practitioners and workers of  farms of various forms 
of ownership using obsolete acaricides of past generations 
[9, 10]. The main method for the prevention of psoroptosis 
in sheep and goats, taking into account the vertical zonality 
of the region and the livestock management system, remains 
the buying method with the use of  acaricidal preparations 
in swimming baths, spraying, watering and subcutaneous 
injection methods are less commonly used [11–13]. Do not 
fully satisfy the needs of  business executives, veterinary 
specialists in the fight against sheep psoroptosis and create 
certain restrictions on the use, especially in winter [14]. The 
main peaks of sheep psoroptosis in the Dagestan Republic 
occur in the autumn-spring periods  — from November to 
mid-December and from March to May. During these peaks 
of the incidence, it is not possible to purchase measures, the 
injection method is not always convenient, especially taking 
into account pregnant queens and young animals, and 
spraying is ineffective and carries the risk of  hypothermia 
of animals.

Based on the foregoing, it follows that the search for 
acaricidal agents that can prevent sheep psoroptosis in the 
winter on the territory of  the Caspian region of  Russia is 
of great scientific and practical importance.

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
The work was carried out in the laboratory of parasitology 

of  the Caspian Zonal Research Veterinary Institute  — 

1 Стринадкин П.С.. Методические указания по первичному отбору новых акарицидов и сравнительному изучению их активности против 
саркоптоидных клещей. Отделение ветеринарии. М. : ВАСХНИЛ. 1982; 12. (P.S. Strinadkin. Guidelines for the primary selection of new acaricides and 
comparative study of their activity against sarcoptic mites. Department of Veterinary Medicine. M.: VASKHNIL. 1982; 12.)

Table 1. Preventive action of acaricides Delcid 7.5 and 
Sanofly against Psoroptesovis

A drug Dose Psoroptosis lesions were found after x days

1 3 5 10 13 15 18 20 21 22 23 24 25

Delсid  
7.5

Drip along the 
spine, 10 ml /  
50 kg fl. masses

– – – – – – – – – – + + +

Sanofly
Drip along the 
spine, 3 ml /  
50 kg fl. mass

– – – – – – + + + + + + +

Control — – – – – – + + + + + + + +

a branch of the federal state budgetary scientific institution 
«Federal Agrarian Research Center Dagestan Republic» 
and the peasant farm «Bukhty» in the Gunibsky district.

When making a diagnosis on psoroptosis, the clinical 
signs of the disease in sheep were initially taken into account 
by external examination, taking into account epizootological 
data.

In order to study the preventive effect of  the acaricidal 
drug Delcid 7.5 (OOO «Agrovetzaschita», Russia), we 
selected a farm that was unfavorable on sheep psoroptosis. 
The choice of  the drug Delcid 7.5 is determined ovlen 
for a number of  reasons. This is, first of  all, the form 
of application — drip application along the spine, the main 
active ingredient  — deltamethrin, which has proven itself 
well in preparations, of  other forms of  application, also 
played a role, in indications for use.

In order to study the preventive effect of  acaricides  — 
Delcid 7.5 and Sanofly (OOO «API-SAN», Russia) — against 
Psoroptes ovis, a farm that was unfavorable on sheep 
psoroptosiswas chosen. For the experiments, 3 groups 
of  healthy animals were made up, 20 heads each, each 
group was separately marked. The first group was treated 
with the acaricide Delcid 7.5 in dosage of 10 ml per 50 kg 
live weight, the second — with Sanofly at a dosage of 1.5 ml 
per 50 kg of  live weight, according to the manufacturer’s 
instructions. Both products were applied by drip irrigation, 
without cutting the hair, pushing it to the sides by hand, 
on intact and dry skin, along the spine of  the animal from 
the withers to the sacrum. The third control group did not 
undergo any chemoprophylactic treatments.

After the prophylactic treatment with drugs, all three 
groups were kept together in a common flock with 
psoroptosis-unfavorable sheep. The duration of  the 
observation period for animals and manifestations of clinical 
signs of the disease was 25 days. Tests of drugs were carried 
out in accordance with the «Methodological guidelines the 
primary selection of  new acaricides and comparative study 
of their activity against sarcoptoidmites» (1982)1.

Результаты и обсуждение / Results and discussion
The results of experimental experiments after prophylactic 

treatment of  all groups with acaricides Deltsid  7.5 and 
Sanofly are shown in tables 1 and 2. In experiments with 
drugs, emphasis was placed on their acaricidal activity 
against the skin mite Psoroptes ovis, which belongs to the 
permanent parasites of sheep in the Dagestan Republic and 
parasitizes on the epidermal layer of the skin of animals.

As can be seen from Table 1, the use of Delcid at a dosage 
of 10 ml per 50 kg of live weight provides protection against 
Psoroptes ovis for up to 23 days, treatment with Sanofly 
at a  dosage of  3 ml per 50 kg of  live weight, provides 
protection up to 18 days. In the control group, not subjected 
to chemoprophylactic treatments, lesions of Psoroptes ovis 
were observed on the 13th day (Table 1).



44 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     375 (10)    2023

ВЕ
ТЕ

РИ
Н

АР
ИЯ

The number of  lesions of  Psoroptes ovis on average 
per animal after prophylactic treatment with Delcid 7.5, 
and Sanofly is shown in Table 2. As follows from the data, 
after treatment with Delcid 7.5, at a dosage of  10 ml per 
50 kg of  live weight, the number of  lesions on average per 
animal —1 (Table 2).

After treatment with Sanofly, this indicator was also 1, 
from 18 to 23 days and then rose to 2. In the control group, 
from 13 to 21 days, the number of Psoroptesovis — 1 foci 
appeared, from 21 to 25 — increased to 2.

Comparative acaricidal efficacy of Delcid 7.5 and Sanofly 
preparations is shown in Table 3. Over the 25-days period 
of production experience for the prevention of psoroptosis, 
the following result was obtained: after treatment with 
Delcid 7.5 — on average, new lesions per animal — 1, total 
sick — 3. After the use of Sanoflyan average of  lesions on 
one animal — 2, all sick — 5 out of 20 in the experimental 
group. The drug Delcid showed a prophylactic effect against 
Psoroptesovison 10% higher than that of Sanofly (Table 3).

Выводы/Conclusion
The experimental data obtained allow us to conclude 

that the prophylactic use of  the acaricide Delcid 7.5, at a 
dosage 10 ml per 50 kg of  live weight, provides protection 
against Psoroptes ovis for up to 23 days, Sanofly up to 18 
days, which is on 5 less. Delcid 7.5 turned out to on 10% 
more effective in terms of acaricidal action, as well as the 
number of  new lesions on average per animal, with an 
indicator  — 1, while after Sanofly this indicator reached 
2 after 23 days of the experiment. The reason of the results 
obtained it is necessary to consider the various main active 
substances and their acaricidal action specifically against 
the Psoroptes ovis, mite, in Delcid 7.5 it is deltamethrin, 

Table 2. The number of lesions of Psoroptes ovis on average per 
animal after prophylactic treatment with Delcid 7.5 and Sanofly

A drug Dose Lesions detected on 1 animal after x days

1 3 5 10 13 15 18 20 21 22 23 24 25

Delсid 7.5

Drip along 
the spine,  
10 ml / 50 kg 
fl. masses

– – – – – – – – – – 1 1 1

Sanofly

Drip along 
the spine,  
3 ml / 50 kg 
fl. mass

– – – – – – 1 1 1 1 1 2 2

Control – – – – – 1 1 1 1 2 2 2 2 2

Table 3. Comparative acaricidal efficacy in the prevention 
of psoroptosis with drugs Ivermek and Santomectin

A drug
Number 

of animals 
per group

Method 
applications 

dosage

Lesions per 
1 animal in 

25 days

Number 
of diseased 

animals in 25 
days

Acaricidal 
effect 

activity, %

Delcid 7.5 20

Drip along 
the spine  

10 ml /50 kg
and. mass

1 3 85

Sanofly 20

Drip along 
the spine  

3 ml / 50 kg
and. mass

2 5 75.5

Sanofly  — cyfluthrin. It should also be taken into account 
that the manufacturers of Sanofly do not include sarcoptoid 
mites and proven acaricidal efficacy in the list of indications 
for use.

Based on the foregoing, we can conclude that Delcid 7.5 
at a dosage according to the manufacturer’s instructions, 
is an effective and topical acaricidalagent that allows you  
successfullyto prevent sheep psoroptosis in the winter, 
when other methods of treatment are impossible or difficult.
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Зональные особенности распространения 
вируса лейкоза крупного рогатого скота 
в Дагестане
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Широко распространенная по экономическому ущербу заразная болезнь среди 
крупного рогатого скота (КРС)  — вирусный лейкоз, регистрируемый в Дагестанской провинции 
с 60-х годов XX века. Регион имеет отличительные особенности, обусловленные природными 
и климатическими условиями местности. В связи с этим анализ зональных особенностей 
распространения вируса лейкоза КРС (ВЛКРС) остается актуальной задачей при дальнейшем 
изучении эпизоотического процесса и разработке комплексной программы оздоровительных 
мероприятий.

Методы. Объектом серологического исследования служил скот, содержащийся на территории 
сельскохозяйственных формирований всех форм собственности. С целью изучения зональных 
особенностей проявления и постоянства возникновения инфекции ВЛКРС использовали комплекс 
данных, таких как число выявленных, оздоровленных и оставшихся на конец года неблагополучных 
пунктов, количество сероположительных в реакции иммунной диффузии (РИД) животных, 
отраженных в документах отчетности Комитета по ветеринарии Республики Дагестан за 2022 год. 

Результаты. Результатами мониторинговых исследований определено различие эпизоотической 
ситуации по вирусному лейкозу вследствие зональной классификации сельских районов и город-
ских округов региона. В частности, из 138 неблагополучных по лейкозу пунктов, обнаруженных в 
течение анализируемого периода, 134 (97,1%) официально зарегистрированы на равнинной тер-
ритории, из них 65 приходится на горную и высокогорную зоны, 4 — на предгорную. В предгорной 
провинции Дагестана отмечено 4 (2,9%) пункта. Следовательно, горная и высокогорная зоны сво-
бодны от лейкозной инфекции и не представляют эпизоотической опасности.

Ключевые слова: лейкоз, инфекция ВЛКРС, Республика Дагестан, природно-климатические зоны, 
неблагополучный пункт

Для цитирования: Будулов Н.Р. Зональные особенности распространения вируса лейкоза крупно-
го рогатого скота в Дагестане. Аграрная наука. 2023; 375(10): 46–49. https://doi.org/10.32634/0869-
8155-2023-375-10-46-49
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Zonal features of the spread of bovine leukemia 
virus in Dagestan
ABSTRACT
Relevance. A contagious disease widespread in economic damage among cattle (cattle) is viral leukemia, 
registered in the Dagestan province since the 60s of the XX century. The region has distinctive features 
due to the natural and climatic conditions of the area. In this regard, the analysis of the zonal features  
of the spread of the cattle leukemia virus (VLCRS) remains an urgent task in the further study of the epizootic 
process and the development of a comprehensive program of health measures.

Methods. The object of serological research was livestock, kept on the territory of agricultural formations 
of all forms of ownership. In order to study the zonal features of the manifestation and persistence of the 
occurrence of VLCRS infection, a set of data was used, such as the number of identified, rehabilitated 
and disadvantaged points remaining on the end of the year, the number of seropositive animals in the 
immune diffusion reaction (AGID), reflected in the reporting documents of the Veterinary Committee of the 
Dagestan Republic for 2022.

Results. The results of monitoring studies determined the difference in the epizootic situation on viral 
leukemia, due to the zonal classification of rural areas and urban districts of the region. In particular, out of 
138 leukemia-affected localities, found during the analyzed period, 134 (97,1%) were officially registered 
on the plain territory. Of these, 65 are in the mountainous and high-altitude zones, 4 is in the foothills. In the 
foothill province of Dagestan 4 (2,9%) points were noted. Consequently, the mountainous and high-altitude 
zones are free from leukemia infection and do not pose an epizootic danger.

Key words: leukemia, BLV infection, Dagestan Republic, natural and climatic zones, unfavorable point
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Введение/Introduction
Лейкоз  — хроническая инфекционная болезнь КРС, 

протекающая бессимптомно или проявляющаяся лим-
фоцитозом и злокачественными образованиями в кро-
ветворных и других органах и тканях. Источником распро-
странения заболевания являются больные и зараженные 
ВЛКРС животные. Способствуют распространению ин-
фекции несвоевременная диагностика, несоблюдение 
ветеринарно-санитарных требований при закупках ско-
та для племенных и производственных целей, совмест-
ное содержание зараженных и здоровых животных [1–6].

Рядом исследователей, занимающихся проблемой 
лейкоза, получено много данных, подтверждающих важ-
ную роль в эпизоотологии лейкоза КРС климатогеогра-
фических факторов. Эти факторы имеют большое значе-
ние и для Республики Дагестан. В то же время зональные 
особенности распространения лейкоза остаются до кон-
ца неизученными в связи с отсутствием в сопроводи-
тельных документах территории нахождения животных.

Многие хозяйства предгорных, горных и высокогор-
ных районов, согласно закону Республики Дагестан 
«О  внесении изменений в некоторые законодательные 
акты Республики Дагестан»1, имеют земли, располо-
женные в равнинной (низменной) части республики  — 
земли отгонного животноводства (ЗОЖ). Площадь зе-
мель отгонного животноводства  — более 1,5 млн га, 
свыше 600 хозяйств из 39 сельских районов [7–12]. 
В  связи с этим изучение лейкозного эпизоотического 
процесса в условиях Дагестана и разработка комплекс-
ной программы оздоровительных мероприятий, анализ 
зональных особенностей распространения инфекции 
ВЛКРС остаются актуальными.

Цель исследования  — изучение распространения 
ВЛКРС в различных зонах Дагестана за 2022 год.

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
Научные исследования выполняли на базе лабора-

тории инфекционной патологии сельскохозяйствен-
ных животных Прикаспийского зонального НИВИ  —  
филиала ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр  
Республики Дагестан» и в животноводческих хозяйствах 
региона.

Объектом серологического исследования служил 
скот, содержащийся на территории сельскохозяйствен-
ных формирований различных форм собственности. 

С целью изучения зональных особенностей прояв-
ления и постоянства возникновения инфекции ВЛКРС 
использовали комплекс данных, таких как число вы-
явленных, оздоровленных и оставшихся на конец года 
неблагополучных пунктов по лейкозу КРС, количество 
положительных результатов серологических (РИД) 
исследований на инфекцию, отраженных в документах 
отчетности Комитета по ветеринарии РД за 2022 год.

Ветеринарными лабораториями региона работа по 
обнаружению животных-вирусоносителей проводилась 
с помощью реакции иммунодиффузии (РИД) в агаро-

1 Закон Республики Дагестан «О внесении изменений в некоторые законодательные акты Республики Дагестан» от 30 декабря 2021 года 
№ 95. Махачкала. Режим доступа: https://docs.cntd.ru/document/57828664 (дата обращения: 02.05.2023).
2 Методические указания по диагностике лейкоза крупного рогатого скота (утв. Департаментом ветеринарии МСХ РФ от 23.08.2000 № 13-7-
2/2130). Москва. 2000; 34. Режим доступа: https://docs.cntd.ru/document/1200118749 (дата обращения: 20.06.2023).
3 Методические рекомендации по эпизоотологическому исследованию при лейкозе крупного рогатого скота (утв. академиком А.М. Смирновым, 
Отделение ветеринарной медицины РАСХН 19.06.2001). Москва. 2001 28. eLIBRARY ID: 23892805 EDN: UCVZWJ
4 Постановление Правительства Республики Дагестан «Об утверждении зональной классификации муниципальных районов и городских округов 
Республики Дагестан» от 11 марта 2019 года № 48. Махачкала. Режим доступа: https://docs.cntd.ru/document/553164815 (дата обращения: 02.05.2023).
5 Ветеринарные правила осуществления профилактических, диагностических, ограничительных и иных мероприятий, установления и отмены 
карантина и иных ограничений, направленных на предотвращение распространения и ликвидации очагов лейкоза крупного рогатого скота 
(утв. Приказом Минсельхоза России от 24 марта 2021 года № 156, зарегистрированы Минюстом РФ от 29.04.2021 № 63300).

вом геле2. Серологические исследования выполняли 
согласно методическим указаниям по диагностике лей-
коза крупного рогатого скота2, эпизоотологические  — 
в соответствии с методическими рекомендациями по 
эпизоотологическому исследованию при лейкозе круп-
ного рогатого скота3..

Результаты и обсуждение /
Results and discussion
В Дагестанской провинции в последнее время По-

становлением Правительства Республики Дагестан 
«Об утверждении зональной классификации муници-
пальных районов и городских округов Республики Даге-
стан»4 утверждено четыре высотных уровня зональной 
классификации сельских и городских районов. Высо-
когорная зона включает 16 сельских районов, располо-
женных выше 1500 м над уровнем моря, в горной зоне 
7 административных районов, в предгорной — 7 райо-
нов и г. Буйнакск, в равнинной — 11 административных 
районов, 9 городских округов и земли отгонного живот-
новодства (ЗОЖ).

Результаты диагностических исследований живот-
ных на лейкозную инфекцию за анализируемый период 
в различных природно-географических зонах Дагестана 
представлены в таблице 1.

Как видно из таблицы 1, в 2022 г. в четырех географи-
ческих зонах Дагестана из всего обследованного КРС 
(875 854) у 4444 голов (0,51%) в РИД выявили специфи-
ческие антитела к ВЛКРС. В высокогорной зоне степень 
зараженности животных вирусом лейкоза  — 0,47%, 
в горной — 0,4%, в предгорной — 0,1%, в равнинной — 
0,76% (от количества тестированных животных).

Рассматривая общую эпизоотическую ситуацию по 
лейкозной инфекции, необходимо отметить, что инфи-
цированность поголовья ВЛКРС по сельским, городским 
округам и ЗОЖ была различной. Так, инфицированность 
животных ВЛКРС в административных районах — 0,5%, 
в городских округах  — 1,5%, в ЗОЖ  — 0,9% (из числа  
исследованных).

Коэффициент зараженности КРС варьировал от 0,01 
до 4,8%. Гематологические исследования на лейкоз 
за  этот период не проводили ввиду своевременной 
выбраковки серопозитивных животных.

В настоящее время в регионе животноводческие сель-
хозпредприятия 17 муниципальных сельских районов, 

Таблица 1. Серологические исследования животных на лейкоз 
в различных зонах Дагестана в 2022 г.

Table 1. Serological studies of animals on leukemia in various 
zones of Dagestan in 2022

Зоны
Наличие всего

Поголовья, в том 
числе коров

Исследовано 
гол. 

Выявлено 
инфицированных

гол. %

Высокогорная 320 556/143 629 300 474 1404 0,47

Горная 171 630/82 779 169 241 680 0,40

Предгорная 125 069/53 883 111 383 115 0,10

Равнинная 295 748/155 495 294 756 2245 0,76

Всего по РД 913 003/435 786 875 854 4444 0,51
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г. Каспийск и территория Уланхольской ЗОЖ свободны 
от лейкозной инфекции.

Неблагополучие по вирусному лейкозу имеет место 
в 25 сельских районах, г. Махачкале, г. Хасавюрте и на 
территориях Кочубейской и Бакресской ЗОЖ из числа 
обследованных.

Результаты анализа движения неблагополучных пун-
ктов по лейкозу КРС, проведенного на основании сведе-
ний ветеринарной службы Республики Дагестан за 2022 
год, приведены в таблице 2.

Как следует из данных таблицы 2, на начало 2022 
года в условиях Дагестана имелось 95 неблагополучных 
по лейкозу пунктов, которые перешли с 2021-го. За 12 
месяцев выявлено в скотоводческих хозяйствах 89 но-
вых очагов лейкозной инфекции. В результате выпол-
нения противолейкозных мероприятий оздоровлено 46 
хозяйств, к концу 2022 года осталось официально объ-
явленных 138. Неблагополучные очаги заболевания ре-
гистрировали в хозяйствах всех форм собственности, 
из них 32 — на сельхозпредприятиях, 10 — в крестьян-
ских (фермерских) организациях, 96  — в личных под-
собных хозяйствах.

За анализируемый период отмечено увеличение чис-
ла неблагополучных пунктов по лейкозу КРС в хозяй-
ствах всех форм собственности (по сравнению с 2021 
годом) на 43 пункта. В соответствии с Ветеринарны-
ми правилами по лейкозу КРС от 24.03.2021 № 1565 не-
благополучные пункты регистрируют там, где выявляют 
РИД положительных животных. В результате соблю-
дения данных правил в условиях Республики Дагестан 
произошел скачок зарегистрированных неблагополуч-
ных пунктов за 2022 год.

Таблица 2. Движение неблагополучных по лейкозу пунктов по 
зонам Дагестана в 2022 г.

Table 2. Movement of leukemia-affected settlements across 
Dagestanʼs zones in 2022

Зоны

А
д

м
и

ни
- 

ст
р

ат
и

вн
ы

е 
ед

и
ни

ц
ы

И
м

ел
о

сь
на

 н
ач

ал
о

  
2

0
2

2
 г

о
д

а

В
ы

яв
л

ен
о

но
вы

х

О
зд

о
р

о
вл

ен
о

О
ст

ал
о

сь
на

 
0

1
.0

1
.2

0
2

3

Высокогорная 12 37 24 14 47

Горная 3 12 9 3 18

Предгорная 4 7 2 1 8

Равнинная 12 39 54 28 65

Всего по зонам Дагестана 31 95 89 46 138

По результатам проведенных мониторинговых ис-
следований определено различие в распространении 
ВЛКРС вследствие зональной классификации сель-
ских, городских районов и ЗОЖ. В частности, из 138 не-
благополучных пунктов, определенных в 2022 году, 134 
(97,1%) официально зарегистрированы в равнинной ча-
сти, из них 107 (79,9%) приходятся на Бабаюртовский, 
Кизлярский, Кизилюртовский, Тарумовский, Кумтор-
калинский районы, Кочубейскую ЗОЖ, 27 (20,1%)  — 
на Хасавюртовский, Карабудахкентский, Каякентский, 
Дербентский районы, г. Махачкалу, Южно-Сухокумск и 
Бакресскую ЗОЖ.

В предгорной провинции Дагестана официально заре-
гистрировано 4 (2,9%) неблагополучных пункта по лейко-
зу КРС, из них на территории Сергокалинского сельского 
района — 3, Буйнакского — 1. В то же время из 134 небла-
гополучных пунктов, расположенных на землях равнин-
ной зоны, 47 приходится на высокогорную зону, 18 и 4, 
соответственно, на горную и предгорную.

Таким образом, в Дагестане лейкозом заболевает  
КРС больше всего в равнинной части и меньше  — 
в предгорной, в которых содержатся высокопродуктив-
ные животные. На территориях горной и высокогорной 
зон Дагестана не выявили очагов инфекции ВЛКРС.

Выводы/Conclusion
Расчет показателей зональной распространенно-

сти инфекции ВЛКРС показал, что в хозяйствах вы-
сокогорной зоны Дагестана инфицированность жи-
вотных  — 0,47%, горной  — 0,4%, предгорной  — 0,1%, 
равнинной — 0,76%.

Определено различие в распространении ВЛКРС 
вследствие зональной классификации сельских, город-
ских районов и ЗОЖ. В частности, из 138 неблагопо-
лучных пунктов, определенных в 2022 году, 134 (97,1%) 
официально зарегистрированы на равнинной террито-
рии, 4 (2,9%) — на предгорной. В то же время из 134 не-
благополучных пунктов по лейкозу КРС, расположенных 
на ЗОЖ равнинной зоны, 47 приходится на муниципаль-
ные районы высокогорной зоны, 18 — муниципалитеты 
горной зоны, 4 — предгорной.

К территориям, благополучным по лейкозу, относят-
ся административные районы горной и высокогорной 
провинций Дагестана, которые не представляют эпизо-
отической опасности.
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Структура рынка пробиотиков в России 
РЕЗЮМЕ
В статье приведен обзор российского рынка пробиотических продуктов с учетом регистрации  про-
дукции отечественного и зарубежного производства в сегментах лекарственных средств для ветери-
нарного применения и кормовых добавок для животных путем проведения контент-анализа государ-
ственной информационной системы.  Увеличение потребительских предпочтений в пользу натураль-
ных продуктов является основным фактором, влияющим на рост рынка. Растущие требования потре-
бителей к содержанию и разведению животных с использованием биологически активных кормовых 
добавок, включая комплексные функциональные пробиотические продукты, стимулирует расширение 
рынка. Спрос на ветеринарные пробиотики увеличился также из-за глобального тренда борьбы с анти-
биотикорезистентностью и рационального применения антибактериальных препаратов, пестицидов и 
агрохимикатов. Всё более необходимым становится рациональное использование имеющихся анти-
микробных препаратов с учетом спектра их активности и профиля антибиотикорезистентности основ-
ных возбудителей, а также разработка комплексных программ лечения животных с использованием 
альтернативных продуктов. Во многих странах мира ученые рекомендуют использование пробиотиков 
для сохранения и коррекции кишечного биоценоза начиная с первых часов жизни животных. Расшири-
лись способы применения пробиотиков, их компонентный состав, виды целевых животных.  Пробиоти-
ки применяют в качестве препаратов для ветеринарного применения, кормовых добавок для коррек-
ции дисбиотических явлений у животных, восстановления индигенной микрофлоры животных, а также 
для улучшения различных производственных показателей. 

Ключевые слова: пробиотики, лекарственные препараты для ветеринарного применения, кормовые 
добавки для животных, функциональные продукты, дисбактериоз
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Structure of the probiotic market in Russia
ABSTRACT
The article provides an overview of the Russian market of probiotic products, taking into account the 
registration of products of domestic and foreign production in the segments of medicines for veterinary use 
and animal feed additives by conducting a content analysis of the state information system. The increase in 
consumer preferences in favor of natural products is the main factor influencing the growth of the market. The 
growing demands of consumers for the maintenance and breeding of animals using biologically active feed 
additives, including complex functional probiotic products, stimulate the expansion of the market. The demand 
for veterinary probiotics has also increased due to the global trend of combating antibiotic resistance and 
the rational use of antibacterial drugs, pesticides and agrochemicals. Rational use of available antimicrobial 
veterinary drugs is becoming increasingly necessary, taking into account the spectrum of their activity and the 
profile of antibiotic resistance of the main pathogens, as well as the development of comprehensive animal 
treatment programs using alternative products. In many countries, scientists recommend the use of probiotics 
for the preservation and correction of intestinal biocenosis starting from the first hours of animal life. The ways 
of using probiotics, their component composition, and the types of target animals have expanded. Probiotics 
are used as preparations for veterinary use, feed additives to correct intestinal dysbiosis in animals, restore the 
resident microflora of animals, as well as to improve various production indicators.
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Введение/Introduction
Рынок пробиотиков сегментирован по типу продукта 

на пять групп: лекарственные препараты для ветеринар-
ного применения, кормовые добавки, лекарственные 
препараты для медицинского применения, пробиотиче-
ские продукты, пищевые добавки.

Согласно отчету, опубликованному аналитическим 
агенством Research Dive, на мировом рынке пробио-
тиков к 2031 году выручка от их продажи достигнет 
105 336,5 млн долларов, увеличившись на 7,6% по срав-
нению с текущим периодом1 [1].

Из-за пандемии COVID-19 на рынке наблюдался 
всплеск спроса на продукты, корректирующие иммуни-
тет, что позитивно повлияло на мировой рынок пробио-
тиков.

Увеличение потребительских предпочтений в поль-
зу натуральных продуктов является основным факто-
ром, влияющим на рост рынка. Растущие требования 
потребителей к содержанию и разведению животных с 
использованием биологически активных кормовых до-
бавок, включая комплексные функциональные пробио-
тические продукты, стимулирует расширение рынка. 

Спрос на ветеринарные пробиотики увеличился не 
только из-за позитивных свойств этих продуктов, кото-
рые, помимо обеспечения кормления животных, обла-
дают потенциалом для улучшения здоровья животных и 
коррекции биоценозов, но и из-за глобального тренда 
борьбы с антибиотикорезистентностью и рационально-
го применения антибактериальных препаратов, пести-
цидов и агрохимикатов.

Всё более необходимым становится рациональное 
использование имеющихся антимикробных препаратов 
с учетом спектра их активности и профиля антибиоти-
корезистентности основных возбудителей, а также раз-
работка комплексных программ лечения животных с 
использованием альтернативных продуктов, не содер-
жащих антибиотики. 

Две трети прогнозируемого прироста потребления 
ветеринарных препаратов в животноводстве связано в 
первую очередь с увеличением количества продуктив-
ных животных на планете, причем для трети из них ис-
пользуют интенсивные методы выращивания и откорма, 
включая использование пробиотиков, которые заняли 
важную роль в мировой торговле, а объем продаж  оце-
нивается в миллиарды долларов в год.

Сегодня одним из условий интенсификации животно-
водства в России является применение концепции ра-
ционального кормления животных. Данная концепция 
предусматривает применение полнорационных кормов, 
обеспечивающих оптимальное использование генети-
ческого потенциала продуктивности животных и полу-
чение от них качественной продукции, благополучной в 
ветеринарно-санитарном отношении. Организация ра-
ционального кормления должна обеспечивать условия 
для эффективного использования кормов и регуляции 
физиологических и микробиологических процессов пи-
щеварения. 

Нарушение кишечной нормофлоры ведет к уменьше-
нию всасывания питательных веществ, раздражению ки-
шечных стенок, вызывающему усиленную перистальтику, 
диарею и снижение переваримости корма. На этом фоне 
у животных формируются дисбиотические состояния, 

снижаются естественная резистентность и продуктив-
ность. Оптимальным путем решения этой проблемы яв-
ляется включение в рацион функциональных кормовых 
добавок (например, таких, как пробиотики).

Пробиотики представляют из себя продукты на осно-
ве живых микроорганизмов, которые улучшают баланс 
кишечной микробиоты, обменные и иммунные процес-
сы организма животных и человека.

Дефиниция «пробиотики» впервые была введена в 
1965 г. Лилли и Стиллуэллом в противоположность анти-
биотикам. Пробиотики были описаны как микробные фак-
торы, стимулирующие рост других микроорганизмов [1]. 

В 1981 году Torben Riise опубликовал обзор, в котором 
предложил под названием «пробиотик» понимать уве-
личение полезных микроорганизмов в пищеваритель-
ном тракте животного-хозяина путем дополнительного 
введения в организм большого количеств желательных 
бактерий. В 1989 году Рой Фуллер сформулировал по-
нятие «пробиотик» как «живая микробная добавка, ко-
торая оказывает полезное действие на животное путем 
улучшения его кишечного микробного баланса» [2]. Это 
определение пробиотика укоренилось в научном сооб-
ществе и литературе. Так, по существующей классифи-
кации Б.А. Шендерова (1996) [3] препараты для коррек-
ции микробиоценоза можно разделить на шесть групп2 
(рис. 1).

Составы первых пробиотических препаратов, ис-
пользуемых в ветеринарной медицине с начала 
1960-х годов, были в основном однокомпонентные 
и состояли из представителей нормофлоры млеко-
питающих Lactobacillus acidophillus, лишь значитель-
но позже, в 1990-х, стали применяться бактерии рода 
Bifidobacterium, заняв свое постоянное место в класси-
фикаторе Берджи.

1 Агентство экономических новостей Bloomberg. https://www.bloomberg.com/press-releases/2023-05-23/global-probiotics-market-anticipated-
to-garner-105-336-5-million-growing-at-a-7-6-cagr-in-the-2022-2031-timeframe-280-pages
2 http://astgmu.ru/wp-content/uploads/2020/04/24.04.2020_9_Normoflory.pdf ФГБОУ ВО «Астраханский ГМУ» Минздрава России, кафедра 
фармакогнозии, фармацевтической технологии и биотехнологии. Лекция 9. Нормофлоры. 24.04.2020. Разработчик — к. биол. н., доцент 
Н.А. Сальникова.

препараты, содержащие монокультуры живых 
микроорганизмов представителей нормальной 
микрофлоры кишечника;

препараты, содержащие комплекс живых  
микроорганизмов;

препараты, содержащие вещества, которые  
при оральном введении стимулируют рост  
и размножение индигенной флоры, и прежде 
всего бифидо- и лактобактерий;

препараты, содержащие монокультуры или  
комплекс микроорганизмов, а также вещества, 
стимулирующие их приживление, рост  
и размножение;

препараты, содержащие генно-инженерные 
штаммы микроорганизмов с заданными 
характеристиками:

препараты, содержащие, помимо микро
организмов или средств, стимулирующих их рост 
и размножение, другие соединения, влияющие на 
функции клеток органов и тканей макроорганизма.

Рис. 1. Классификация

Fig. 1. Classification
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С развитием биотехнологий на рынке стали появ-
ляться поликомпонентные пробиотики в виде лекар-
ственных средств для ветеринарного применения и 
кормовых добавок для животных.

Пробиотические продукты находят признание во 
многих странах мира с развитым животноводством, 
где ученые рекомендуют их использование для сохра-
нения и коррекции кишечного биоценоза начиная с 
первых часов жизни животных. 

За последние 15 лет отрасль производства пробио-
тиков значительно выросла и увеличилась не только в 
объеме производства, но и в ассортиментном отноше-
нии. 

Расширились способы использования пробиотиков, 
их компонентный состав, а также виды целевых живот-
ных, которым их применяют. 

Сегодня в Российской Федерации зарегистрировано 
достаточно большое количество пробиотических про-
дуктов, которые в зависимости от своего компонентно-
го состава, назначения и применения классифициру-
ют либо как ветеринарный препарат, либо как кормовую 
добавку, либо как функциональный корм. 

Пробиотики существенно различаются не только по 
способности влияния на кишечную микробиоту, но и 
по иммунотропной активности. На эти различия влия-
ют прежде всего свойства используемых пробиоти-
ческих микробов, степень их защиты от агрессивных 
гастроинтестинальных факторов и наличие дополни-
тельных ингредиентов, обеспечивающих эффективную 
реализацию биологических эффектов потребляемыми 
симбионтами. Рациональные принципы выбора имму-
нотропного пробиотика освещены ранее [4].

К этим принципам можно добавить целесообраз-
ность использования только тех пробиотиков, которые 
соответствуют требованиям FAO WHO3, 4, особенно по 
критериям безопасности [5]. 

Прогресс в знаниях микробной экологии гастроин-
тестинального тракта и механизмов действия пробио-
тиков вызвало появление новых пробиотиков, что при-
вело к увеличение применения этих продуктов в целях 
защиты здоровья человека, здоровья животных и окру-
жающей среды. 

Применение пробиотиков в кормлении животных по-
вышает их продуктивность (на 15–20%), эффективность 
лечения гастроинтестинальных болезней (на 30–40%) и 
сокращает заболеваемость молодняка (на 20–30%). 

Комиссия Кодекса Алиментариус (CAC), первона-
чально созданная ФАО и ВОЗ для разработки руко-
водящих принципов безопасности пищевых продук-
тов, определила кормовую добавку в Кодексе практики 
надлежащего кормления животных CAC/RCP 54-2004 
как «любой преднамеренно добавляемый ингреди-
ент, обычно не употребляемый в качестве корма сам по 
себе, независимо от того, имеет ли он пищевую цен-
ность или нет, что влияет на характеристики корма или 
продуктов животного происхождения» (CAC, 2004), ко-
торый включает микроорганизмы, ферменты, регулято-
ры кислотности, микроэлементы и витамины5. 

Пробиотики используют с лечебной или профилакти-
ческой целью в качестве препаратов для ветеринарного 

3 https://www.fao.org/home/ru/
4 https://www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/codex-texts/list-standards/ru/
5 CAC/RCP 54-2004. Кодекс Алиментариус. Кодекс практики по оптимальному вскармливанию животных (принят в 2004 г., с изм. от 2008 г.). 
https://fsvps.gov.ru/fsvpsdocs/ru/structure/publicState/public_state_drugs_control.pdf
6 ОФС.1.7.2.0012.15. Общая фармакопейная статья. Производственные пробиотические штаммы и штаммы для контроля пробиотиков (утв. 
и введена в действие Приказом Минздрава России от 31.10.2018 № 749). Государственная фармакопея Российской Федерации. XIV издание. 
Том II.
7 ФГИС «ВетИС». https://fsvps.gov.ru/ru/informacionnye-sistemy

применения, для коррекции дисбиотических явлений 
у животных, восстановления индигенной микрофлоры 
животных, а также для улучшения производственных по-
казателей  в качестве кормовых добавок. 

При разработке лекарственной формы пробиоти-
ка оценивают соотношение его терапевтической и 
безопасной дозы, при проведении клинических ис-
следований, определяют механизм действия; а также 
сохранение способности к продукции биологически ак-
тивных веществ и наличия живых микробных клеток на 
протяжении срока годности пробиотика [6].

Рекомендуемый для производства пробиотических 
препаратов штамм должен быть депонирован в офици-
альной национальной или международной коллекции с 
указанием источника и даты выделения, характеристи-
ки его биологических свойств6 [7].

Материалы и методы / Materials and methods
Работа проводилась на базе ФГБУ «Центр ветери-

нарии» (г. Москва, Россия), кафедре фармакологии и 
общей патологии Института ветеринарной медици-
ны и биотехнологии Новосибирского государственно-
го аграрного университета (г. Новосибирск, Россия) 
и ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский 
и технологический институт биологической промыш-
ленности» (Лосино-Островский, Россия).

В процессе работы использованы монографический 
и абстрактно-логический методы исследования.

Исследования российского рынка пробиотических 
продуктов проводились с учетом зарегистрированных 
пробиотических продуктов отечественного и зарубеж-
ного производства в сегментах лекарственных средств 
для ветеринарного применения и кормовых добавок для 
животных методом контент-анализа государственной 
информационной системы ФГИС «ВетИС»7.

Результаты и обсуждение / Results and discussion

Стандартизация пробиотика и процессы его госу-
дарственной регистрации

Несмотря на многообразие лекарственных форм 
пробиотиков (капсула, капсула в капсуле, таблетки, 
саше, гранулы и т. д.), преимущественной формой до-
ставки пробиотических штаммов в толстую кишку слу-
жат капсулы, гранулы и микрокапсулы, изготовленные 
из полимеров, обеспечивающие сохранность и прохож-
дение штаммов пробионтов в условиях кислой среды 
верхних отделов гастроинтестинального тракта и после-
довательное их высвобождение и возможность колони-
зации в толстом отделе кишечника. 

Рекомендуемая минимальная эффективная суточная 
доза пробиотиков должна составлять 108–109 колоние-
образующих единиц (КОЕ), но при этом эффективная 
суточная доза может варьироваться в зависимости от 
вида штамма продуцента и его иммобилизации, вспо-
могательных веществ, а также лекарственной формы 
препарата. Определение дозировки должно быть науч-
но обоснованно и базироваться на результатах докли-
нических и клинических исследований. Фактическое ко-
личество жизнеспособных микроорганизмов должно 
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сохраняться до конца срока годности пробиотика, что 
определяет его эффективность. Скрининговыми иссле-
дованиями определения выживаемости штаммов про-
бионтов в агрессивной кислой среде верхних отделов 
гастроинтестинального тракта большинства животных 
служат тесты in vitro8, 9.

В скрининговых исследованиях воспроизводят-
ся условия, приближенные к среде проксимальных 
отделов гастроинтестинального тракта. Помимо ис-
следований in vitro, обязательное подтверждение 
эффективности и правильности выбранной дозы про-
биотического лекарственного препарата или кормовой 
добавки проводят на лабораторных и целевых видах 
животных, изучая все параметры действия пробиотика 
на организм животных (токсичность, эффективность, 
переносимость и т. д.)10.

Регистрация пробиотиков в качестве лекарственных 
препаратов для ветеринарного применения

Пробиотики для ветеринарного применения под-
лежат обязательной государственной регистрации и 
должны быть зарегистрированы на территории Россий-
ской Федерации в качестве лекарственных препаратов 
для ветеринарного применения (далее — ЛПВП) или в 
качестве кормовых добавок для животных (далее — КД) 
в соответствии c нормативными правовыми актами Рос-
сийской Федерации. Регистрацию ЛПВП и КД осущест-
вляет Федеральная служба по ветеринарному и фитоса-
нитарному надзору согласно требованиям российского 
законодательства11.

Пробиотик, зарегистрированный в качестве ЛПВП, 
идентифицируется как иммунобиологический лекар-
ственный препарат, содержащий живые или инак-
тивированные апатогенные штаммы  — пробионты, 
обладающие антагонистической активностью в отно-
шении патогенных и условно-патогенных бактерий. 
Такие пробиотики должны соответствовать фарма-
копейным требованиям, включенным в нормативный 
документ, а получение производственного штамма 
и его посевного материала для формирования про-
изводственной биомассы должно быть осуществле-
но в соответствии с требованиями надлежащей про-
изводственной практики (GMP). Зарегистрированный 
в качестве ЛПВП пробиотик должен быть отнесен к 
определенной фармакотерапевтической группе (про-
биотик, противодиарейный препарат, иммуномоду-
лирующий или иммунокорректирующий препарат). 
Зарегистрированные пробиотики вносятся в государ-
ственный реестр лекарственных препаратов для вете-
ринарного применения.

В соответствии с вышеуказанной законодательной 
нормой государственная регистрация лекарственно-
го препарата осуществляется в срок, не превышающий 
160 рабочих дней со дня принятия соответствующего 
заявления о государственной регистрации лекарствен-
ного препарата.

Регистрация пробиотиков в качестве КД
Регистрация пробиотика в качестве КД осуществля-

ется на основании отнесения функционального продук-
та к кормовой добавке и проводится согласно требова-
ниям законодательства12.

С 1 марта 2022 года регистрации подлежат КД, ко-
торые используются с целью обогащения рациона жи-
вотных недостающими питательными веществами, 
улучшения усвоения питательных веществ, повышения 
продуктивности животных, улучшения потребительских 
свойств кормов и продуктов животноводства, нормали-
зации обмена веществ животных (утв. Распоряжением 
Правительства Российской Федерации от 28 декабря 
2021 года № 3920-р)13.

Государственная регистрация КД осуществляется в 
срок, не превышающий 45 рабочих дней со дня принятия 
федеральным органом исполнительной власти в обла-
сти ветеринарного надзора документов и сведений, ука-
занных в статье 11.5 настоящего закона. Кроме того, в 
2022 году введены новые правила государственной ре-
гистрации КД, внесения изменений в документы, содер-
жащиеся в регистрационном досье на зарегистриро-
ванную КД, приостановления, возобновления и отмены 
государственной регистрации КД (далее  — Правила) и 
правила ведения государственного реестра зарегистри-
рованных КД (далее — Реестр). 

Следует отметить, что для российских производи-
телей КД по заявлениям о государственной регистра-
ции кормовых добавок, поданным с 23 июня 2022 года  
до 31 декабря 2023 года, Правилами вводится режим 
ускоренной процедуры государственной регистрации, 
не превышающий 35 рабочих дней. Все зарегистриро-
ванные КД должны быть внесены в Реестр14.

Пробиотики, входящие в состав КД, по факту явля-
ются парафармацевтиками с конкретными заданными 
свойствами, однако в настоящее время данная клас-
сификация законодательством не предусмотрена, ров-
но так же, как и определение пробиотических продуктов 
в качестве функциональных продуктов направленного 
действия. 

С помощью методов геномики и протеомики выяс-
нено, что штаммы пробионты могут радикально влиять 
на экспрессию генов как других бактериальных штам-
мов кишечника, так и самих клеток кишечного эпителия, 
включая и выключая сотни генов, имеющих отношение к 
реализации иммунного ответа и метаболических реак-
ций. В частности, выяснено, что в зависимости от штам-
ма пробиотика или от их консорциума начинают выра-
батываться различные интерлейкины, что регулируется 
сигнальными белками эпителиальных клеток, которые 
первыми оповещают иммунную систему о вторжении 
патогена.

Оценивая рынок пробиотических препаратов Рос-
сийской Федерации, проведен контент-анализ подком-
понента «Ирена» государственной информационной 
системы ФГИС «ВетИС» и таможенной статистики15, 16.

8 Guidelines for the Evaluation of Probiotics in Food. JointFAO/WHO (Food and Agriculture Organization / World Health Organisation) Working Group. 
London, Ontario, Canada. 2002.
9 Глобальные практические рекомендации Всемирной гастроэнтерологической организации «Пробиотики и пребиотики». © World 
Gastroenterology Organisation. 2017; 10–12.
10 Федеральный закон от 12.04.2010 № 61-ФЗ «Об обращении лекарственных средств». Статья 12.
11 Статья 13 Федерального закона Российской Федерации № 61-ФЗ «Об обращении лекарственных средств».
12 Статья 11.1. Закона РФ от 14 мая 1993 года № 4979-I «О ветеринарии».
13 Постановление Правительства РФ от 15.02.2022 № 178 (ред. от 26.08.2023) «О государственной регистрации кормовой добавки» 
(вместе с «Правилами государственной регистрации кормовой добавки, внесения изменений в документы, содержащиеся в 
регистрационном досье на зарегистрированную кормовую добавку, приостановления, возобновления и отмены государственной 
регистрации кормовой добавки», «Правилами ведения государственного реестра кормовых добавок»).
14 Постановлением Правительства РФ от 15 февраля 2022 года № 178 «О государственной регистрации кормовой добавки» (с изм. и доп.). 
15 ФГИС «ВетИС». https://fsvps.gov.ru/ru/informacionnye-sistemy
16 Котлер Ф., Армстронг Г., Сондерс Д., Вонг В. Основы маркетинга: пер. с англ. 2-е европ. изд. М.; СПб.; К.: Вильямс. 2005; 502–512.

https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_446177/4959438c95262fc2c8051a22dd13d67abe5ca5bb/#dst294
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Сегодня на территории Российской Федерации за-
регистрировано более 213 пре- и пробиотических ЛПВП 
и КД. Большую часть зарегистрированных пробиотиче-
ских препаратов оставляют пробиотики, в состав кото-
рых входят несколько штаммов бактерий пробионтов. 

Исходя из данных системы ФГИС «ВетИС», следует, 
что 20 препаратов составляют пробиотические лекар-
ственные средства отечественного призводства и все-
го лишь 2  — пробиотические препараты для ветери-
нарного применения зарубежного производства. При 
этом 12 отечественных пробиотиков являются моно-
компонентными и 8  — поликомпонентными, то есть в 
их состав входят несколько штаммов бактерий про-
бионтов (табл. 1). 

Как правило, большинство отечественных пробио-
тических препаратов используют для всех видов жи-
вотных  — как сельскохозяйственных, так и животных-
компаньонов. Только четыре препарата предназначены 
исключительно для сельскохозяйственных животных, 
один — исключительно для собак.

Что касается зарубежных пробиотических препаратов, 
то они используются для любых видов животных (рис. 2).

В качестве КД зарегистрировано 164 продукта, из 
них 37% — отечественного производства, 63% — про-
биотических КД зарубежного производства. Большую 
часть зарегистрированных пробиотических КД пред-
ставляют КД, в состав которых входят несколько штам-
мов бактерий пробионтов (табл. 2). 

15 ФГИС «ВетИС». https://fsvps.gov.ru/ru/informacionnye-sistemy
16 Котлер Ф., Армстронг Г., Сондерс Д., Вонг В. Основы маркетинга: пер. с англ. 2-е европ. изд. М.; СПб.; К.: Вильямс. 2005; 502–512.

Таблица 1. Примеры пробиотических препаратов для ветери-
нарного применения моно- и поликомпонентного состава.  
Составлено: Автором.
Table 1. Examples of probiotic preparations for veterinary use  
of mono and multicomponent composition.  
Compiled by: Тhe author.

Наименование 
пробиотического препарата

Компонентный состав  
штаммов микроорганизмов

АБК L. acidophilus

Активин P. shermanii

Биосан L. delbrueckii, L. Buchneri

Бифидумбактерин  
ветеринарный Bif. globossum

Бифинорм Bif. adolescentis

Биопротектин Bif. bifidum, L.acodophilus

Бифидум СХЖ Bif. bifidum

Бифитрилак Bif. bifidum, L. bulgaricus, L. fermentum,
L. acidophilus.

Препараты группы «Ветом» 
(«Ветом» 1, 2, 3, 4, 5) Bac. subtillis

Ветосубалин Bac. subtillis

Галлиферм L. acidophilus

Закваска Леснова Целлюлозолитические микроорганизмы 
рубца лося

Зоонорм Bif. bifidum

Интестевит Bac.ssp., Bif.globosum, Str. faecium

Лаком L. acidophilus, P.shermanii, Str. faecium

Лактоамиловарин L. amilovorus

Лактобактерин L. plantarum, L. fermentum

Лактоферон L. acodophilus, Str. faecium

Лактобифадол Bif. bifidum, L. acodophilus

ПАБК L. acidophilus, P. shermanii

Ромакол E. coli M-17

Саратовская-3 Saccaromyces cerevisiae, L. buchneri

Споровит Bac. subtillis

Стрептобифид Bif. globossum, Str. faecium

Споробактерин Bac. subtillis, Bac. licheniformis

Стрептоэколакт Str. lactis

СТФ-1/56 Str. faecium1/56

Субтилис Ж Bac. subtillis, Bac. licheniformis

Субтилис С Bac. subtillis, Bac. licheniformis

Фагосан L. acodophilus, Str. faecium

Фитобактерин Ruminjcoccus albus

Целлобактерин Ruminococcus albus
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Рис. 2. Отечественные и зарубежные пробиотические ветпрепара-
ты (по данным ФГИС «ВетИС»)
Fig. 2. Domestic and foreign probiotic veterinary drugs (according to 
FGIS «VetIS»)

Рис. 4. Зарегистрированные пробиотические КД отечественного и 
зарубежного производства с 2020 по 2022 г. (составлено по данным 
ФГИС «ВетИС»): A — КД отечественного производства, шт.; Б —
КД отечественного производства, шт.

Fig. 4. Registered probiotic feed additives of domestic and foreign 
production from 2020 to 2022 (compiled according to FGIS «VetIS»): 
A — feed additives of domestic production, pcs.; B — feed additives 
of domestic production, pcs.

Рис. 3. Монокомпонентые и поликомпонентные отечественные и 
зарубежные ветеринарные пробиотки (по данным ФГИС «ВетИС»)

Fig. 3. Domestic and foreign probiotic veterinary medicines drugs 
(domestic and foreign) (according to FGIS «VetIS»)
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Таблица 2. Примеры пробиотических КД моно- и поликомпонентного состава
Table 2. Examples of probiotic feed additives of mono- and multicomponent 
composition

Наименование 
пробиотической  

КД

Компонентный состав  
штаммов микроорганизмов

Актив Три Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis, Clostridium butyricum 
Альтерион® NE Bacillus subtilis
Бактосель Pediococcus acidilactici 
Бенефито Saccharomyces cerevisiae, Entrerococcus faecium, .

Bacillus subtilis
Б.И.О. Золь Enterococcus faecium
Бимулак Пре Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis
Бимулак Экстра Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis
Биотал Аксфаст Pediococcus, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus 

buchneri, Propionibacterium acidipropionici
Биотал Био Кримп Lactobacillus buchneri
Бонсилаж Fit M Lactobacillus buchneri, Lactobacillus plantarum,  

Lactobacillus rhamnosus
Бонсилаж Speed M Lactobacillus diolivorans, Lactobacillus buchneri,  .

Lactobacillus rhamnosus
Бонсилаж Альфа Lactobacillus buchneri, Lactobacillus plantarum, .

Lactobacillus paracasei, Lactococcus lactis 
Биоспринт G Saccharomyces cerevisiae
ВиаКуль Lactobacillus buchneri
Иммунофлор Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis, Enterococcus faecium, 

Bifidobacterium globosum, Saccharomyces cerevisiae
И-САК Saccharomyces cerevisiae
Лактобифид Bifidobacterium globosum, Streptococcus faecium, 

Lactobacillus acidophilus 
Оптисил НС Pediococcus pentosaceus, Lactobacillus plantarum
Пигстарт Плюс Pediococcus acidilactici
Пионер бренд 11 АFT Lactobacillus buchneri, Lactobacillus plantarum
Пионер бренд 11GFT Lactobacillus buchneri, Lactobacillus plantarum
ПК Пробиолакт Bacillus liсheniformis, Bacillus subtilis, Bifidobacterium 

globosum, Enterococcus faecium, Saccharomyces cerevisiae
Пробиотик лакто-вет Lactobacillus plantarum
Профорт Bacillus megaterium, Enterococcus faecium
СилоСолв Lactococcus lactis, Lactobacillus buchneri
УСЗ-БИОАГРО-1 Lactobacillus plantarum, Lactobacillus paracasei 
Актив Ист П Saccharomyces cerevisiae
Актив Ист Р+ Saccharomyces cerevisiae
Альтерион® NE20 Bacillus subtilis
АпиВрач Bacillus subtilis
Биоконсервант  
«Биоксимин Силос»

Bifidobacterium animals, Lactobacillus acidophilus, .
Wiesella thailandensis, Propioni bacterium freudenreichii

Лактобифадол форте Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium adolescentis
Биоконт М Lactobacillus plantarum, Lactobacillus buchneri, Lactococcus 

lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. сremoris, 
Lactococcus lactis subsp. lactis biovar diacetilactis; 
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus; Leuconostoc 
mesenteroides subsp. cremoris 

Биотал Майзкул НС Голд Pediococcus pentosaceus, Lactobacillus buchneri 
Биотал Холкроп НС Голд Pediococcus pentosaceus, Lactobacillus buchneri
Битацел Lactobacillus plantarum, Bacillus subtilis 
Бифидонол Bifidobakterium animalis, Enterococcus faecium
Ветоспорин-актив АС Bacillis subtilis
BioPlus® YC  Bacillus licheniformis, Bacillus subtilis
GalliPro® Bacillus subtilis
GalliPro® Fit В. subtillis, В. Subtillis, В. amyloliquefaciens
Калф Протектор Enterococcus faecium, Lactobacillus rhamnosus
КауСелл Saccharomyces cerevisiae
Клостат сухой Bacillus subtilis
Кофасил FQM Lactobacillus plantarum
Лактис ЗОО L. curvatus, L. curvatus, L. casei, L. casei, L. acidophilus, .

L. acidophilus, L. plantarum, L. plantarum, L. plantarum, .
L. fermentum, L. salivarius, L. salivarius, L. brevis, L. brevis, .
L. rhamnosus, L. rhamnosus 

Левисел SB Плюс Saccharomyces cerevisiae тип boulardii
МЕГАБУСТ РУМЕН® Saccharomyces cerevisiae
Бонака-АПК Lactococcus, Lactobacillus, Bifidobacterium, 

Propionibacterium
Муцинол Bacillus licheniformis, Bacillus subtilis 
Либровит Bacillus coagulans
ИммуГард Saccharomyces cerevisiae
Ликвипро® Bacillus subtilis 
РуминПро ТМР Saccharomyces cerevisiae
СмартСел Laсtobacillus parabuchneri, Lactobacillus plantarum, 

Lactobacillus acidophilus, Enterococcus faecium ВКМ, 
Brettanomyces bruxellensis 

КАРБОМИЛК ДРАЙ ПЛЮС Bacillus subtilis 
РационБаланс® Saccharomyces cerevisiae
Сил-Олл 4х4 Lactobacillus plantarum, Pediococcus acidilactici, 

Pediococcus pentosaceus, Propionibacterium acidipropionici
Суб-Про Форте Bacillus subtilis
Фермасил Lactobacillus, Lactococcus, Propionibacterium
Эмпробио Laсtobacillus parabuchneri, Lactobacillus plantarum, 

Lactobacillus acidophilus, Enterococcus faecium, .
Brettanomyces bruxellensis 

Энвива™ EO 101 G В. amyloliquefaciens
ЭСИД-ПАК 4-УЭЙ 2Х WS Lactobacillus

Пробиотические КД для животных 
представлены в значительно большем 
ассортименте на российском рынке, не-
жели пробиотические препараты для 
ветеринарного применения. При этом 
среди отечественных преобладают по-
ликомпонентные, а среди зарубежных 
соотношение между моно- и поликом-
понентными — 50 × 50% (рис. 3, 4).

Разделяя КД по видам целевых живот-
ных, следует отметить, что 104 добавки 
используются для сельскохозяйственных 
животных, из них 31 — КД отечественного 
происхождения. 

В сегменте мелких домашних живот-
ных также превалируют КД зарубежного 
производства, однако кормовые добавки 
для пчел и рыб представлены только рос-
сийскими производителями.

В настоящее время на отечественном 
рынке неизвестны пробиотические пре-
параты, содержащие в своем составе 
бактероиды и крайне ограничен состав 
стрептококковых препаратов и препара-
тов с лейконостоками.

Предпочтительным критерием приме-
нения пробиотических продуктов являет-
ся их использование при неоптимальных 
условиях содержания животных. Наибо-
лее привлекательно то, что пробиотиче-
ские КД зачастую дешевле своих лекар-
ственных аналогов. Так как применение 
пробиотических продуктов, как прави-
ло, занимает довольно длительное вре-
мя, ввиду того что требуются коррекция 
микробиоты кишечника и заселение ее 
штаммами, то в условиях животновод-
ства стараются использовать лекарствен-
ные препаративные формы пробиотиков 
для более быстрого восстановления ин-
дигенной микрофлоры, что делает био-
технологические и лечебные мероприя-
тия довольно затратными. Однако до 
настоящего времени так и не изучено, ка-
кое минимальное количество пробиотика 
необходимо для достижения эффекта ко-
лонизации кишечника нормофлорой, по-
этому в корм животным дается заведомо 
большее количество препарата в соот-
ветствии с инструкцией по применению. 

Вместе с тем в отечественном жи-
вотноводстве по-прежнему использу-
ют большое количество пробиотических 
КД, которые не хуже своих лекарствен-
ных аналогов справляются с вопросами 
нормализации микробиоты кишечника 
жвачных, а также выступают как фактор, 
значительно улучшающий гастробилиар-
ную рециркуляцию, увеличивающий кон-
версию корма и качественные показате-
ли молока и мяса.

Выводы/Conclusion
В настоящее время на отечествен-

ном рынке неизвестны пробиотические 
препараты, содержащие в своем со-
ставе бактероиды и крайне ограничен  
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состав стрептококковых препаратов и препаратов с 
лейконостоками.

Предпочтительным критерием использования про-
биотических продуктов является их использование в 
ситуации, где эффект очевиден, особенно при неоп-
тимальных условиях содержания животных. Наиболее 
привлекательно то, что пробиотические КД зачастую 
дешевле своих лекарственных аналогов. Так как при-
менение пробиотических продуктов, как правило, за-
нимает довольно длительное время, ввиду того что тре-
буются коррекция микробиоты кишечника и заселение 
ее штаммами, то в условиях животноводства старают-
ся использовать лекарственные препаративные формы 
пробиотиков для более быстрого восстановления инди-
генной микрофлоры, что делает биотехнологические и 

лечебные мероприятия довольно затратными. Однако 
до настоящего времени так и не изучено, какое мини-
мальное количество пробиотика необходимо для дости-
жения эффекта колонизации кишечника нормофлорой, 
поэтому в корм животным дается заведомо большее ко-
личество препарата в соответствии с инструкцией по 
применению. 

Вместе с тем в отечественном животноводстве 
по-прежнему используют большое количество пробио-
тических КД, которые не хуже своих лекарственных ана-
логов справляются с вопросами нормализации мик
робиоты кишечника жвачных, а также выступают как 
фактор, значительно улучшающий гастробилиарную ре-
циркуляцию, увеличивающий конверсию корма и каче-
ственные показатели молока и мяса.
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Выделение и изучение видового состава 
микроорганизмов рубца у гибридных овец
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Известно, что генотипические особенности животных отражаются на активности 
функционирования регуляторных систем, что сопровождается изменениями в интенсивности и 
направленности пищеварительных и обменных процессов. Переваримость и использование пи-
тательных веществ, а также потребность в них у животных разного происхождения неодинаковы. 
Изучение видового состава и ферментативных свойств микроорганизмов у гибридных животных 
представляет большой интерес. Научные исследования в этой области могут расширить видовое 
многообразие целлюлозолитических микроорганизмов за счет использования диких форм овец, 
у которых процесс расщепления и переваривания сырой клетчатки происходит более интенсивно.

Методы. Видовой состав микрофлоры и основные группы микроорганизмов (общее микробное 
число (ОМЧ), молочнокислые, энтерококки, дрожжеподобные грибы и целлюлозолитические ми-
кроорганизмы) определяли в лаборатории микробиологии ФГБНУ ФИЦ ВИЖ им. Л.К. Эрнста 
в 2021–2023 гг. методом высева десятикратных разведений на накопительные и дифференциаль-
но-диагностические среды с последующим подсчетом их количества (КОЕ/мл) по группам микро-
организмов. 

Результаты. По результатам исследования видового состава рубцового содержимого гибридных 
овец разной кровности наибольшее количество по основным группам микроорганизмов отмечено 
у гибридов овец — 1/4 архар × 3/4 романовская. Наибольшее количество целлюлозолитических 
микроорганизмов, обладающих высокой ферментативной активностью, было выделено у четы-
рехпородных гибридов: 1/32 архар × 7/32 романовская × 8/32 муфлон × 16/32 катадин. 

Ключевые слова: рубец, гибридные овцы, микроорганизмы, целлюлозолитические микроорга-
низмы, жвачные животные

Для цитирования: Довыденкова М.В. Выделение и изучение видового состава микроорганизмов 
рубца у гибридных овец. Аграрная наука. 2023; 375(10): 57–62. https://doi.org/10.32634/0869-8155-
2023-375-10-57-62
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Isolation and study of the species composition 
of rumen microorganisms in hybrid sheep

ABSTRACT
Relevance. It is known that genotypic features affect the activity of the functioning of regulatory systems, 
which is accompanied by changes in the intensity and direction of digestive and metabolic processes. The 
digestibility and use of nutrients, as well as the need for them in animals of different origins are not the same. 
Therefore, the study of the species composition and enzymatic properties of microorganisms in hybrid 
animals is of great interest. Scientific research in this area can expand the species diversity of cellulolytic 
microorganisms through the use of wild forms of sheep, in which the process of splitting and digesting raw 
fiber occurs more intensively.

Methods. The species composition of the microflora and the main groups of microorganisms (total 
microbial number (OMH), lactic acid, enterococci, yeast-like fungi and cellulolytic microorganisms) 
were determined in the microbiology laboratory of the L.K. Ernst FITZ VIZH in 2021–2023 by seeding 
tenfold dilutions into accumulative and differential diagnostic media, followed by counting their number 
(CFU/ml) by groups of microorganisms.

Results. According to the results of the study of the species composition of the scar content of hybrid 
sheep of different bloodlines, the largest number of microorganisms in the main groups was observed 
in hybrids — sheep 1/4 Argali × 3/4 Romanovskaya. The largest number of cellulolytic microorganisms 
with high enzymatic activity was isolated from four-breed hybrids: 1/32 Argali × 7/32 Romanovskaya × 
8/32 Mouflon × 16/32 Katadin.

Key words: scar, hybrid sheep, microorganisms, cellulolytic microorganisms, ruminants
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Введение/Introduction
На протяжении последних десятилетий изучение 

микроорганизмов рубца, их роли в пищеварении и обме-
не веществ в многокамерном желудке жвачных вызыва-
ет повышенный интерес как ученых, так и животноводов-
практиков, поскольку результаты этих исследований 
способствуют организации более рационального и пол-
ноценного кормления животных и эффективного исполь-
зования кормов для повышения продуктивности [1–6]. 

В преджелудках жвачных развиваются в основном 
анаэробные микроорганизмы  — простейшие (инфузо-
рии) и бактерии. По современным оценкам, в 1 мл рубцо-
вой жидкости содержится около 1011 бактерий, 103–107 
грибов, 109 архей и 106 простейших. Их взаимодействие 
и совместное обитание в этой многокомпонентной си-
стеме связаны с многообразием источников раститель-
ной клетчатки и разнообразием спектра продуцируемых 
микроорганизмами целлюлаз и других ферментов.

Микроорганизмы рубца играют важную роль в пере-
варивании белков, углеводов, крахмала, сахаров и жи-
ров, обеспечивая организм хозяина энергией и проте-
ином за счет продукции ЛЖК и микробиального белка 
в процессе анаэробного брожения [7]. Помимо вклада в 
переваривание корма, микроорганизмы рубца синтези-
руют большое количество ценных для организма живот-
ного биологических соединений, в числе которых вита-
мины группы B [8]. 

В настоящее время большинство исследований по 
изучению взаимосвязей между эффективностью кон-
версии корма и микробиомом рубца было проведено на 
крупном рогатом скоте (КРС) [9–11]. Однако овцевод-
ство  — перспективная отрасль животноводства, кото-
рая отличается от всех иных отраслей большим разно-
образием получаемой продукции. Овцы менее дорогие, 
требуют меньше корма, быстрее достигают зрелости и 
более управляемы, чем КРС, что делает этот вид прак-
тичной и экономичной моделью для исследований фи-
зиологии пищеварения у жвачных [12].

Раннее проводились исследования с использованием 
классических методов микробиологии по изучению ми-
крофлоры рубца овец чистопородной романовской поро-
ды [13], исследована целлюлозолитическая активность 
микробиоценоза рубца [14]. В настоящее время иссле-
дования проводятся преимущественно современным 
методом молекулярно-генетического анализа (Terminal 
restriction fragment length polymorphism, T-RFLP) и NGS 
(секвенирование следующего поколения), который по-
зволяет без стадии культивирования изучить практиче-
ски 100% популяции микроорганизмов и получить пол-
ный профиль биологического разнообразия [15]. 

Согласно исследованиям, проведенным классиче-
скими методами, отмечено, что численность и видовой 
состав микроорганизмов у гибридных и чистопородных 
животных при смене структуры рациона значительно 
не изменились, но наибольшее количество  — по всем 
группам микроорганизмов, а также повышенной цел-
люлозолитической активностью обладали бактерии у 
гибридов. Также у гибридов (по сравнению с чистопо-
родными овцам) отмечается увеличение численности 
молочнокислых микроорганизмов (на 17,0%), обеспе-
чивающих молочнокислое брожение, и целлюлозолити-
ческих дрожжеподобных грибов (на 26,5%) [15]. 

Один из способов повышения продуктивности жи-
вотноводства и качества получаемой продукции  — во-
влечение в сельскохозяйственное производство ресур-
сов дикой фауны посредством создания новых форм 
животных методом межвидовой гибридизации [16, 17].

В ФГБНУ ФИЦ ВИЖ им. Л.К. Эрнста ведется рабо-
та по созданию новой селекционной формы межвидо-
вых гибридов романовской породы овец (Ovis aries) и 
с использованием генофонда архаров Памирской по-
пуляции (Ovis ammon Poli) с измененным нутриентным 
составом, сочетающая желательные продуктивные, 
биологические признаки и адаптационные возможно-
сти исходных видов [18]. 

Известно, что генотипические особенности отража-
ются на активности функционирования регуляторных 
систем, что сопровождается изменениями в интенсив-
ности и направленности пищеварительных и обменных 
процессов. Вследствие различий в адаптивных возмож-
ностях пищеварительного аппарата у животных разных 
генотипов в желудочно-кишечном тракте создаются 
специфические условия, влияющие на активность ми-
кроорганизмов и биосинтез метаболитов [19–23]. 

Изучение видового состава и ферментативных 
свойств микроорганизмов у гибридных животных пред-
ставляет большой интерес. Научные исследования в 
этой области могут расширить видовое многообразие 
целлюлозолитических микроорганизмов за счет ис-
пользования диких форм овец, у которых процесс рас-
щепления и переваривания сырой клетчатки происхо-
дит более интенсивно [24–26].

Проведенные ранее зарубежными авторами иссле-
дования различных представителей жвачных позволили 
выявить, что состав микробиома рубца может зависеть 
от многих факторов, в числе которых генотип и иммуни-
тет животных [23, 31, 34, 35], местообитание [36], раци-
он питания [37], экологические процессы.

Цель исследования  — сравнительное изучение ми-
кробиоценоза рубцового содержимого гибридных овец 
разной кровности.

Для достижения поставленной цели в задачи ис-
следований входили: выделение и изучение видового 
и количественного состава микроорганизмов рубца у 
гибридных овец; выделение целлюлозолитических ми-
кроорганизмов из рубца гибридных овец; определение 
морфологических и культуральных свойств выделен-
ных целлюлозолитических микроорганизмов, сравне-
ние целлюлозолитической активность чистых штаммов 
целлюлозолтических бактерий в зависимости от гено-
типа животного. 

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Микробиоценоз рубцового содержимого новых ги-

бридов ранее не был исследован, поэтому прове-
ли серию экспериментов в опытах in vitro в лаборато-
рии микробиологии ФГБНУ ФИЦ ВИЖ им. Л.К. Эрнста 
в 2021–2023 гг.

Материалом для исследований служило рубцовое со-
держимое баранов и ярок в возрасте 4–5 месяцев четы-
рех опытных групп c различными генотипами (табл. 1).

Животные содержались на физиологическом дво-
ре ФГБНУ ФИЦ ВИЖ им Л.К. Эрнста. Основной рацион 

Таблица 1. Породы гибридных овец 

Table 1. Breeds of hybrid sheep

Группа Генотип Количество 
голов

1-я 1/4 Argali × 3/4 Romanovskaya 5

2-я 1/32 Argali × 7/32 Romanovskaya × 8/32 Mouflon × 
16/32 Katadin 4

3-я 1/8 Argali × 3/8 Romanovskaya × 4/8 Katadin 3

4-я 1/16 Argali × 3/16 Romanovskaya × 8/16 Katadin 4
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для всех групп гибридов состоял из 1,5 кг 
сена и 0,4 кг комбикорма общей питатель-
ностью 1,32 ЭКЕ с содержанием 180 г сы-
рого протеина, 40 г сырого жира, 380 г сы-
рой клетчатки. Кормление осуществлялось 
два раза в сутки по справочному пособию 
«Нормы и рационы кормления сельскохо-
зяйственных животных»1.  Образцы содер-
жимого рубца отбирали у овец через фи-
стулу рубца шприцем Жанэ через три часа 
после утреннего кормления. Все диагно-
стические исследования были проведены 
согласно нормам гуманного обращения с 
животными, изложенным в директиве Ев-
ропейского сообщества (86/609/ЕЕС) и 
Хельсинской декларации.

Видовой состав микрофлоры и основ-
ные группы микроорганизмов (общее ми-
кробное число (ОМЧ), молочнокислые, 
энтерококки, дрожжеподобные грибы и целлюлозоли-
тические микроорганизмы) определяли методом вы-
сева десятикратных разведений на накопительные и 
дифференциально-диагностические среды (ФБУН ГНЦ 
ПМБ, г. Оболенск, Россия; HIMEDIA, Индия) промышлен-
ного производства глубинным и поверхностным спосо-
бом с последующим подсчетом их количества (КОЕ/мл) 
по группам микроорганизмов. 

Для выделения целлюлозолитических микроорга-
низмов содержимое рубца фильтровали и засевали в 
среду Хангейта и Гетчинсона с фильтровальной бумагой 
в качестве источника целлюлозы [26]. 

Посевы инкубировали в термостате при температу-
ре 35–39 ºС в течение 24–48 часов для бактерий, при 
28–32 ºС (2–5 суток)  — для грибов. Целлюлозоли-
тические микроорганизмы культивировали в строго 
анаэробных условиях (уровень СО2 — 5%) в СО2 инкуба-
торе (ECKO, CelCulture CCL-050, Корея) при температу-
ре 37 ºС в течение 3–7 суток2. 

Целлюлозолитическую активность содержимого 
рубца определяли по методу И.А. Долгова, основанно-
му на измерении разницы в весе целлюлозы до и по-
сле ее инкубации в модифицированной среде Чюрлиса 
с содержимым рубца3.

Для дальнейшей работы с поверхности плотной сре-
ды отбирали от 3 до 5 одинаковых по морфотипу изоли-
рованных колоний и проводили серию последователь-
ных пересевов для получения чистых культур. 

Идентификацию проводили по определителям 
Берджи (для бактерий4). 

Морфология клеток бактерий была изучена методом 
световой микроскопии с использованием иммерсии по 
методике окрашивания микроорганизмов по Граму5.

Ферментативные свойства изучены с использовани-
ем сахаров (D-мальтоза, L-рамноза, L-арабиноза, раф-
финоза, D-галактоза, целлобиоза)6. 

рН содержимого рубца измеряли рН-метром («НПКФ 
“Аквилон”» Россия), диапазон измерения рН — от 0 до 14.

1 Нормы и рационы кормления сельскохозяйственных животных. Справочное пособие. 3-е изд., перераб. и доп. / Под ред. А.П. Калашникова, 
В.И. Фисинина, В.В. Щеглова, Н.И. Клейменова. Москва. 2003; 456.
2 ГОСТ ISO 7218-2011 Микробиология пищевых продуктов и кормов для животных. Общие требования и рекомендации по микробиологическим 
исследованиям.
3 Тараканов Б.В. Методы исследования микрофлоры пищеварительного тракта сельскохозяйственных животных и птицы. М.: Научный мир. 2006; 188.
4 Определитель бактерий Берджи. В 2 т. Т. 1 / [Р. Беркли и др.]; под ред. Дж. Хоулта [и др.]; пер. с англ. под ред. Г.А. Заварзина. 9-е изд. М.: Мир. 1997; 430. 
5 Литусов Н.В. Бактериоскопические методы исследования. Иллюстрированное учебное пособие. Екатеринбург: Изд-во ГБОУ ВПО УГМУ. 2015; 55.
6 Воробьев А.А. Медицинская и санитарная микробиология: учеб. пособие для студентов высших медицинских учебных заведений / А.А. Воробьев, 
Ю.С. Кривошеин, В.П. Широбоков. 2-е изд., стер. М.: Академия. 2006; 464.
7 Лемешко Б.Ю. Критерии проверки гипотез об однородности. Руководство по применению. Новосибирск. 2018; 249.

Биометрическую обработку осуществляли с использо-
ванием метода дисперсионного анализа (ANOVA) в про-
грамме Statistica 10 (StatSoft, Inc., США). В качестве фак-
тора, влияющего на микробный состав рубца гибридов, 
учитывали породную принадлежность особей. Вычисля-
ли средние арифметические значения (М) и стандартные 
ошибки средних (±SEM). Для выявления статистической 
значимости различий средних величин использовали 
t-критерий Стьюдента. Для парного сравнения каждого 
показателя в зависимости от анализируемых факторов 
использовали тест Тьюки для неравных выборок7.

Результаты и обсуждения / Results and discussions
Исследования показывают состав и среднее количе-

ство каждой исследуемой группы микробного сообще-
ства рубцового содержимого гибридных овец (табл. 2). 

В рубцовом содержимом гибридов 1-й группы 
наблюдалась наибольшая концентрация основных 
групп микроорганизмов. Общее микробное число 
между всеми группами опытных животных различа-
лось незначительно (p = 0,05). Для 1-й группы ОМЧ — 
4,73 ± 0,19 log10 КОЕ/мл, во 2-й, 3-й и 4-й — меньше 
на 0,67, 0,51 и 0,70 log10 КОЕ/мл соответственно.

Лактобациллы являются частью нормальной микро-
биоты человека и животных, колонизирующей ротовую 
полость, желудочно-кишечный тракт (ЖКТ). Обладают 
выраженной антагонистической активностью в отноше-
нии патогенных бактерий, регулируют количественный 
и качественный состав микрофлоры кишечника, замед-
ляют рост и размножение патогенных и условно-пато-
генных микробов [27]. В преджелудках животных игра-
ют важную роль при сбраживании простых углеводов 
(глюкоза, мальтоза, галактоза, лактоза и сахароза) [28].

Содержание Lactobacillus spp. и дрожжеподобных 
грибов также было выше в 1-й группе  — 4,01 ± 0,29 и 
2,02 ± 0,17 log10 КОЕ/мл соответственно. Содержание 
Lactobacillus spp. в 1-й группе было достоверно выше 
по сравнению со 2-й на 3,01 log10 КОЕ/мл, а с 4-й  — 

Таблица 2. Параметры рубцового содержимого овец различных генотипов

Table 2. Parameters of the scar content of sheep of various genotypes 

Показатели
Группа животных (генотип)

P-value
1-я 2-я 3-я 4-я

рН рубцового содержимого 6,98 ± 0,05 6,98 ± 0,02 6,97 ± 0,02 6,98 ± 0,02 0,99

ОМЧ, log10 КОЕ/мл 4,73 ± 0,19 4,06 ± 0,21 4,22 ± 0,14 4,08 ± 0,09 0,05

Lactobacillus spp.,.
log10 КОЕ/мл 4,01 ± 0,29AC 1,00 ± 0,30AF 3,24 ± 0,06F 2,65 ± 0,27C < 0,001

Enterobacteriaceae spp.,.
log10 КОЕ/мл 3,25±0,15AC 0,13 ± 0,13AD 3,88 ± 0,41DF 2,08 ± 0,28CF < 0,001

Дрожжеподобные грибы,  
log10 КОЕ/мл 2,02 ± 0,17AC 1,02 ± 0,24A 1,62 ± 0,08 0,97 ± 0,18C 0,004

Bifidobacterium spp., .
log10 КОЕ/мл 3,13 ± 0,17ABC 6,68 ± 0,29A 6,17 ± 0,17B 6,30 ± 0,11C < 0,001

Целлюлозолитические 
бактерии, log10 КОЕ/мл 7,44 ± 0,05A 9,03 ± 0,25A 8,71±  0,15 8,29 ± 0,37 < 0,001

% расщепления целлюлозы
в рубцовом содержимом 31,5 ± 1,15 28,88 ± 0,75 29,75 ± 0,25 30,25 ± 1,13 0,38

Примечание: дисперсионный анализ (ANOVA), жирным шрифтом отмечены эф-
фекты, значимые на уровне p < 0,05. Указаны межгрупповые различия (А-А, В-В, 
С-С, D-D, E-E, F-F) по критерию Тьюки для неравных выборок, p < 0,05.



60 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     375 (10)    2023

ВЕ
ТЕ

РИ
Н

АР
ИЯ

на 1,36  log10 КОЕ/мл соответственно (p < 0,001). Раз-
личие по содержанию дрожжеподобных грибов между 
1-й и 2-й группами — 1,00 log10 КОЕ/мл (p = 0,004), меж-
ду 1-й и 4-й  — 1,05 log10 КОЕ/мл (p = 0,004). Также 
наблюдалась достоверная разница (р < 0,001) меж-
ду содержанием Lactobacillus spp. в рубцовом содер-
жимом гибридов 2-й и 3-й групп, разница составила 
2,24 log10 КОЕ/мл.

Enterobacteriaceae spp. представляют большое чис-
ло нормальной микрофлоры ЖКТ живого организма. 
Энтерококки как естественные обитатели кишечника 
принимают активное участие в метаболических процес-
сах (синтезе витаминов, гидролизе сахаров, в частно-
сти лактозы, деконьюгировании желчных кислот) и эли-
минации патогенных бактерий из кишечника [29].

Повышенное количество Enterobacteriaceae spp. 
выявлено у животных 1-й и 3-й групп и составило  
3,25 ± 0,15 и 3,88 ± 0,41 log10 КОЕ/мл, соответствен-
но, против 0,13 ± 0,13 log10 КОЕ/мл во 2-й группе и  
2,08 ± 0,28 log10  КОЕ/мл — в 4-й (p < 0,001).

Бифидобактерии играют важную роль в метаболиз-
ме, обезвреживании нитратов, поступающих в орга-
низм с пищей и водой. Участвуют в регуляции моторики 
кишечника, обмене желчных кислот, осуществляют син-
тез витаминов и биологически активных веществ, таких 
как аминокислоты, белки, витамины В1, В2 (рибофла-
вин), В6 (пиридоксин), В12, викасол, никотиновая и фо-
лиевая кислоты [30].

Наименьшее количество Bifidobacterium spp. отме-
чено у гибридов 1-й группы — 3,13 ± 0,17 log10 КОЕ/мл, 
что на 3,55 log10 КОЕ/мл меньше, чем у животных 2-й 
группы, на 3,04 и 3,17 log10 КОЕ/мл, чем в 3-й и 4-й груп-
пах (различия во всех случаях достоверны при p < 0,001). 

Наиболее важную функциональную роль в рубце 
играют микроорганизмы, ферментирующие углево-
ды кормов в ЛЖК, обеспечивая при этом значительную 
часть энергии жвачных животных. К основной груп-
пе целлюлозолитических микроорганизмов относят-
ся Ruminococcus albus, Ruminococcus flavefasciens и 
Bacteroides succinogenes, сыгравшие решающую роль 
в эволюции жвачных животных благодаря формирова-
нию рубцового пищеварения. Прикрепляясь к пищевым 
субстратам, эти бактерии выделяют ферменты, которые 
деструктурируют фрагменты растений, разрушая моле-
кулу целлюлозы, отделяя боковые цепи и далее гидро-
лизуя оставшиеся олигосахариды. Они чувствительны 
к изменению рН среды, при снижении значения до 5,8, 
ферментация клетчатки ингибируется [24]. 

В данных исследованиях установлено достоверное 
различие (p < 0,001) по количественному содержанию 
целлюлозолитических микроорганизмов между 1-й и 
2-й группами гибридов на 1,59 log10 КОЕ/мл, что под-
тверждается исследованиями других авторов, согласно 
которым установлено, что вариабельность микробиома 
зависит от генотипа и ареала обитания животного, то 
есть близкородственные особи оказывают одинаковое 
избирательное давление на свои микроорганизмы, что 
приводит к одинаковому количеству филогенетически 
родственных микроорганизмов среди близкородствен-
ных животных [31]. Также (по исследованиям ряда авто-
ров) основными типами, обнаруженными во всех образ-
цах при анализе микробиома рубца жвачных животных, 
были Bacteroidetes и  Firmicutes. Эти два типа представ-
ляли в среднем 52% и 30% последовательностей. До-
минирующий вид  — Fibrobacter succinogenes, семей-
ство Ruminococcaceae, семейство Lachnospiraceae и 
род Christensenellaceae [31–33].

Достоверных различий по рН рубцового содержимо-
го и проценту расщепления целлюлозы в рубцовом со-
держимом между группами выявлено не было.

Целлюлозолитическая активность микроорганизмов, 
выделенных путем высева на чашки со средами, содер-
жащими источник целлюлозы, представлена в таблице 3. 

Анализируя полученные результаты (табл. 3), мож-
но отметить, что у животных 2-й и 3-й групп количество 
целлюлозолитических микроорганизмов составило  
9,03 ± 0,25 и 8,71 ± 0,15 log10 КОЕ/мл соответственно, 
которые достоверно обладали повышенной целлюло-
золитической ферментацией (активностью) (p < 0,001). 
Ферментативная активность микроорганизмов в 4-й 
группе была ниже на 3,33% и составила 7,27% против 
10,6% по сравнению с целлюлозолитической активно-
стью микроорганизмов у животных 3-й группы (при не-
значительной количественной разнице целлюлозолити-
ческих микроорганизмов у животных в данных группах). 

При изучении видового состава рубцовой микрофло-
ры установлено, что выделенные культуры морфологи-
чески представляют собой грамположительные сфери-
ческие до удлиненных кокковидные клетки, одиночные 
(часто в парах) или короткими цепочками. На плотных 
средах растут в виде белых средних и мелких глубинных 
колоний с неровными краями. Выделенные микроорга-
низмы по морфобиохимическим свойствам идентифи-
цированы как Ruminococcus spp.

Целлюлозолитические микроорганизмы, выделен-
ные из рубцового содержимого гибридов всех четырех 
групп, были происследованы на целлюлозолитическую 
активность, в результате чего были отобраны 10 штам-
мов Ruminococcus spp.  — Sr28, Sr4, Sr32, Sr10, Sr12, 
Sr53, Sr8, Sr2, Sr15, Sr25, обладавшие наибольшей цел-
люлозолитической активностью (рис. 1).

Исследование биохимических характеристик вы-
деленных штаммов показало, что большинство штам-
мов Ruminococcus spp. имели одинаковые биохимиче-
ские профили с небольшими вариациями (табл. 4). При  

Таблица 3. Показатели целлюлозолитической активности 
рубцового содержимого овец 

Table 3. Indicators of cellulolytic activity of sheep scar content.

Показатель
Группа животных

1-я 2-я 3-я 4-я

Количество  
целлюлозоли- 
тических МО,  
log10 КОЕ/мл

7,44 ± 0,05 9,03 ± 0,25 8,71 ± 0,15 8,29 ± 0,37

Разведение рубцового содержимого, 10-7

Вес целлюлозных  
полосок после 
ферментации, мг

31,5 ± 1,15А 28,88 ± 0,75B 29,75 ± 0,25B 30,25 ± 1,13А

Потеря веса  
полосок, % 5,15 12,12 10,6 7,27

Примечание: исходный вес полосок — 33 мг, Аp < 0,05, Bp < 0,001.
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Рис. 1. Целлюлозолитическая активность штаммов Ruminococcus 
spp., % 

Fig. 1. Cellulolytic activity of Ruminococcus spp. strains, %
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посеве на среды с сахарами наблюдалась фермента-
тивная активность в отношении сахарозы, лактозы, 
глюкозы, D-мальтoзы, L-рамнозы, L-арабинозы, раф-
финозы, D-галактозы, целлобиозы. 

Таблица 4. Биохимические свойства выделенных 
целлюлозолитических микроорганизмов (Ruminococcus spp.) 

Table 4. Biochemical properties of isolated cellulolytic 
microorganisms (Ruminococcus spp.)

№ штамма

Тест

Гл
ю

ко
за

М
ал

ьт
о

за

Л
ак

то
за

М
ан

ни
т

С
ах

ар
о

за

Р
ам

но
за

D
-г

ал
ак

то
за

Р
аф

и
но

за

L-
ар

аб
и

но
за

Ц
ел

л
о

б
и

о
за

Cr28 + + + - + + + + + +

Cr4 + + + + + + + + + +

Cr32 + + + + + + +/- + + +

Cr10 + + + + + + + + + +

Cr12 + + + - + - + + + +

Cr53 + + +/- - + + + + + +

Cr8 + + + - + + + + + +

Cr18 + + +/- - + - + + - +

Cr15 + + + +/- + - + + - +

Cr25 + + + + + - + + + +

Примечание: + — положительная реакция, - — отрицательная реакция.

Выводы/Conclusions
Полученные результаты согласуются с данными о 

зависимости состава микробиома рубца от геноти-
па. У гибридов домашней овцы и архара разной кров-
ности (1/4  архар × 3/4 романовская порода) отмечена 
наибольшая концентрация основных групп микроорга-
низмов по сравнению с трех- и четырехпородными ги-
бридами, благодаря чему возрастает интенсивность 
преджелудочного пищеварения. Однако наибольшее 
количественное содержание целлюлозолитических бак-
терий, обладающих высокой ферментативной активно-
стью, отмечено у четырехпородных гибридов (1/32 ар-
хар × 7/32 романовская × 8/32 муфлон × 16/32 катадин), 
что повышает вероятность удовлетворения потребно-
стей организма животного в летучих жирных кислотах и 
незаменимых аминокислотах. 

Исходя из вышеизложенного, можно сделать вывод, 
что изучение миробиома рубца гибридных овец явля-
ется актуальным, так как количественное содержание 
целллюлозолитических бактерий и вариабельность 
значений их целлюлозолитической активности зави-
сят от генотипа. Согласно литературным данным, ги-
бриды по этим показателям превосходят чистопород-
ных овец. 
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Физико-химические показатели молока коров 
с разной долей кровности по голштинской 
породе
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Обеспечение населения страны полноценными продуктами питания собственного 
производства — важная задача, стоящая перед работниками агропромышленного комплекса страны. 
Таким продуктом является молоко. Молоко  — не только ценный продукт питания, но и сырье для 
молочной промышленности. Крупный рогатый скот — один из основных источников молока, поэтому 
исследование молока коров является актуальной задачей.  Цель работы — изучение физико-химических 
и санитарно-гигиенических показателей молока коров разных генотипов по кровности относительно 
голштинской породы.

Результаты. В результате исследований установлено, что лучшим по содержанию сухого вещества и 
его компонентов оказалось молоко, полученное от коров, имеющих генотип по голштинской породе 
75–91%. По мнению авторов, это объясняется эффектом возврата к среднему у животных этой группы 
и в какой-то мере эффектом гетерозиса, который проявился при скрещивании коров черно-пестрой 
породы и быков голштинской породы. Животные с более высоким уровнем (от 91 до 97% по голштинам) 
имели самые низкие показатели по содержанию в молоке сухого вещества и его компонентов. В 4-й 
группе, где находились практически чистопородные коровы с долей кровности по голштинам 97% и 
более, установлено повышение сухого вещества в молоке относительно 3-й группы. 

Ключевые слова: крупный рогатый скот, генотип, коровы, молоко, состав, свойства

Для цитирования: Горелик А.С., Ребезов М.Б., Горелик О.В. Физико-химические показатели 
молока коров с разной долей кровности по голштинской породе. Аграрная наука. 2023; 375(10): 
63–67. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-375-10-63-67 
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Physico-chemical parameters of milk of cows 
with different proportions of blood in the Holstein 
breed
ABSTRACT
Relevance. Providing the countryʼs population with high-grade food products of its own production is an 
important task facing the workers of the country›s agro-industrial complex. Milk is such a product. Milk is not 
only a valuable food product, but also a raw material for the dairy industry. Cattle are one of the main sources 
of milk, so the study of cowsʼ milk is an urgent task. The aim of the work was to study the physicochemical 
and sanitary-hygienic indicators of milk of cows of different genotypes by blood relative to the Holstein breed. 

Results. As a result of the research, it was found that the best content of dry matter and its components was 
milk obtained from cows with a Holstein genotype of 75–91%. In our opinion, this is explained by the effect of 
reversion to the mean in animals of this group and, to some extent, by the effect of heterosis, which manifested 
itself when crossing Black-and-White cows and Holstein bulls. Animals with a higher level, ranging from 91% to 
97% for Holsteins, had the lowest values in terms of the content of dry matter and its components in milk.  In the 
4th group, where there were practically purebred cows with a blood ratio of 97% or more according to Holstein, 
an increase in the dry matter in milk relative to the 3rd group was found. 

Key words: cattle, genotype, cows, milk, composition, properties
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Введение/Introduction 
В Доктрине продовольственной безопасности Россий-

ской Федерации (Указ Президента РФ от 21 января 2020 г. 
№ 20 «Об утверждении Доктрины продовольственной 
безопасности Российской Федерации») прописаны цели, 
задачи и основные направления государственной соци-
ально-экономической политики в области обеспечения 
продовольственной безопасности Российской Федера-
ции. С целью обеспечения населения высококачествен-
ными продуктами питания собственного производства 
необходимо устойчивое развитие сельскохозяйственно-
го производства и животноводства, в частности [1, 2]. 

Особое внимание при этом уделяют развитию мо-
лочного скотоводства, от которого получают молоко и 
говядину. Основным продуктом молочного скотовод-
ства является молоко — ценный продукт питания, соз-
данный самой природой и необходимый для человека 
любого возраста и состояния здоровья [3]. Из молока 
производят большой ассортимент молочных продуктов 
в соответствии с технологическими инструкциями, раз-
работанными на основании свойств молока и его компо-
нентов [4, 5]. В связи с этим к нему (как к продукту пита-
ния и сырью для переработки) предъявляются большие 
требования с точки зрения безопасности и технологи-
ческих свойств. На состав и свойства молока оказыва-
ют влияние множество факторов, в том числе и генети-
ческие, а именно происхождение [6, 7]. 

В Уральском регионе для производства молока ис-
пользуется молочный черно-пестрый скот, который в 
настоящее время отнесен к голштинской породе. Одна-
ко, в связи с тем что селекционная работа с молочным 
скотом региона длительное время проводилась путем 
скрещивания маточного поголовья отечественного чер-
но-пестрого уральского скота с быками голштинской 
породы, в каждом стаде можно выявить определен-
ные генотипы по кровности относительно голштинской  

1 ГОСТ Р 51451-99 Методика учета надоев коровьего молока.
2 ГОСТ 3622-68 Молоко и молочные продукты. Отбор проб и подготовка их к испытанию.
3 ГОСТ 26809.1-2014 Молоко и молочная продукция. Правила приемки, методы отбора и подготовка проб к анализу. Часть 1. Молоко, 
молочные, молочные составные и молокосодержащие продукты.
4 ГОСТ 26809.2-2014 Молоко и молочная продукция. Правила приемки, методы отбора и подготовка проб к анализу. Часть 2. Масло из 
коровьего молока, спреды, сыры и сырные продукты, плавленые сыры и плавленые сырные продукты.
5 ГОСТ 3624-92 Молоко и молочные продукты. Титриметрические методы определения кислотности.
6 ГОСТ Р 54758-2011 Молоко и продукты переработки молока. Методы определения плотности.
7 ГОСТ 25179-90 Молоко. Методы определения белка.
8 Дуденков А.Я. Справочное руководство для лаборантов маслодельно-сыродельных заводов. 1967; 150.
9 ГОСТ 31980-2012 Молоко. Спектрометрический метод определения массовой доли общего фосфора
10 ГОСТ Р 54077-2010 Молоко. Методы определения количества соматических клеток по изменению вязкости.
11 ГОСТ 31449-2013 Молоко коровье сырое. Технические условия.

породы [8, 9]. Изучение физико-химических и качествен-
ных показателей молока коров новой породной форма-
ции актуально и имеет научно-практический интерес.

Цель работы — изучение физико-химических и сани-
тарно-гигиенических показателей молока коров раз-
ных генотипов по кровности относительно голштин-
ской породы.

Материалы и методы исследования /  
Materials and methods
Проведены исследования по влиянию генотипа по гол-

штинской породе на качественные показатели молока и 
его пригодность к переработке в мягкие сыры. Для это-
го маточное поголовье было разделено на группы в зави-
симости от кровности по голштинской породе. Выделе-
ны четыре группы: 1-я — до 75% (черно-пестрая порода), 
2-я — 75–91%, 3-я — 91–97%, 4-я — 97% и более. 

Исследования молока проводили в молочной лабо-
ратории ФГБОУ ВО «Уральский ГАУ» (п. Исток, г. Ека-
теринбург, Свердловская обл.). Учет молочной продук-
тивности проводили по результатам ежедневных доек, 
а  также по данным ежемесячных контрольных доек 
в течение двух смежных дней за 100 дней лактации, 
305  дней и всю лактацию (ГОСТ Р 514511). 

Отбор проб сырья и продукции проводили в соответ-
ствии с ГОСТ 36222, ГОСТ 26809.13, ГОСТ 26809.24, ана-
лиз молока — на приборах «Клевер-1М» и «Лактан 1-4М» 
с определением массовой доли жира (МДЖ) и белка 
(МДБ), СОМО, содержания лактозы и минеральных ве-
ществ. Определяли также кислотность (ГОСТ 3624)5 и 
плотность молока ареометром (ГОСТ Р 54758)6. 

При оценке технологических свойств молока была 
изучена массовая доля СОМО, общего белка, казеи-
на, сывороточных белков, лактозы рефрактометри-
ческим методом на анализаторах ИРФ-464 и АМ-2 
(ГОСТ 251797).

Массовую долю кальция в молоке (мг %) 
определяли комплексонометрическим методом 
(методика А.Я.   Дуденкова, 1967)8, фосфора  — 
согласно методике ГОСТ  319809, количество  
соматических клеток (тыс/см)  — на  приборе  
«Соматос» по ГОСТ Р 5407710.

На молокоперерабатывающие предприятия 
молоко принимается в соответствии с  ГОСТ 
3144911

.
Материалы исследований были обработа-

ны по методу вариационной статистики на ПК 
с использованием программного обеспечения 
Microsoft Office и определением критерия до-
стоверности по Стьюденту.

Результаты и обсуждение / Results and 
discussion

В таблице 1 представлены физико-хими-
ческие показатели молока коров разных ге-
нотипов.

Таблица 1. Физико-химические показатели молока коров разных  
генотипов, %

Table 1. Physical and chemical parameters of milk of cows of different 
genotypes, %

Показатель
Генотип

до 75% от 75 до 91% от 91 до 97% 97% и более в среднем
Сухое 
вещество, % 12,87 ± 0,11 12,91 ± 0,06 12,75 ± 0,13 12,87 ± 0,12 12,82 ± 0,13

СОМО, % 8,96 ± 0,03 8,95 ± 0,01* 8,88 ± 0,02 8,93 ± 0,02 8,91 ± 0,03
МДЖ, % 3,91 ± 0,005 3,96 ± 0,004** 3,87 ± 0,005 3,94 ± 0,006* 3,91 ± 0,002
МДБ, % 3,22 ± 0,002*** 3,17 ± 0,003** 3,10 ± 0,003 3,06 ± 0,002 3,15 ± 0,002**
В том числе 
сывороточные 
белки, %

0,69 ± 0,002** 0,68 ± 0,002* 0,66 ± 0,002 0,65 ± 0,002 0,67 ± 0,002

Казеин, % 2,53 ± 0,002** 2,49 ± 0,002* 2,44 ± 0,002 2,41 ± 0,002 2,48 ± 0,002

Лактоза, % 4,84 ± 0,02 4,81 ± 0,03 4,72 ± 0,01 4,79 ± 0,03 4,78 ± 0,01

Зола, % 0,77 ± 0,002* 0,74 ± 0,003 0,78 ± 0,003** 0,75 ± 0,002 0,75 ± 0,002
Кальций, мг/% 123,0 ± 1,09* 119,6 ± 1,87 119,3 ± 0,78 119,1 ± 1,21 120,4 ± 1,66
Фосфор, мг/% 102,2 ± 1,47 101,1 ± 1,53 99,1 ± 1,40 99,9 ± 2,02 101,1 ± 1,93
Плотность, °А 28,8 ± 0,25 28,9 ± 0,23 28,2 ± 0,10 28,6 ± 0,31 28,7 ± 0,12
Кислотность, °Т 16,6 ± 0,11 16,9 ± 0,14 16,8 ± 0,06 16,5 ± 0,14 16,6 ± 0,11
Калорийность, 
кКал / 100 г 68,60 68,75 67,27 68,04 68,08

Примечание: * р ≤ 0,05, ** р ≤ 0,01, *** р ≤ 0,001.
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Из данных (табл. 1) видно, что луч-
шим по содержанию сухого вещества и 
его компонентов оказалось молоко, по-
лученное от коров, имеющих генотип по 
голштинской породе 75–91%. По мнению 
авторов, это объясняется эффектом воз-
врата к среднему у животных этой группы 
и в какой-то мере эффектом гетерозиса, 
который проявился при скрещивании ко-
ров черно-пестрой породы и быков гол-
штинской породы. Животные с более 
высоким уровнем (от 91 до 97% по гол-
штинам) имели самые низкие показатели 
по содержанию в молоке сухого вещества 
и его компонентов. В 4-й группе, где нахо-
дились практически чистопородные коро-
вы с долей кровности по голштинам 97% и 
более, установлено повышение сухого ве-
щества в молоке относительно 3-й группы. 

На свойствах компонентов молока ос-
нованы технологические свойства моло-
ка при его переработке. Наибольший ин-
терес представляют белок молока и его 
виды (рис. 1).

Несмотря на то что по общему содер-
жанию сухого вещества, МДЖ, МДЛ (мас-
совая доля лактозы  — молочного саха-
ра) и даже зоны наблюдались колебания 
в зависимости от генотипа коров, МДБ в 
молоке снижается с повышением кров-
ности по голштинам. Это касается и его 
видов. Исходя из этого, можно сделать 
однозначный вывод о том, что у коров 
голштинской породы с повышением кров-
ности по голштинам снижается МДБ в мо-
локе. У коров, имеющих кровность до 75% 
по голштинам, отмечено самое высокое 
содержание жира в молоке (3,22 ± 0,002).

Молоко  — это биологическая жид-
кость, предназначенная для вскарм-
ливания потомства, в связи с этим оно 
оценивается не только как пищевой про-
дукт, но и по биологической полноценно-
сти. Одним из таких показателей являет-
ся соотношение жира и белка. Наиболее 
полноценным считается продукт, в кото-
ром на 100 г жира приходится 100 г бел-
ка. В нашем случае наиболее биологи-
чески полноценным оказалось молоко, 
полученное от коров с генотипом до 75% 
по голштинской породе (черно-пестрая 
порода). Данные о соотношении жира и 
белка в молоке коров разных генотипов 
представлены на рисунке 2.

С повышением кровности по голшти-
нам наблюдается снижение биологиче-
ской полноценности молока.

Молоко  — полноценный продукт, который является 
единственной пищей для новорожденного. Оптималь-
ное для потребляемой пищи соотношение питательных 
веществ — 1:1:4 (жир, белок, углеводы). В молоке при-
сутствуют все эти питательные вещества. Их соотноше-
ние представлено на рисунке 3.

На рисунке 3 хорошо видно, что количество углево-
дов в молоке ниже требуемой нормы рациона для чело-
века, что объясняется прежде всего различием соста-
ва молока у млекопитающих животных разных видов, 

но, несмотря на это, оно в значительной степени может 
считаться оптимальным продуктом для человека.

По пищевой ценности, о которой можно судить по ка-
лорийности продукта, лучшим оказалось молоко от ко-
ров с генотипом 75–91% по генотипу. 

Молоко  — не только продукт питания, но и сырье  
для молочной промышленности. Согласно требованиям 
ГОСТ  31449-2013, необходимо проверить на соответ-
ствие сырья по группам показателей: составу (МДЖ и 
МДБ), санитарно-гигиеническим (наличие соматических 

Рис. 1. Содержание белка и его видов в молоке коров разных генотипов

Fig. 1. The content of protein and its types in the milk of cows of different genotypes

Рис. 2. Соотношение питательных веществ в молоке коров разных генотипов

Fig. 2. The ratio of nutrients in the milk of cows of different genotypes

Рис. 3. Соотношение питательных веществ в молоке, раз

Fig. 3. The ratio of nutrients in milk, times
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клеток, бактериальная обсемененность), физико-хими-
ческим свойствам (плотность и температура замерза-
ния — натуральность молока, титруемая кислотность — 
свежесть молока) и безопасности продукта (наличие 
вредных и опасных для здоровья веществ). Результаты 
оценки молока в соответствии с требованиями ГОСТа 
представлены в таблице 2.

Из данных (табл. 2) видно, что молоко коров всех 
групп по генотипу и в целом по поголовью молочного 
скота в соответствии с требованиями ГОСТ 31449-2013 
«Молоко коровье сырое. Технические условия» может 
быть отнесено к высшему сорту.

По МДЖ и МДБ в молоке всех групп наблюдается 
превышение минимальных требований, установлен-
ных в ГОСТ 31449-2013. Показатели плотности молока 

Таблица 2. Качественные показатели молока коров разных генотипов

Table 2. Qualitative indicators of milk of cows of different genotypes

Показатель
Генотип

до 75% от 75 до 91% от 91 до 97% от 97% и более в среднем

МДЖ, % 3,89 ± 0,14 3,94 ± 0,01** 3,68 ± 0,03 3,88 ± 0,11 3,78 ± 0,10

МДБ, % 3,23 ± 0,002*** 3,17 ± 0,003** 3,09 ± 0,003 3,06 ± 0,002 3,15 ± 0,002**

Плотность, °А 28,8 ± 0,25 28,9 ± 0,23 28,2 ± 0,10 28,6 ± 0,31 28,7 ± 0,12

Температура замерзания, °С -0,546 ± 0,003 -0,543 ± 0,002 -0,543 ± 0,002 -0,537 ± 0,003 -0,541 ± 0,003

Кислотность, °Т 16,6 ± 0,11 16,9 ± 0,14 16,8 ± 0,06 16,5 ± 0,14 16,6 ± 0,11

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

182 ± 12,41 179 ± 10,13 186 ± 9,37 177 ± 7,99 181 ± 11,28

Наличие соматических 
клеток, тыс. шт. / см3 102 ± 3,24 106 ± 4,21 98 ± 2,98 99 ± 2,89 102 ± 3,45

Механическая 
загрязненность, группа 1 1 1 1 1

Примечание: * р ≤ 0,05, *, р ≤ 0,01, *** р ≤ 0,001.

и температуры его замерза-
ния соответствуют требовани-
ям для молока высшего сорта 
и подтверждают его натураль-
ность, а кислотность (титруе-
мая) говорит о свежести моло-
ка, поскольку входит в норму 
для высшего и первого сор-
та 16–18 °Т. Различия в МДЖ в 
молоке по сравнению с табли-
цей 1 объясняются различны-
ми периодами исследований. 

Достоверной разницы по 
наличию соматических клеток 
и бактериальной обсеменен-
ности молока не установлено.

Выводы/Conclusion
Таким образом, из вышеизложенного можно сделать 

следующие выводы:
• по химическому составу лучшим по содержанию су-

хого вещества и его компонентов оказалось молоко, по-
лученное от коров, имеющих генотип по голштинской 
породе 75–91%. Коровы с генотипом по голштинской 
породе до 75% оказались на втором месте;

• по пищевой ценности, о которой можно судить по 
калорийности продукта, лучшим оказалось молоко от 
коров с генотипом 75–91%;

• молоко коров всех групп по генотипу и в целом по 
поголовью молочного скота в соответствии с требова-
ниями ГОСТ 31449-2013. «Молоко коровье сырое. Техни-
ческие условия» может быть отнесено к высшему сорту.
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Динамика показателей линейного роста 
и индексов телосложения товарного 
молодняка мясной птицы в зависимости 
от живой массы в суточном возрасте 
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В статье представлены показатели линейного роста и индексов телосложения 
промышленного стада птицы мясного направления продуктивности в различные возрастные 
периоды в зависимости от массы тела птицы в суточном возрасте. 

Результаты. Выявлена общая тенденция положительного влияния   градации птенцов по живой 
массе в суточном возрасте на показатели линейного роста и индексы телосложения. 
Установлено, что в постинкубационном периоде онтогенеза у цыплят-бройлеров показатели 
экстерьера достоверно увеличивались по 35-е сутки. Длина тела интенсивнее изменялась в 
возрасте 7–14 и 14–23 суток, длина киля  — 14–23 суток, на последнем этапе больше всего 
увеличились ширина груди и обхват груди. Максимальные значения индексов телосложения 
отмечаются на начальном этапе онтогенеза: массивности — в возрасте 14 суток, сбитости — 7 суток, 
длинноногости и широкотелости — 1 суток, эйрисомии и укороченности — 7 суток. В дальнейшем 
величина индексов уменьшается и вновь возрастает к возрасту 35 суток.

Ключевые слова: живая масса в суточном возрасте, промеры, индексы телосложения, цыплята-
бройлеры
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лей линейного роста и индексов телосложения товарного молодняка птицы в зависимости от живой 
массы в суточном возрасте. Аграрная наука. 2023; 375(10): 68–72. https://doi.org/10.32634/0869-
8155-2023-375-10-68-72
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Dynamics of indicators of linear growth and 
physique indices of marketable young beef 
poultry depending on live weight at day old
ABSTRACT
Relevance. The article presents the indicators of linear growth and physique indices of the industrial 
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Results. A general trend of a positive effect of the gradation of chicks by live weight at day-old age on linear 
growth indicators and physique indices was revealed. 
It was established that in the post-incubation period of ontogenesis in broiler chickens, the exterior 
indicators significantly increased from 1 to 35 days. The body length changed more intensively at the 
age of 7–14 and 14–23 days, the length of the keel — 14–23 days, at the last stage, the chest width and 
chest girth increased the most. The maximum values of physique indices are noted at the initial stage of 
ontogenesis: massiveness — at the age of 14 days, stubble — 7 days, long-legged and broad-bodied — 
1 day, eirisomy and shortness — 7 days. In the future, the value of the indices decreases and increases 
again by the age of 35 days. 
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Введение/Introduction
Птицеводство — одна из самых быстрорастущих от-

раслей животноводства по производству мяса [1, 2]. 
Ключевыми моментами значимости данной отрасли 

сельского хозяйства являются скорый период воспро-
изводства, малый расход кормов, возможность регули-
рования свойств и качества продукции [3–5]. 

Мясо птицы также отвечает задачам по созда-
нию качественного рациона для граждан России, по-
скольку имеет в своем составе полноценный белок 
и жир, богатый полиненасыщенными жирными кис-
лотами, минеральными веществами и витаминами 
группы B [6–8].

Способами регулирования являются разные методы 
селекции, содержания и выращивания птицы. Так, из-
учение генетического разнообразия позволяет лучше 
освоить селекционный потенциал птицы и возможности 
его использования для получения полноценных продук-
тов питания [9]. 

Достижение высоких показателей в мясном птице-
водстве возможно благодаря реализации генетическо-
го потенциала птицы, о качестве которого служит ком-
плексная оценка птицы по показателям ее линейного 
роста и индексов телосложения [10]. 

Материалы и методы исследования /  
Materials and methods
Показателями линейного роста птицы являются дан-

ные промеров тела и индексов телосложения в различ-
ные возрастные периоды.

В 2023 году для проведения опыта были сформирова-
ны три группы цыплят-бройлеров мясного направления 
продуктивности в суточном возрасте по 80 голов в каж-
дой в зависимости от массы тела: 1-я группа — 36–40 г, 
2-я группа — 41–45 г, 3-я группа — 46–50 г.

Научно-производственный опыт проводили на базе 
птицеводческого предприятия в Челябинской области 
(Россия) и лабораториях Южно-Уральского государ-
ственного аграрного университета (г. Троицк, Россия). 

1 https://base.garant.ru/70350564/
2 Кабыстина П.А. Методика оценки промеров, индексы телосложения птицы: учеб. пособие. 1941; 49.

Эксперименты проведены с соблюдением требова-
ний, изложенных в Директиве Европейского парламен-
та и Совета Европейского союза 2010/63/ЕС от 22 сен-
тября 2010 года о защите животных, использующихся 
для научных целей1. 

Для оценки промеров применяли соответствующие 
измерительные приборы (мерная линейка или лента, 
циркуль, углометр), промеры брали по общепринятым 
методикам путем измерения. Средства измерений по-
верены в ФБУ «Государственный региональный центр 
стандартизации, метрологии и испытаний в Челябин-
ской области» (г. Челябинск, Россия).

Расчеты индексов телосложения (массивности, эй-
рисомии, широкотелости, укороченности, сбитости, 
длинноногости) проведены на основании показателей 
промеров (по П.А. Кабыстиной)2.

Для статистической обработки материала использо-
вали IBM — совместимый компьютер, электронные таб-
лицы и пакет статистического анализа среды Microsoft 
Excel (США).

Проведена оценка птицы в зависимости от массы цы-
пленка в суточном возрасте по показателям промеров и 
индексов телосложения в возрастные периоды: 1 сутки, 
7 суток, 23 дня, 35 суток (рис. 1).

Результаты и обсуждение / Results and discussion
Изучение экстерьера птиц дает возможность по ха-

рактеру сложения и изменению внешних признаков 
определить ее хозяйственно полезные качества. 

Тип телосложения и некоторые признаки экстерьера 
у птиц являются постоянными, другие изменяются в за-
висимости от уровня продуктивности. 

Живая масса  — один из показателей продуктивно-
сти бройлеров, служит критерием состояния организ-
ма и зависит от возраста, условий содержания, корм-
ления, кросса птицы и других внешних и внутренних 
факторов [1].

Установлено, что живая масса цыплят-бройлеров  
в суточном возрасте положительно влияет на пока-

затели линейного роста.  
В постинкубационном пе-
риоде онтогенеза у цыплят-
бройлеров показатели экс- 
терьера достоверно уве-
личивались по 35-е сутки. 
Длина тела интенсивнее из-
менялась в возрасте 7–14 и 
14–23 суток, длина киля  — 
в 14–23 суток. На последнем 
этапе больше всего увели-
чились ширина и обхват гру-
ди (табл. 1). 

В суточном возрасте все 
промеры тела птицы во 2-й 
и 3-й группах были больше, 
чем в 1-й. Цыплята-бройле-
ры во 2-й группе превзошли 
аналоги из 1-й группы по 
длине тела на 0,14  см, ши-
рине груди — на 0,06 см, об-
хвату груди  — на 0,15  см, 
глубине груди — на 0,15 см,  
ширине таза  — на 0,1  см, 
длине киля — на 0,1 см, длине 

80 гол.

(в возрасте 1 сут., 7 сут., 14 сут., 23 сут., 35 сут.)
Исследование собственной продуктивности

Распределение групп в зависимости от массы в суточном возрасте

Биометрическая обработка полученных данных

240 гол.

3-я группа — 46–50 г

80 гол.80 гол.
2-я группа — 41–45 г1-я группа — 36–40 г

Абсолютные Расчетные

Промеры, см Индексы телосложения, %

80 гол.

Показатели онтогенеза

Рис. 1. Схема проведения исследований
Fig. 1. Research scheme
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Аналогичные данные получены в 

7-суточном возрасте, разница меж-
ду группами в этом возрасте оста-
лась такой же, как в первые сутки. 

В период 1–7 суток показатели 
экстерьера у птицы всех групп из-
менились равномерно: длина тела 
увеличилась на 2,5  см, ширина гру-
ди  — на  1,34  см, обхват груди  — на 
5,37 см, глубина груди — на 1,51 см, 
ширина таза  — на 1,12  см, дли-
на киля  — на 1,97  см, длина голе-
ни — на 1,39 см, длина плюсны — на 
1,25 см. 

Таким образом, в первую неделю 
у подопытной птицы больше все-
го увеличились обхват груди и дли-
на тела. 

В возрасте 14 суток птица 3-й груп-
пы также опережала по всем проме-
рам птицу из 2-й и 1-й групп. 

По сравнению с 1-й группой цып-
лята 3-й группы имели больше: дли-
ну тела — на 0,3 см, ширину груди — 
на 0,1 см, обхват груди — на 0,31 см, 
глубину груди — на 0,25 см, ширину 
таза — на 0,25 см, длину киля — на 
0,25 см, длину голени — на 0,4 см, 
длину плюсны  — на 0,3 см. Разни-
ца по всем промерам между эти-
ми группами была достоверной при 
р ≤ 0,001.

Цыплята 2-й группы (по срав-
нению с птицей 1-й группы) имели 
больше: длину тела  — на 0,14  см, 
ширину груди — на 0,06 см, обхват 
груди — на 0,15 см, глубину груди — 
на 0,15 см, ширину таза — на 0,1 см, 
длину киля — на 0,1 см, длину голе-
ни — на 0,25 см, длину плюсны — на 
0,15 см. Разница по всем промерам 
между этими группами была досто-
верной при р ≤ 0,001.

В период 7–14 суток показате-
ли линейного роста у птицы во всех 
группах изменились одинаково: 
длина тела увеличилась на 5,4  см, 
ширина груди — на 1,11 см, обхват 
груди — на 4,25 см, глубина груди — 
на 1,12 см, ширина таза — на 1,2 см, 
длина киля  — на 1,9  см, длина го-
лени — на 1,1 см, длина плюсны — 
на 0,98 см.

Таким образом, в этот период 
больше всего изменилась длина тела цыплят-бройле-
ров, несколько меньше — обхват груди и длина киля. 

Измерение подопытной птицы на 23-е сутки показа-
ло, что птица 3-й группы, так же как и в предыдущие пе-
риоды, отличалась лучшими показателями линейного 
роста. 

У птицы 1-й группы все промеры были меньше, чем 
во 2-й и 3-й группах (р ≤ 0,001): длина тела — на 0,14–
0,3  см, ширина груди  — на 0,06–0,11  см, обхват гру-
ди — на 0,15–0,31 см, глубина груди — на 0,15–0,25 см,  
ширина таза  — на 0,1–0,25  см, длина киля  — на 0,1–
0,25 см, длина голени — на 0,25–0,4 см, длина плюсны — 
на 0,16–0,31 см. 

Таблица 1. Возрастная динамика промеров тела птицы промышленного стада 

Table 1. Age dynamics of measurements of the bird’s body in industrial herd

Промер, см

Группа птицы в зависимости от массы
в суточном возрасте, n = 80 По всем группам 

(n = 240)1-я группа
(36–40 г)

2-я группа 
(41–45 г)

3-я группа 
(46–50 г)

X ± mx Сv, % X ± mx Сv, % X ± mx Сv, % X ± mx Сv, %

1 сутки 

Длина тела 4,10 ± 0,01 2,57 4,24 ± 0,01*** 1,40 4,40 ± 0,01*** 1,95 4,24 ± 0,01 3,45

Ширина груди 1,65 ± 0,00 0,87 1,71 ± 0,01*** 1,83 1,76 ± 0,01*** 1,16 1,70 ± 0,01 3,06

Обхват груди 6,53 ± 0,01 1,43 6,68 ± 0,01*** 1,37 6,84 ± 0,01*** 1,34 6,68 ± 0,01 2,33

Глубина груди 1,72 ± 0,01 2,00 1,87 ± 0,01*** 1,984 1,97 ± 0,01*** 1,75 1,85 ± 0,07 5,86

Ширина таза 2,07 ± 0,01 4,42 2,17 ± 0,01*** 4,22 2,32 ± 0,01*** 3,94 2,18 ± 0,13 6,28

Длина киля 2,39 ± 0,01 3,21 2,49 ± 0,01*** 3,08 2,64 ± 0,01*** 2,91 2,51 ± 0,01 5,11

Длина голени 3,50 ± 0,01 2,53 3,75 ± 0,01*** 2,36 3,90 ± 0,01*** 2,27 3,71 ± 0,01 5,04

Длина плюсны 2,57 ± 0,01 3,07 2,72 ± 0,01*** 2,90 2,87 ± 0,01*** 2,74 2,72 ± 0,01 5,36

7 суток

Длина тела 6,60 ± 0,01 1,60 6,74 ± 0,01*** 0,88 6,90 ± 0,01*** 1,24 6,74 ± 0,01 2,18

Ширина груди 2,99 ± 0,01 0,48 3,05 ± 0,01*** 1,02 3,10 ± 0,01*** 0,66 3,05 ± 0,01 1,72

Обхват груди 11,90 ± 0,01 0,79 12,05 ± 0,01*** 0,76 12,21 ± 0,01*** 0,75 12,0 ± 0,01 1,29

Глубина груди 3,23 ± 0,01 1,06 3,38 ± 0,01*** 1,02 3,48 ± 0,01*** 0,99 3,36 ± 0,01 3,22

Ширина таза 3,19 ± 0,01 2,87 3,29 ± 0,01*** 2,78 3,44 ± 0,01*** 2,66 3,30 ± 0,01 4,15

Длина киля 4,36 ± 0,01 1,76 4,46 ± 0,01*** 1,72 4,61 ± 0,01*** 1,67 4,48 ± 0,01 2,86

Длина голени 4,89 ± 0,01 1,81 5,14 ± 0,01*** 1,72 5,29 ± 0,01*** 1,67 5,11 ± 0,01 3,67

Длина плюсны 3,82 ± 0,01 2,06 3,97 ± 0,01*** 1,98 4,12 ± 0,01*** 1,91 3,96 ± 0,01 3,67

14 суток

Длина тела 12,00 ± 0,01 0,88 12,14 ± 0,01*** 0,49 12,30 ± 0,01*** 0,70 12,14 ± 0,01 1,20

Ширина груди 4,10 ± 0,01 0,35 4,16 ± 0,01*** 0,75 4,21 ± 0,01*** 0,49 4,15 ± 0,01 1,25

Обхват груди 16,15 ± 0,01 0,58 16,30 ± 0,01*** 0,56 16,46 ± 0,01*** 0,56 16,30 ± 0,01 0,95

Глубина груди 4,35 ± 0,01 0,79 4,50 ± 0,01*** 0,76 4,60 ± 0,01*** 0,75 4,48 ± 0,01 2,42

Ширина таза 4,39 ± 0,01 2,08 4,49 ± 0,01*** 2,04 4,64 ± 0,01*** 1,97 4,51 ± 0,01 3,05

Длина киля 6,26 ± 0,01 1,23 6,36 ± 0,01*** 1,21 6,51 ± 0,01*** 1,18 6,38 ± 0,01 2,01

Длина голени 5,99 ± 0,01 1,47 6,24 ± 0,01*** 1,42 6,39 ± 0,01*** 1,36 6,21 ± 0,01 3,02

Длина плюсны 4,80 ± 0,01 1,64 4,95 ± 0,01*** 1,59 5,10 ± 0,01*** 1,54 4,95 ± 0,01 2,94

23 дня

Длина тела 17,00 ± 0,01 0,62 17,14 ± 0,01*** 0,35 17,30 ± 0,01*** 0,49 17,14 ± 0,01 0,85

Ширина груди 4,73 ± 0,01 0,30 4,79 ± 0,01*** 0,65 4,84 ± 0,01*** 0,42 4,78 ± 0,01 1,09

Обхват груди 21,60 ± 0,01 0,43 21,75 ± 0,01*** 0,42 21,91 ± 0,01*** 0,42 21,75 ± 0,01 0,72

Глубина груди 5,34 ± 0,01 0,64 5,49 ± 0,01*** 0,63 5,59 ± 0,01*** 0,61 5,47 ± 0,01 1,98

Ширина таза 5,60 ± 0,01 1,63 5,70 ± 0,01*** 1,90 5,85 ± 0,01*** 1,56 5,72 ± 0,01 2,41

Длина киля 9,41 ± 0,01 0,82 9,51 ± 0,01*** 0,81 9,66 ± 0,01*** 0,80 9,53 ± 0,01 1,34

Длина голени 8,0 ± 0,01 1,11 8,25 ± 0,01*** 1,07 8,40 ± 0,01*** 1,05 8,21 ± 0,01 2,28

Длина плюсны 6,49 ± 0,01 1,21 6,65 ± 0,01*** 1,18 6,80 ± 0,01*** 1,16 6,64 ± 0,01 2,20

35 суток

Длина тела 20,36 ± 0,01 0,52 20,50 ± 0,01*** 0,29 20,66 ± 0,01*** 0,41 20,51 ± 0,01 0,72

Ширина груди 7,66 ± 0,01 0,17 7,72 ± 0,01*** 0,40 7,77 ± 0,01*** 0,26 7,71 ± 0,01 0,68

Обхват груди 29,10 ± 0,01 0,32 29,25±0,01*** 0,31 29,41 ± 0,01*** 0,31 29,25 ± 0,01 0,54

Глубина груди 6,92 ± 0,01 0,50 7,07 ± 0,01*** 0,49 7,17 ± 0,01*** 0,48 7,05 ± 0,01 1,54

Ширина таза 7,60 ± 0,01 1,20 7,70 ± 0,01*** 1,19 7,85 ± 0,01*** 1,17 7,71 ± 0,01 1,78

Длина киля 11,67 ± 0,01 1,66 11,77 ± 0,01*** 0,65 11,92 ± 0,01*** 0,64 11,79 ± 0,01 1,09

Длина голени 10,29 ± 0,01 0,86 10,54 ± 0,01*** 0,84 10,69 ± 0,01*** 0,83 10,50 ± 0,01 1,78

Длина плюсны 8,51 ± 0,01 0,92 8,66 ± 0,01*** 0,91 8,81 ± 0,01*** 0,89 8,66 ± 0,01 1,68

* Значение достоверности при * р ≤ 0,05, ** р ≤ 0,01, *** р ≤ 0,001.

голени  — на 0,25  см, длине плюсны  — на 0,15 см.  
Разница по всем промерам между этими группами была 
достоверной при р ≤ 0,001.

Самые высокие показатели линейного роста отмече-
ны у суточных цыплят 3-й группы. Разница по промерам 
(в сравнении со 2-й и 1-й группами) была следующей: 
длина тела — 0,16 см и 0,3 см, ширина груди — 0,05 см 
и 0,11  см, обхват груди  — 0,16–0,31  см, глубина гру-
ди  — 0,1–0,25  см, ширина таза  — 0,15–0,25  см, дли-
на киля  — 0,15–0,25  см, длина голени  — 0,15–0,4  см,  
длина плюсны — 0,15–0,3 см. Разница по всем промерам 
между этими группами была достоверной при р ≤ 0,001.
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В период 14–23 суток показатели линейного роста 
у птицы во всех группах изменились следующим об-
разом: длина тела увеличилась на 5  см, ширина гру-
ди  — на  0,63  см, обхват груди  — на 5,45  см, глуби-
на груди  — на 1  см, ширина таза  — на 1,21  см, длина 
киля  — на  3,15  см, длина голени  — на 2,01  см, длина 
плюсны — на 1,61 см. 

Можно отметить, что в этот возрастной период силь-
нее всего увеличились обхват груди, длина тела и длина 
киля, причем длина киля изменилась на 3,15 см (в пре-
дыдущем периоде этот показатель составлял 1,9 см).

В возрасте 35 суток самые высокие показатели ли-
нейного роста отмечены у цыплят 3-й группы. Разница 
по промерам (в сравнении со 2-й и 1-й группами) была, 
соответственно, следующей: длина тела  — 0,16 см и 
0,3 см, ширина груди — 0,05 см и 0,11 см, обхват гру-
ди — 0,16–0,31см, глубина груди — 0,1–0,25 см, шири-
на таза — 0,15–0,25 см, длина киля — 0,15–0,25 см, дли-
на голени — 0,15–0,4 см, длина плюсны — 0,15–0,3 см.  
Разница по всем промерам между 1-й и 3-й, а также  
2-й и 3-й группами была достоверной при р ≤ 0,001.

В заключительный период (23–35 суток) больше 
всего изменился обхват груди (увеличился на 7,5 см), 
длина туловища увеличилась на 3,36  см, ширина гру-
ди  — на 2,93  см, длина голени  — на 2,29  см, длина 
киля — на 2,26 см, длина плюсны — на 2,02 см, ширина 
таза — на 2 см, глубина груди — на 1,58 см. 

Расчет индексов телосложения позволяет оценить 
тип телосложения птицы, выявить особенности тело-
сложения, а именно: 
•	 массивность  — компактность телосложения, упи-

танность, возрастные изменения в телосложении; 
•	 эйрисомию — представление о компактности птицы 

и (косвенно) развитии грудных мышц в толщину, а в 
целом — о развитии передней части туловища;

•	 широкотелость — развитие тела в ширину в области 
органов размножения (используется для сравнения 
птицы разных пород);

•	 укороченность — мясные качества и развитие неко-
торых внутренних органов (большая величина это-
го индекса характеризует развитие мясных качеств 
птицы, поскольку относительная величина киля сви-
детельствует о возможности формирования груд-
ных мышц);

1 сут 7 сут 35 сут21 сут14 сут 1 сут 7 сут 35 сут21 сут14 сут 1 сут 7 сут 35 сут21 сут14 сут 1 сут 7 сут 35 сут21 сут14 сут 1 сут 7 сут 35 сут21 сут14 сут 1 сут 7 сут 35 сут21 сут14 сут
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•	 сбитость — развитие передней части туловища;
•	 длинноногость  — при сравнении птицы разных по-

род (характеризует высоту постановки туловища 
(при измерении плюсны) и мясные качества птицы 
(при измерении голени или бедра).

Установлено, что в постинкубационном онтогене-
зе у цыплят-бройлеров разных групп формирование 
мясной продуктивности происходило по-разному. Ин-
декс сбитости на протяжении всего периода выращива-
ния самым высоким был у птицы в 1-й группе, то есть 
цыплята-бройлеры этой группы имели более развитую 
переднюю часть туловища (рис. 2). 

Цыплята-бройлеры 2-й и 3-й групп в течение всего 
периода выращивания имели более высокие значения 
индексов длинноногости, широкотелости, эйрисомии, 
что свидетельствует о лучших мясных качествах. Они 
имели высокое, компактное туловище, развитое в ши-
рину и в передней части.

В 3-й группе во все возрастные периоды отмечена 
большая величина индекса укороченности, то есть от-
носительной величины киля, что характеризует лучшее 
развитие мясных качеств. 

В целом у птицы промышленного стада кросса мяс-
ной продуктивности максимальные значения индексов 
телосложения отмечаются на начальном этапе онтоге-
неза: массивности  — в возрасте 14 суток, сбитости  — 
7  суток, длинноногости и широкотелости  — 1 суток, 
эйрисомии и укороченности  — 7 суток. В дальнейшем 
величина индексов уменьшается и вновь возрастает к 
возрасту 35 суток.

Выводы/Conclusion
Таким образом, выявлена общая тенденция положи-

тельного влияния   градации птенцов по живой массе в 
суточном возрасте на показатели линейного роста и ин-
дексы телосложения. 

Установлено, что в постинкубационном периоде он-
тогенеза у цыплят-бройлеров показатели экстерьера 
достоверно увеличивались по 35-е сутки. Длина тела 
интенсивнее изменялась в возрасте 7–14 и 14–23 суток, 
длина киля — 14–23 суток. На последнем этапе больше 
всего увеличились ширина и обхват груди. В дальней-
шем величина индексов уменьшается и вновь возрас-
тает к 35-м суткам.

Рис. 2. Возрастная динамика индексов телосложения птицы промышленного стада

Fig. 2. Age dynamics of body indexes of birds in industrial herd
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Разработка цифровой системы для оценки 
физиологического состояния крупного рогатого 
скота
РЕЗЮМЕ
Состояние рубца влияет на продуктивность крупного рогатого скота (далее — КРС). Несвоевременное 
выявление проблем у животного может привести к непредвиденным расходам, которые можно 
было предотвратить автоматическими системами мониторинга здоровья. pH содержимого рубца 
можно контролировать с помощью внутрирубцовых болюсов. В связи с этим была разработана 
система оценки физиологического состояния КРС и определена подходящая сенсорная технология 
для измерения переменных вместе с системой беспроводной связи, основанной на протоколе 
радиочастот. Компоненты были объединены в коммерческую цифровую платформу, которая хранит 
данные и имеет визуальный интерфейс. Температура определяется с погрешностью не более 
± 0,75 °C. Работоспособность прототипа проверялась в два этапа  — в искусственно созданной 
среде с контролируемыми колебаниями pH и температуры и в ходе натурных испытаний in vivo с 
фистулированной коровой. Устройство вводили в рубец корове и в течение семи часов получали 
(каждые 30 минут) по 10 измеренных значений. Автономность системы — 4 года. Болюс круглосуточно 
собирал и передавал информацию в режиме реального времени на базовую станцию. Прототип 
предоставляет данные in vivo, аналогичные данным in vitro (R > 0,90, p < 0,05).
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Development of a digital system for assessing 
the physiological state of cattle
ABSTRACT
The condition of the scar affects the productivity of cattle (hereinafter — cattle). Untimely detection of problems 
in an animal can lead to unforeseen expenses that could have been prevented by automatic health monitoring 
systems. The pH of the contents of the scar can be controlled using intra-scar boluses. In this regard, a system 
for assessing the physiological state of cattle was developed and a suitable sensor technology for measuring 
variables was determined together with a wireless communication system based on the radio frequency 
protocol. The components have been combined into a commercial digital platform that stores data and has 
a visual interface. The temperature is determined with an error of no more than ± 0.75 °C. The prototypeʼs 
operability was tested in two stages — in an artificially created environment with controlled pH and temperature 
fluctuations and during in vivo field tests with a fistulated cow. The device was injected into the rumen of a 
cow and 10 measured values were obtained (every 30 minutes) for seven hours. The autonomy of the system 
is 4 years. Bolus collected and transmitted information in real time to the base station around the clock. 
The prototype provides in vivo data similar to in vitro data (R > 0.90, p < 0.05).
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1 The DairyNews. 2023. — URL: https://dairynews.today/news/ (дата обращения: 20.05.2023).

Введение/Introduction 
Эффективное управление фермой с большим ко-

личеством поголовья является главной задачей, стоя-
щей перед отраслью. Решение ее достигается разви-
тием интеллектуальных цифровых систем управления 
производством, так называемой биотехнической си-
стемой «человек  — машина  — животное» (или умное 
животноводство) [1]. Умное животноводство  — отрасль 
сельского хозяйства, занимающаяся разведением сель-
скохозяйственных животных, особенность которой  — 
внедрение систем и технологий нового поколения для 
автоматизации ухода за животными с целью увеличе-
ния продуктивности животного и уменьшения затрат [2]. 
Разработку такой системы можно отнести к очередному 
этапу научно-технической революции [3].

На сегодняшний день на территории РФ до сих пор 
используются устаревшие технологические методы 
контроля за животными. Несвоевременное выявление 
проблем у животного может привести к непредвиден-
ным расходам, которые можно было предотвратить ав-
томатическими системами мониторинга здоровья жи-
вотного. Исходя из данных Министерства сельского 
хозяйства РФ, несвоевременное выявление мастита у 
каждого животного влечет убыток порядка 14 тыс. руб-
лей, а тепловой стресс — 23 тыс. рублей. Ежегодный па-
деж отечественного дойного стада составляет 2%1.

Для выявления предстоящего отела и половой охоты 
в животноводческих предприятиях с большим количе-
ством поголовья всё больше полагаются на автоматизи-
рованные системы, использующие датчики (например, 
акселерометр, шагомер, датчик давления) для сбора и 
интерпретации данных о животных [4]. 

В нескольких исследованиях изучалось использова-
ние датчиков для выявления предстоящего отела и по-
ловой охоты у дойных коров. Например, использовалcя 
акселерометр, прикрепленный к задней ноге коровы 
(IceTag 3D, IceRobotics, Эдинбург, Шотландия), чтобы 
регистрировать изменения количества актов лежания и 
общей активности перед отелом [5]. Мальц и Антлер в 
своем исследовании пришли к выводу, что 10 из 12 слу-
чаев отела были успешно обнаружены в течение 24 ча-
сов до наступления данного события на основе алгорит-
ма, связывающего время лежания, количество шагов и 
их отношение к моменту отела [6].

Ширманн и соавторы (2013) подтвердили, что коровы 
тратят в среднем на 66 минут меньше времени на корм-
ление за 24 часа до наступления отела. Время жвачки 
(руминации) и кормления продолжало уменьшаться по-
сле отела в среднем на 133 минуты и 82 минуты, соот-
ветственно, по сравнению с исходным уровнем [7].

Аналогичным образом в нескольких исследованиях 
использовались различные датчики (для измерения 
двигательной активности, температуры, концентра-
ции прогестерона в молоке) для выявления половой 
охоты [8–10].

Подострый ацидоз рубца (ПАР)  — широко распро-
страненная проблема у высокопродуктивных молочных 
коров [11, 12]. Он возникает, когда высокоэнергетиче-
ский корм контактирует со средой рубца, которая не 
приспособлена к такому рациону. Как показали изме-
рения рН рубца, ацидоз возникает преимущественно на 
выпасе молочного стада [13, 14]. Употребление боль-
шого количества корма животным также может пред-
располагать рубец к ПАР, поскольку секреция слюнной 

А Б

В Г

железы может не компенсировать дополнительное об-
разование кислоты. Ранние признаки ацидоза обычно не 
оцениваются с помощью клинических наблюдений [15], 
поэтому цифровые системы могут быть полезны для 
ранней диагностики ПАР.

Однако большинство доступных в настоящее время 
систем, такие как ошейники с транспондером, педоме-
тры и ушные бирки, имеют ограниченный функционал 
(например, для выявления половой охоты) с использо-
ванием одного датчика. Поэтому фермеры вынуждены 
покупать и интегрировать различные системы от разных 
поставщиков на ферме в зависимости от цели.

Разработка автономных зондов для мониторинга 
двигательной активности, pH и температуры содержи-
мого рубца с электронными элементами, которые вы-
полняют преобразование и передачу данных in vivo с 
высоким временным разрешением, является основным 
направлением этого исследования. 

В работе представлены результаты разработки 
многофункциональной цифровой системы для оцен-
ки физиологического состояния КРС, способной одно-
временно измерять три показателя и отправлять полу-
ченные данные на приемопередатчик для просмотра в 
режиме реального времени.

Материалы и методы исследования /  
Materials and methods
На первом этапе система была погружена в среду, 

имитирующую рубцовую жидкость. Второй этап — вве-
дение системы в рубец фистулированной коровы.

Другими элементами, входящими в устройство, 
являются микроконтроллер STM32L431KC фирмы 
STMicroelectronics (Женева, Швейцария) и терморе-
зистор Heraeus Nexensos 32207615 PT1000 (Кляйност-
хайм, Германия) с выходным напряжением, линейно 
пропорциональным температуре (°C). Терморезистор 
не требует какой-либо внешней калибровки или под-
стройки для обеспечения точности ± 0,25 °C при ком-
натной температуре и ± 0,75 °C во всем диапазоне тем-
ператур от -55 до 150 °C (рис. 1). Для определения рН 
внутри рубца использовали комбинированный рН-элек-
трод HI 73127 HANNA Instruments (США), заключенный 
в пластиковый корпус. Этот электрод имеет диапазон 
измерения pH 0–14. Диапазон рабочих температур  — 
0–100 °C, диаметр — 10 мм, длина — 150 мм (рис. 1).

Рис. 1. Встроенная система сбора, обработки, передачи и прие
ма данных и датчики температуры и pH: А) микроконтроллер 
STM32L431KC, Б) терморезистор PT1000, В) трехосевой акселеро-
метр, Г) pH электрод HI 73127 HANNA Instruments

Fig. 1. Built-in system for collecting, processing, transmitting and 
receiving data and temperature and pH sensors: A) STM32L431KC 
microcontroller, B) PT1000 thermistor, C) three-axis accelerometer,  
D) pH electrode HI 73127 HANNA Instruments
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Поскольку интегральная схема TL084 является эле-
ментом, используемым в каждом модуле каскада преоб-
разования аналогового сигнала зондирующего сигнала, 
в лаборатории для подачи напряжения ±5 В использо-
вался источник постоянного тока с несколькими выхо-
дами. Однако при введении прототипа в рубец коровы 
необходим источник энергии, позволяющий системе 
работать автономно. Учитывая характеристики про-
цесса, в системе используется литий-тионилхлорид-
ная батарея (Li-SOCl2) без выводов Minamoto ER17505 
(AA) 3.6V (КНР) емкостью 3400 мАч и напряжением 3,6 В 
(рис. 2). Эта батарея будет питать всю цепь.

Рубцовый болюс имеет длину 13,2 см и диаметр 
3,5  см с массой нетто 218 г (рис. 3). Разработка мо-
дуля болюс имеет ряд специфических особенностей. 
Данные особенности заключаются в том, что на этапе 
разработки изделия невозможно учесть влияние неко-
торых факторов, например количество теряемой мощ-
ности при прохождении сигнала через животное, пове-
дение материала корпуса при длительном нахождении 
в агрессивной среде желудка, возможность корректной 
работы ряда датчиков без дополнительной подстройки 
калибровочных коэффициентов. Учитывая специфиче-
ские особенности, при разработке изделия было приня-
то решение провести макетирование модуля болюса в 
преддверии выпуска серии с целью экспериментально-
го определения влияния неизвестных факторов на кор-
ректность работы изделия.

При выборе материала корпуса необходимо учиты-
вать, что он должен обеспечивать надежную защиту из-
делия от попадания различных веществ, находящихся 
в агрессивной среде желудка коровы, внутрь корпуса. 
Помимо защитной функции, материал корпуса не дол-
жен принести вред животному, поскольку это повлечет 
за собой неблагоприятные последствия. Наиболее под-
ходящими материалами, выполняющими данные функ-
ции, являются материалы из семейства поликарбона-
тов. В качестве материала корпуса для макетов модулей 
болюс были выбраны четыре различных поликарбоната. 
В процессе разработки макетов болюсов было принято 
решение изготовить их корпуса из всех четырех видов 
поликарбоната и по результатам исследовательских ис-
пытаний определить материал, наиболее подходящий 
для применения. Отличие поликарбонатов связано в ос-
новном с различным уровнем механической прочности 
и способности нахождения в агрессивных средах. Так-
же имеются различия по стоимости данных материалов, 
что в преддверии серии имеет высокую степень эконо-
мической целесообразности. 

Антенна, используемая в модуле болюс, вносит весо-
мый вклад в бюджет канала связи, что, в свою очередь, 
влияет на потребление устройства и максимальную даль-
ность действия связи. Антенна должна иметь всенаправ-
ленную диаграмму, поскольку ориентация устройства 
в момент нахождения внутри животного имеет вероят-
ностный характер. Важным параметром антенны приме-
нительно к данной задаче являются ее габаритные раз-
меры, поскольку размеры всего устройства ограничены 
диаметром пищевода коровы. Учитывая приведенные 
факторы, было принято решение разработать несколько 
типовых вариантов исполнения антенн и по результатам 
исследовательских испытаний определить наилучший 
вариант. (Более подробно о разрабатываемых антеннах 
написано в разделе моделирование антенны.)

Важное значение имеет выбор несущей частоты сиг-
нала, скорости передачи данных, которая непосред-
ственно зависит от ширины полосы сигнала и объема 

передаваемых пакетов. Объем передаваемых пакетов 
зависит от периодичности опроса датчиков и типа по-
лучаемой информации от каждого датчика. Зависи-
мость периодичности опроса датчиков от качественных 
показателей комплекса в целом представлена в разде-
ле «Разработка математических моделей для выявле-
ния половой охоты, предстоящего отела, мониторинга 
уровня кормления и потребления воды».

Важно отметить взаимосвязь между скоростью пере-
дачи данных с качественными показателями комплекса 
в целом, что, по сути, влияет на энергетический потен-
циал устройства, то есть качественные показатели ком-
плекса выше с ростом частоты опроса датчиков. Чем 
выше частота опроса датчиков, тем больше информа-
ции должно быть передано с болюса на базовую стан-
цию, что обусловливает большее потребление энергии 
болюсом. Поскольку модуль болюс работает от бата-
рейки, очень важно найти компромисс между возмож-
ностью реализации такого устройства с технической 
точки зрения и качественными показателями комплекса 
в целом, что влияет на вероятность определения поло-
вой охоты, наличия заболеваний и так далее.

Немаловажным вопросом является влияние комбина-
ций выбранных вариантов исполнения модулей болюс на 
комплексную функциональность изделий в целом. Опи-
раясь на опыт разработчиков и анализ результатов ис-
следовательских испытаний, будут выработаны наилуч-
шие решения для создания высококлассного продукта, 
способного составить конкуренцию мировым аналогам.

Статистический анализ был выполнен GLM (ANOVA, 
StatgraphicPlus 5.1, Плейнс, Вирджиния, США). Данные 
считались достоверными со статистической точки зре-
ния при р < 0,05.

Рис. 2. Внешний вид собранной печатной платы ячейки болюса с 
литий-тионилхлоридной батареей (Li-SOCl2) без выводов Minamoto 
ER17505 (AA) 3.6V

Fig. 2. External view of the assembled circuit board of the bolus cell with 
a lithium-thionyl chloride battery (Li-SOCl2) without leads Minamoto 
ER17505 (AA) 3.6V

Рис. 3. Трехмерная модель корпуса, а также финальный внешний 
вид модуля болюс: А — с датчиком pH, Б — без датчика pH

Fig. 3. Three-dimensional model of the housing, as well as the final 
appearance of the bolus module: А — with a pH sensor, B — without pH 
sensor

А Б
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Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Сенсорная система физиологического мониторин-

га была проверена с помощью инкубатора с регули-
руемой температурой (Isotemp 228, Fisher Scientific®) 
(25–100 °C). Системы помещали в пятилитровый сосуд, 
содержащий 4 л воды и корм (зеленая масса, получен-
ная в день испытаний). Температуру в инкубаторе изме-
ряли стеклянным жидкостным термометром (1/300 °С). 
Измерительную систему помещали внутрь инкубатора 
на 30 минут после смешивания моделируемой среды 
рубца (рис. 4).

Для достижения аналогичных условий pH рубца 
(кислотность и щелочность) использовали буферные 
растворы (HCl, NaOH). Для определения pH в диапа-
зоне от 5  до 7,5 использовали потенциометр (HANNA 
Instruments, США). Колебания регистрировались каж-
дые 5 минут. Температуру инкубации поддерживали 
между 34 и 44 °C на протяжении всего исследования. 
На  рисунке 5А, 5Б показаны результаты линейной ре-
грессии данных. Значения экспериментальных данных 
(наблюдаемых) были сопоставлены с оценками датчика. 
Полученные результаты показывают достоверную связь 
(p < 0,05) температуры (r = 0,98) и pH (r = 0,97).

После того как система была откалибрована в сре-
де, похожей на рубец коровы, эксперимент проведен 
на корове с фистулой рубца. Поскольку диаметр сви-
ща составлял 5 см, дизайн пищевого комка был дове-
ден до диаметра 3,5 см, длины 13,2 см и массы 0,218 кг. 
Электроника разработана для работы с питанием от ба-
тареи, состоящей из трех элементов литий-тионилхло-
ридного типа (рис. 2).

Устройство вводили в рубец корове и в течение семи 
часов (каждые 30 минут) получали по 10 измеренных зна-
чений, чтобы оценить изменения. Поскольку измерения 
проводились в режиме реального времени, получили 
график изменения температуры в процессе фермента-
ции и рН рубца с течением времени. Изменения темпе-
ратуры и рН наблюдались с момента начала кормления 
животного в период добровольного потребления (рис. 5).

В отчетах других исследователей оценивалась про-
изводительность экспериментального устройства при 
непрерывном измерении pH и температуры, были об-
наружены важные различия в экспериментальных дан-
ных из-за явления сопротивления, которое очень рас-
пространено в приборах [16]. Однако прототип смог 
показать умеренную корреляцию между ручными и не-
прерывными формами измерения pH и температу-
ры, аналогичную той, что была обнаружена в иссле-
довании авторов. В других конструкциях устройств 
изучали взаимосвязь между pH и температурой рубцо-
вой жидкости для определения циркадных изменений  

индуцированного рубцового ацидоза, оценивая оба па-
раметра с 10-минутными интервалами [17]. Были обна-
ружены значительные изменения (р < 0,05) рН рубца, 
который достигал 4 через 16 часов. Напротив, темпера-
тура рубца имела противоположное поведение, значи-
тельно повышаясь (p < 0,01) между 8 и 14 часами позже. 
Это позволяет предположить, что активная фермента-
ция и последующее производство летучих жирных кис-
лот (ЛЖК) вызвали эти модификации. Предлагаемое 
оборудование способно передавать это состояние в те-
чение не менее 24 часов непрерывной работы.

В другой работе в предварительном исследовании 
на КРС в течение 10-дневного периода использовался 
рН-зонд для непрерывного измерения рН в рубце. Зон-
ды были запрограммированы на измерение pH каждые 
30 секунд, и сообщалось об ошибках отбора проб в 0,08 
единицы pH, как и в результатах авторов [18]. Было от-
мечено, что прототип этих характеристик должен иметь 
возможность измерять диапазоны pH от 6,8 до 5,4 (±0,1) 
для использования в программах по предотвращению 
риска ацидоза рубца. По мере того как рН пищи в руб-
це приближается к 5,0, амплитуда и частота сокраще-
ний рубца прогрессивно уменьшаются с возможным 
застоем [19]. Исследуемое оборудование удовлетворя-
ет этому условию. Результаты, полученные с помощью 
данного устройства, используемого для измерения рН 
и температуры рубца у экспериментальной тропической 
коровы КРС, позволят разработать новые устройства с 
использованием микро- и нанотехнологий, которые 
обеспечивают доступ, постоянство, временную работу 
и отправку информации из рубца.

Рис. 4. Сосуды с болюсами и рубцовой  
жидкостью в инкубаторе

Fig. 4. Vessels with boluses and scar fluid 
in an incubator

Рис. 5. Температура и уровень рН водно-кормового раствора в инкубаторе. А — коле-
бания температуры водно-кормового раствора в инкубаторе, Б — колебания рН при 
водно-кормовом растворе в инкубаторе
Fig. 5. Temperature and pH level of the water-feed solution in the incubator A — fluctuations 
in the temperature of the water-feed solution in the incubator, B — pH fluctuations in the 
water-feed solution in the incubator

44

42

40

40 42 44 5.0
5.0

6.0

6.0

7.0

7.0

5.5

5.5

6.5

6.5

7.5

7.5

38

38

36

36

34

34

32

30

Те
м

пе
ра

ту
ра

 д
ат

чи
ка

, °
C 

П
от

ен
ци

ал
ьн

ы
й 

да
тч

ик
 в

од
ор

од
а,

 p
H

Температура в инкубаторе, °C Эталонный уровень водорода, pH

Датчик vs Инкубатор Датчик pH vs эталонный уровень pH

Линейная регрессия
95% доверительный интервал

Линейная регрессия
95% доверительный интервал

f = y0 + a × x 

R = 0.9826 
R2 = 0.9655 
y0 = -3.253 (2.56)
a = 1.0296 (0.06)

f = y0 + a × x 

R = 0.9777 
R2 = 0.9560 
y0 = 1.950 (0.31)
a = 0.8287 (0.04)

A Б

Рис. 6. График измерения pH и температуры содержимого рубца 
с наглядным изменением этих показателей в зависимости от вре-
мени суток

Fig. 6. Graph of measurement of pH and temperature of the contents 
of the rumen with a visual change in these indicators depending on the 
time of day
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Выводы/Conclusion
Прототип, предназначенный для непрерывной пе-

редачи значений pH и температуры рубца, соответ-
ствует зоотехническим нормам. Он может работать 
в желаемых физиологических диапазонах для клини-
ческих и продуктивных экспериментов, а корреляция 
наблюдаемых данных с оценками совпадает с пре-
дыдущими исследованиями с аналогичными прото-
типами, что также связано с возможностью передачи 

данных в течение не менее 24 часов. Наконец, в ка-
честве будущей работы предполагается спроектиро-
вать и изготовить прототип технологии интегральных 
схем, который, учитывая его размеры, объединя-
ет все модули электронной платформы, восприни-
мающей физиологические параметры, а также пе-
редающей данные по беспроводной связи в режиме 
реального времени, что позволяет неинвазивное те-
стирование.
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К 95-летию со дня рождения Н.Х. Мамаева

В ноябре 2023 г. исполняется 95 лет со дня рождения Нурутдина Хизроевича Мамаева, доктора ве-
теринарных наук, профессора, академика Международной академии информатизации, заслужен-
ного ветеринарного врача РСФСР и Дагестанской АССР, заслуженного деятеля науки Дагестанской 
АССР, заслуженного деятеля науки Дагестанской АССР, лауреата премии Совета Министров СССР.

Н.Х. Мамаев родился 2 ноября 1928 г. в г. Буйнакске 
Дагестанской АССР в семье рабочего. 

Трудовую деятельность начал в качестве ветери-
нарного техника в 1944 г. По окончании Дагестанского 
сельскохозяйственного института работал заведующим 
Богатыревским, Чирюртовским, затем Кизлярским цен-
тральными зооветеринарными участками отгонного жи-
вотноводства.

В 1956 г. был переведен начальником ветеринарного 
отдела, затем назначен заместителем министра сель-
ского хозяйства. С 1961 г. работал заместителем Пред-
седателя Совета Министров ДАССР по животноводству, 
через год был переведен на должность первого замми-
нистра сельского хозяйства и заготовок сельхозпродук-
тов ДАССР.

В 1962 г. Нурутдин Хизроевич защитил диссертацию 
на соискание ученой степени к.в.н. по теме «Особенно-
сти кожно-оводовой инвазии КРС и меры борьбы с ней 
в условиях Дагестанской АССР» во Всесоюзном инсти-
туте экспериментальной ветеринарии Министерства 
сельского хозяйства СССР 

В 1967 г. Мамаев был назначен директором вновь 
образованного Дагестанского научно-исследователь-
ского ветеринарного института. Работая в институте, в 
1971 г. защитил докторскую диссертацию на тему «Крае
вая эпизоотология, Иммунобиологическая реактив-
ность организма животных при гиподерматозе, и разра-
ботка мер борьбы с ним в Дагестане». Разработанные 
Н.Х. Мамаевым в соавторстве с другими учеными меры 
борьбы с гиподерматозом в условиях Дагестанской 
АССР и повсеместное внедрение их в ветеринарную 
практику позволили оздоровить регион от этого парази
тоза. Авторы работы стали лауреатами, получили Госу-
дарственную премию Совета Министров СССР.

До 2002 г. в течение 35 лет он работал директором 
Прикаспийского зонального научно-исследовательско-
го ветеринарного института. В апреле 2002 г. был назна-
чен заведующим отделом паразитарных и незаразных 
болезней института.

Все этапы жизненного пути Н.Х. Мамаева неразрыв-
но связаны с организацией борьбы с инфекционными, 

инвазионными и незаразными болезнями сельхозжи-
вотных и птиц, повышением эпизоотической и ветери-
нарно-санитарной безопасности региона. 

Огромный практический опыт и научный авторитет 
Н.Х. Мамаева помогали решать многие задачи, стоящие 
перед институтом.

Н.Х. Мамаев принимал непосредственное участие в 
оздоровлении многих районов республики от бруцелле-
за и туберкулеза, вовлекая партийные и хозяйственные 
органы самого высокого уровня.

Н.Х. Мамаев был крупным, высокоэрудированным уче-
ным, имя которого хорошо знали не только в РФ, но и во 
многих странах ближнего и дальнего зарубежья. Его на-
учные разработки неоднократно демонстрировались на 
ВДНХ СССР и были отмечены шестью золотыми и сере-
бряными медалями выставки. Им в соавторстве с други-
ми учеными опубликовано 256 научных работ, 4 моногра-
фии, в том числе и «Справочник чабана». Имел 3 патента 
на изобретения, под его руководством подготовлены и 
защищены 9 кандидатских и докторских диссертаций.

За высокие достижения в производственной дея-
тельности и большой вклад в борьбу с болезнями жи-
вотных, развитие ветеринарной науки и практики Ма-
маев был удостоен 14-ти почетных грамот Всесоюзной 
академии сельскохозяйственных наук имени В.И. Лени-
на, Российской академии сельскохозяйственных наук, 
Министерства сельского хозяйства СССР, РСФСР, на-
гражден орденами Трудового Красного Знамени, «Знак 
Почета» и другими правительственными наградами, не-
однократно избирался депутатом районных и городских 
Советов народных депутатов.

Нурутдин Хизроевич являлся талантливым исследо-
вателем, который мог анализировать, обобщать и на-
ходить недостающее звено, позволявшее решать по-
ставленные задачи. Он обладал ценными качествами, 
необходимыми для руководителя, решал возникающие 
вопросы быстро и грамотно, всегда оставался отзывчи-
вым к людям. 

Память о нем всегда будет жить в сердцах сотрудни-
ков института.

А.Ю. Алиев, С.Ш. Кабардиев 
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mailto:fvladimirov21@gmail.com
mailto:sbazaeff@yandex.ru
https://orcid.org/0000-0002-2511-7526
mailto:sbazaeff@yandex.ru
mailto:arty.hv@gmail.com
mailto:arty.hv@gmail.com


79375 (10)    2023     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     

AGRONOMY

АГ
РО

Н
ОМ

ИЯ

Содержание и состав органического вещества 
дерново-подзолистой почвы при внесении 
удобрительных смесей на основе осадка 
сточных вод 
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Органическое вещество почв Нечерноземной зоны требует дополнительных источ-
ников своего пополнения, к которым можно отнести осадок сточных вод (далее — ОСВ). В рабо-
те исследуется применение осадка сточных вод г. Твери, внесенного в свежем виде в состав сме-
си с  дополнительными органическими субстратами (опилками, торфом, соломой) в звене полевого 
севооборота (вико-овсяная смесь, озимая рожь, яровой ячмень).

Методы. Опыт проведен в Тверской области на дерново-подзолистой супесчаной почве в четы-
рехкратной повторности. ОСВ вносили в составе общей дозы удобрительной смеси 60 т/га с до-
полнительными органическими субстратами (опилками, торфом, соломой), взятыми в разном со-
отношении (1:1, 1:2, 1:3) в начале эксперимента. Площадь опытной делянки — 6 м2. Культуры звена 
севооборота — вико-овсяная смесь, озимая рожь, яровой ячмень. В почвенных образцах определя-
ли содержание органического вещества, его групповой и фракционный состав по общепринятым в 
агрохимии методикам.

Результаты. Внесение ОСВ совместно с дополнительными субстратами способствовало повыше-
нию количества органического вещества почвы (1,38–1,5%) и поддержанию его в последействии на 
уровне 1,33–1,49%, в контрольном варианте этот показатель составлял 1,26% (значимость разли-
чий р < 0,05). Исследуемые удобрения обеспечили повышение доли ГК-1 и снижение ФК-1а. В срав-
нении с готовым компостом удобрительные смеси, в составе которых компоненты были в равных 
долях, опережали по своему действию варианты сравнения. Также они способствовали наиболее 
высокому приросту продуктивности звена севооборота среди всех вариантов опыта (прибавка к 
контролю — 61,1–68,2%). Компост обеспечил увеличение продуктивности лишь на 37,9%. 

Ключевые слова: нетрадиционные органические удобрения, осадок сточных вод, органическое 
вещество почвы

Для цитирования: Рабинович Г.Ю., Подолян Е.А., Зинковская Т.С. Содержание и состав органиче-
ского вещества дерново-подзолистой почвы при внесении удобрительных смесей на основе осадка 
сточных вод. Аграрная наука. 2023; 375(10): 79–83. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-375-
10-79-83
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The content and composition of organic matter 
of sod-podzolic soil when applying fertilizer 
mixtures based on sewage sludge 
ABSTRACT
Relevance. The organic matter of the soils of the Non-Chernozem zone requires additional sources 
of its replenishment, which can include sewage sludge (SS). The paper investigates the use of sewage 
sludge from Tver, introduced fresh into a mixture with additional organic substrates (sawdust, peat, 
straw) in the field crop rotation link.

Methods. The experiment was carried out in the Tver region on sod-podzolic sandy loam soil in fourfold 
repetition. ОSV was introduced as part of a total dose of a fertilizer mixture of 60 t/ha with additional organic 
substrates (sawdust, peat, straw) taken in different proportions (1:1, 1:2, 1:3) at the beginning of the 
experiment. The area of the experimental plot is 6 m2. Crops of the crop rotation link — mixture vetch and 
oat, winter rye, spring barley. The content of organic matter, its group and fractional composition were 
determined in soil samples according to the methods generally accepted in agrochemistry.

Results. The introduction of SS together with additional substrates contributed to an increase in the amount 
of soil organic matter (1,38–1,5%) and its maintenance in the aftereffect at the level of 1,33–1,49%, in the 
control variant this indicator was 1,26% (the significance of differences p < 0,05). The studied fertilizers 
provided an increase in the share of GA-1 and a decrease in FA-1a. In comparison with the finished com-
post, fertilizer mixtures, in which the components were in equal proportions, were ahead of the comparison 
options in their effect. They also contributed to the highest increase in productivity of the crop rotation link 
among all the variants of the experiment (an increase in control  — 61,1–68,2%). Compost provided an 
increase in productivity by only 37,9%.  

Key words: unconventional organic fertilizers, sewage sludge, soil organic matter
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Введение/Introduction
Утилизация ОСВ уже на протяжении многих десяти-

летий является широко обсуждаемой проблемой. При 
этом считается признанным фактом, что химический 
состав ОСВ располагает к применению его в качестве 
органического удобрения [1–4]. ОСВ очистных соору-
жений жилищно-коммунального хозяйства может слу-
жить источником для почвы органического вещества, 
а также макро- и микроэлементов (азота, фосфора, ка-
лия, кальция, магния, меди, цинка и др.), необходимых 
для нормального протекания физиологических и биохи-
мических процессов растений [5]. При этом продолжа-
ется поиск способов обезвреживания ОСВ (в частности, 
содержащих в нем ионов тяжелых металлов) [6].

ОСВ представляет собой полутвердый остаточный 
материал, образующийся в результате осаждения взве-
шенных твердых веществ в процессе очистки город-
ских канализационных вод. В ходе очистки стоки попа-
дают сначала в первичный отстойник, где улавливаются 
взвешенные твердые частицы и органические вещества 
в результате гравитационного осаждения. Далее, уже в 
аэротенках, происходит биологическая очистка воды с 
участием микроскопических организмов: простейших, 
инфузорий, коловраток, грибов, бактерий. Последние 
из указанных играют основную роль в окислении орга-
нических соединений сточной воды и перехода их в оса-
док. В целом микробоценоз активного ила может содер-
жать около 37 видов микроорганизмов [7].

На данном этапе после очистки воды от углеродсо-
держащих органических соединений создаются усло-
вия для развития нитрифицирующих бактерий, которые 
способны накапливать фосфаты, обеспечивая тем са-
мым их переход из воды в твердые частицы [8]. Поэтому 
были разработаны методы управления очисткой воды в 
аэротенках путем воздействия на метаболизм микроор-
ганизмов активного ила [7, 9]. Осадок из первичного от-
стойника и активный ил попадают на иловые карты и в 
дальнейшем подлежат утилизации. 

По причине сложного технологического процесса 
очистки канализационных вод обращение с огромным 
количеством осадков влечет за собой значительные 
эксплуатационные расходы на водоочистные сооруже-
ния. В связи с этим необходимы соответствующие стра-
тегии их использования, устойчивые с экологической и 
экономической точек зрения.

Основными способами утилизации ОСВ являют-
ся сжигание и санитарное захоронение, значительно 
реже — внесение в почву с целью улучшения ее агрохи-
мических показателей [2]. Однако применение очищен-
ного ОСВ в качестве удобрения может покрыть большую 
часть потребностей в азоте и фосфоре многих сельско-
хозяйственных культур [3, 4]. Более того, внесение ила в 
почву, главным образом в сельском хозяйстве, по срав-
нению со сжиганием или санитарным захоронением об-
ходится дешевле [1]. 

Хотя использование ОСВ в качестве источника пи-
тательных веществ и органических соединений может 
оказывать положительное влияние на почву. Оно также 
представляет собой риск из-за содержания загрязняю-
щих веществ, таких как тяжелые металлы, органические 
соединения и патогенные микроорганизмы. Среди ор-
ганических соединений наиболее часто обнаруживают-
ся в осадках коммунальных сточных вод адсорбируемые 
органические галогены (АОГ), линейные алкилбензол-

сульфонаты (ЛАС), нонилфенолы и этоксилаты нонилфе-
нола (НП), диэтилгексилфталат (ДЭГФ), полиаромати-
ческие углеводороды (ПАУ), полихлорированные бифе-
нилы (ПХБ), полихлорированные дибензо-n-диоксины 
и -фураны (ПХДД/Ф) [10]. Даже такие ценные питатель-
ные вещества, как соединения фосфора, могут вызы-
вать загрязнение водных и наземных экосистем при 
внесении в сельскохозяйственные угодья в избытке в 
виде удобрений [11]. 

Неопределенность в отношении воздействия неже-
лательных веществ в составе ОСВ делает его исполь-
зование в сельском хозяйстве сложной и рискованной 
практикой с точки зрения влияния на здоровье. Поэтому 
необходимо найти такие технологии применения ОСВ, 
которые бы не вредили окружающей среде и организ-
му человека.

Тем не менее важным фактом в условиях дефицита 
традиционных органических удобрений является высо-
кое содержание в составе ОСВ органического вещества, 
которое способно повышать гумус в почве, что в свою 
очередь благоприятно отражается и на других ее пара-
метрах, а также на продуктивности полевых культур [12].

Цель работы — изучение влияния ОСВ, вносимого в 
почву в виде удобрительных смесей с дополнительны-
ми органическими субстратами (торфом, опилками, со-
ломой), на содержание и состав органического веще-
ства дерново-подзолистой супесчаной почвы, а также 
на урожайность полевых культур.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Полевой опыт проводился в 2015–2017 гг. на дерно-

во-подзолистой супесчаной почве в Калининском райо-
не Тверской области. Почва пахотного слоя имела сла-
бокислую реакцию (рНKCl 5,7), содержание подвижно-
го фосфора составляло 241 мг/кг, подвижного калия — 
124 мг/кг почвы, органического вещества — 1,3%.

Смеси на основе ОСВ с очистных сооружений г. Твери 
и органических наполнителей (еловых опилок либо ни-
зинного торфа или ржаной соломы) вносили один раз — 
в начале эксперимента (в мае 2015 г.). Для сравнения в 
опыт был включен вариант с компостом (БиоКомпост 
«Тверской»1), производимым на территории станции 
очистных сооружений из ОСВ и опилок. 

Схема опыта включала следующие варианты: 
1) контроль (без удобрений) 
2) компост на основе ОСВ 
3) ОСВ — опилки: 1:1 
4) ОСВ — опилки: 1:2 
5) ОСВ — опилки: 1:3 
6) ОСВ — торф: 1:1 
7) ОСВ — торф: 1:2 
8) ОСВ — торф: 1:3 
9) ОСВ — солома: 1:1 
10) ОСВ — солома: 1:2 
11) ОСВ — солома: 1:3. 
Количество частей ОСВ и органических наполни-

телей подбиралось исходя из разного соотношения 
углерода к азоту. Химический состав компонентов изу-
чаемых смесей и компоста различался между собой 
(табл.  1). Содержание токсичных элементов в ОСВ, а 
также его санитарно-бактериологические и санитар-
но-паразитологические показатели соответствовали 
нормам ГОСТ Р 54651-20112.

1 Регистрационный № 421-20-1404-1 // Справочник пестицидов и агрохимикатов, разрешенных к применению на территории Российской 
Федерации. 2023. Версия 73 (20.09.2023).
2 ГОСТ Р 54651-2011 Ресурсосбережение. Осадки сточных вод.
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3 ГОСТ 26213-91 Почвы. Методы определения органического вещества.
4 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. М.: Агропромиздат. 1985; 351.
5 Князева Т.В., Ульянов В.С. Кормопроизводство: методические рекомендации. Краснодар: КубГАУ. 2016; 56.
6 Муравин Э.А., Обуховская Л.В., Ромодина Л.В. Практикум по агрохимии. Москва. 2005; 288.
7  Гигиенические требования безопасности и пищевой ценности пищевых продуктов. СанПиН 2.3.2.1078-01, утвержденные Главным 
государственным санитарным врачом Российской Федерации 06.11.2001 г., с 1 июля 2002 г.

Повторность — четырехкратная, размер делянки  — 
6 м2. Опытные культуры по годам: 2015 г. — вико-овсяная 
смесь, 2016 г. — озимая рожь, 2017 г. — яровой ячмень.  
Почвенные образцы отбирали в конце вегетационных 
сезонов в 2015–2017 гг. для определения содержания 
органического вещества методом И.В. Тюрина3, группо-
вого и фракционного состава органического вещества 
по схеме И.В. Тюрина в модификации В.В. Пономаревой 
и Т.А. Плотниковой, уборку урожая осуществляли поде-
ляночно4. Определяли продуктивность5 культур звена 
полевого севооборота (вико-овсяная смесь, озимая 
рожь, яровой ячмень).

Содержание тяжелых металлов и мышьяка в расте-
ниеводческой продукции определяли методом атомно
адсорбционной спектрометрии с помощью прибора 
«Спектр-5-4». Пробы готовили и анализировали по об-
щепринятым методикам6. Cтатистическую обработку 
производили с помощью MS Office Exel (США) и пакета 
программ («Ландшафт», Россия).

Содержание тяжелых металлов и мышьяка в полу-
ченной растениеводческой продукции соответствовало 
СанПиН 2.3.2.1078-017.

Результаты и обсуждение / Results and discussion
Все изучаемые в опыте удобрительные смеси на 

основе ОСВ (ОСВ) оказывали достоверное повыше-
ние органического вещества в дерново-подзолистой 
супесчаной почве относительно контроля (табл. 2).

К концу вегетационного сезона года внесения изу-
чаемых удобрений наиболее высокая доля органиче-
ского вещества в почве была при использовании ОСВ 
и органических субстратов в соотношении 1:1 и до-
стигала 1,46–1,5%, опережая эффективность компо-
ста (1,44%) с математически доказанной разницей. При 
этом на контроле она составляла 1,27%. В последей-
ствии (2016–2017 гг.) происходило незначительное сни-
жение содержания органического вещества почвы на 
всех вариантах опыта. Удобрительные смеси не потеря-
ли своего положительного воздействия на данный по-
казатель, который варьировал в пределах 1,34–1,49% и 
был выше контроля (1,25%).

Перед закладкой опыта дерново-подзолистая су-
песчаная почва по составу органического вещества 

была отнесена к гуматно-фульватному типу. В течение  
эксперимента в контрольном варианте состав органи-
ческого вещества сохранил свой исходный тип, соотно-
шение его компонентов практически не изменялось.

Внесение ОСВ совместно с органическими субстра-
тами повлияло на распределение фракций гумусовых 
кислот (табл. 3, 4). 

Уже в год прямого действия доля наиболее ценной 
фракции одних гуминовых кислот (ГК-1) в почве вариан-
тов с удобрительными смесями достоверно превышала 
контроль (14,5% к общему С), а также вариант сравне-
ния — компост (15,2%) и составляла от 15,7 до 16,2%.

Применение изучаемых смесей отразилось и на двух, 
и на трех фракциях гуминовых кислот. Так, наиболее эф-
фективная смесь ОСВ с торфом в равных соотношениях 
позволила увеличить содержание ГК-2 до 10,8% к обще-
му С, в то время как на контроле и в варианте с компо-
стом оно составляло 9,1% и 10,3% соответственно.

В последующие годы (2016–2017 гг.) внесенные 
удобрительные смеси продолжали поддерживать ко-
личество гуминовых кислот одной фракции достоверно 
выше по сравнению с контролем и компостом. Это гово-

Таблица 1. Химический состав ОСВ, дополнительных 
органических субстратов и компоста, изучаемых в опыте, % на 
сухое вещество (по данным испытательной лаборатории ФГБУ 
«Государственный центр агрохимической службы “Тверской”»)

Table 1. Chemical composition of OSV, additional organic substrates 
and compost studied in the experiment, % on dry matter 
(according to the testing laboratory of the Federal State Budgetary 
Institution «”Tverskoy” State Center for Agrochemical Service»)

№ п/п Показатель ОСВ Опилки Торф Солома Компост

1 Влажность, % 67 36 61 12,3 52

2 Зольность, % 33 9,8 10,2 6,8 11,4

3 pHKCl 7,5 5,1 5,1 – 6,1

4 Nобщ., % 3,43 0,1 3,1 0,43 2,1

5 Р2О5 общ., % 1,7 0,13 0,35 0,26 0,33

6 К2О общ., % 0,29 0,03 0,15 0,8 0,15

7 Сорг., % 33,5 45,1 44,9 46,6 44,3

8 С/N 9,8 430 14,5 108,4 21

Таблица 2. Содержание органического вещества в дерново-
подзолистой супесчаной почве, % на сухую массу

Table 2. Organic matter content of sod-podzolic sandy loam soil, % 
of the dry weight 

№ п/п Вариант опыта В год прямого 
действия (2015 г.)

В последействии 
(2016–2017 гг.)

1 Контроль 1,27 1,25

2 Компост 1,44 1,43

3 ОСВ — опилки: 1:1 1,48 1,47

4 ОСВ — опилки: 1:2 1,42 1,41

5 ОСВ — опилки: 1:3 1,35 1,33

6 ОСВ — торф: 1:1 1,50 1,49

7 ОСВ — торф: 1:2 1,46 1,45

8 ОСВ — торф: 1:3 1,40 1,39

9 ОСВ — солома: 1:1 1,46 1,44

10 ОСВ — солома: 1:2 1,42 1,38

11 ОСВ — солома: 1:3 1,38 1,34

HCP05 0,02 0,04

Таблица 3. Фракционный состав гуминовых кислот дерново-
подзолистой супесчаной почвы в слое 0–20 см, % к общему С

Table 3. Fractional composition of humic acids of sod-podzolic 
sandy loam soil in a layer of 0–20 cm, % of total C

Вариант опыта

Фракции в год 
прямого действия 

(2015 г.)

Фракции
в последействии 
(2016–2017 гг.)

1 2 3 1 2 3

1. Контроль 14,5 9,1 13,5 14,6 9,0 13,4

2. Компост 15,2 10,3 13,6 14,9 10,3 13,3

3. ОСВ — опилки: 1:1 17,5 11,0 13,8 17,8 10,5 12,7

4. ОСВ — опилки: 1:2 16,0 10,5 13,6 16,4 10,2 12,8

5. ОСВ — опилки: 1:3 15,8 10,3 13,0 16,0 9,9 12,3

6. ОСВ — торф: 1:1 17,3 10,8 13,7 17,8 10,4 12,8

7. ОСВ — торф: 1:2 16,2 10,3 13,4 16,3 10,2 12,7

8. ОСВ — торф: 1:3 15,8 9,8 13 15,8 9,6 12,1

9. ОСВ — солома: 1:1 16,4 10,5 13,3 16,5 10,2 13,1

10. ОСВ — солома: 1:2 16,2 10,4 13 16,3 10 12,7

11. ОСВ — солома: 1:3 15,7 10,2 13 15,9 9,8 12,3

HCP05 0,2  0,1 0,3 0,2 0,1 0,3
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Так, если в звене севооборота на фоне ОСВ с торфом  
в соотношении 1:1 было получено 17,6 т/га корм. ед., 
то при соотношении ОСВ с торфом 1:3  — 15,3 т/га 
корм. ед. Эта же тенденция была отмечена и при ис-
следовании других видов органических наполнителей 
в удобрительных смесях. Смеси ОСВ и наполнителей 
в равных долях обеспечили достоверное превышение 
продуктивности по сравнению с компостом (прибавка 
к компосту составила 9,1–11,6 т/га корм. ед.). 

Полученные данные согласуются с мировой и отече-
ственной практикой применения ОСВ в растениевод-
стве и положительном влиянии на сельскохозяйствен-
ные культуры [16–18].

Выводы/Conclusion
Полученные результаты свидетельствуют о поло-

жительном влиянии ОСВ в составе удобрительных 
смесей с участием дополнительных органических 
субстратов (опилок, торфа, соломы) на содержание и 
состав органического вещества дерново-подзолистой 
супесчаной почвы, а также на продуктивность поле-
вых культур. 

Данные удобрительные смеси способствовали по-
вышению количества органического вещества почвы 
(1,38–1,5%) и поддержанию его в течение трех лет 
(1,33–1,49%), превышая контроль (1,25–1,27%) и ис-
ходный показатель до начала эксперимента (1,3%) 
(значимость различий р < 0,05). 

Исследуемые удобрения обеспечили увеличение 
доли агрономически ценной фракции гу-
миновых кислот (ГК-1) и снижение агрес-
сивной фракции фульвокислот (ФК-1а). 
В сравнении с готовым компостом удобри-
тельные смеси, в составе которых компо-
ненты были в равных долях, оказывали бо-
лее сильное влияние на изучаемый состав 
органического вещества. 

Смеси ОСВ и наполнителей в соотно-
шении 1:1 способствовали наиболее вы-
сокому приросту продуктивности звена 
севооборота относительно других вариан-
тов опыта. Прибавка к компосту составила 
9,1–11,6 т/га корм. ед. 

Таблица 4. Фракционный состав фульвокислот дерново-
подзолистой супесчаной почвы в слое 0–20 см, % к общему С

Table 4. Fractional composition of fulvic acids of sod-podzolic 
sandy loam soil in a layer of 0–20 cm, % of total C

Вариант опыта

Фракции в год 
прямого действия 

(2015 г.)

Фракции в 
последействии 
(2016–2017 гг.)

1а 1 2 3 1а 1 2 3

1. Контроль 8,4 12,1 14,3 8,2 8,5 12,4 14,4 8,2

2. Компост 8,0 12,3 15,3 7,8 7,9 12 14,9 7,7

3. ОСВ — опилки: 1:1 7,6 11,7 15,1 8,3 7,6 11 14,6 7,9

4. ОСВ — опилки: 1:2 7,9 11,4 15 8,6 7,7 10,7 15,2 7,9

5. ОСВ — опилки: 1:3 8,2 11,4 15 8,8 8,1 10,9 15,1 8,1

6. ОСВ — торф: 1:1 7,3 11,1 14,8 7,8 7,8 11,1 14,8 8,4

7. ОСВ — торф: 1:2 7,4 11 14,5 7,8 7,7 11,3 14,3 8

8. ОСВ — торф: 1:3 7,4 11,1 14,3 8 7,5 11,1 14,1 7,2

9. ОСВ — солома: 1:1 7,3 11,6 14,6 7,5 7,8 12,4 14,9 8

10. ОСВ — солома: 1:2 8,4 11,5 14,9 8,2 8,6 11,5 14,5 8,3

11. ОСВ — солома: 1:3 8,7 11,4 15,1 8,5 8,8 11,6 14,8 8,7

HCP05 0,6 0,1 0,2 0,2 0,6 0,1 0,1 0,4

Таблица 5. Содержание тяжелых металлов и мышьяка 
в растениеводческой продукции (мг/кг) под влиянием 
удобрительных смесей

Table 5. The content of heavy metals and arsenic in grain (mg/kg) 
under the influence of fertilizer mixtures

В
ар

и
ан

т 
о

п
ы

та

Показатель, мг/ кг

зерно озимой ржи зерно ярового ячменя

As Cu Zn Pb Cd Co As Cu Zn Pb Cd Co

1 0,01 0,4 8,3 0,03 0,01 0,06 0,01 0,3 8,9 0,04 0,01 0,05

2 0,04 2,3 24,8 0,12 0,01 0,13 0,04 2,6 24,1 0,16 0,01 0,23

3 0,07 4,2 28,7 0,17 0,03 0,56 0,09 4,8 28,1 0,23 0,04 0,61

4 0,06 3,8 23,1 0,12 0,03 0,42 0,07 4,3 23,4 0,18 0,03 0,40

5 0,06 2,7 19,5 0,09 0,02 0,37 0,07 3,8 19,5 0,10 0,03 0,33

6 0,08 4,6 27,9 0,17 0,03 0,6 0,08 4,7 29,6 0,20 0,03 0,64

7 0,07 4,1 21,6 0,13 0,02 0,44 0,07 4 26,3 0,16 0,03 0,42

8 0,06 2,3 17,2 0,09 0,02 0,31 0,06 2,9 17,6 0,12 0,02 0,36

9 0,06 3,9 28,5 0,21 0,04 0,58 0,07 3,7 30,2 0,28 0,04 0,61

10 0,06 3,7 22,3 0,16 0,03 0,46 0,07 3,9 26,7 0,21 0,03 0,53

11 0,06 2,5 18,4 0,08 0,03 0,34 0,06 3,2 20,3 0,14 0,03 0,38

НСР05 0,01 1,6 3,1 0,04 0,01 0,27 0,01 1,4 2,8 0,05 0,01 0,23

ПДК 0,2 10 50 0,5 0,1 0,8 0,2 10 50 0,5 0,1 0,8

Рис. 1. Влияние удобрительных смесей и компоста на продуктивность звена 
полевого севооборота 2015–2017 гг., т/га корм. ед.

Fig. 1. The effect of fertilizer mixtures and compost on the productivity of the field crop 
rotation link in 2015–2017, t/ha feed units
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рит о пролонгированном действии осадка сточных вод, 
на что указывают исследования ряда авторов [15, 16].

Положительное влияние на фракционный состав 
фульвокислот (ФК) от внесения ОСВ совместно с до-
полнительными органическими субстратами прояви-
лось в том, что снизилась доля агрессивной фракции 1а  
(табл. 4). 

В год прямого действия особенно повлияли на поч-
ву в данном отношении смеси ОСВ и торфа в соотноше-
нии 1:1, 1:2, 1:3, а также «ОСВ — опилки» и «ОСВ — со-
лома» (1:1). В последействии происходили некоторые 
изменения в содержании фракций фульвокислот, на-
блюдалось снижение их суммарного количества в ряде 
вариантов. При внесении смесей с участием торфа (1:1 
и 1:2) продолжалась убыль ФК-1а (7,7–7,8%), в то время 
как на контроле и в варианте с компостом их содержа-
ние оставалось практически прежним (8,5% и 7,9% со-
ответственно).

Удобрительные смеси на основе ОСВ оказали опре-
деленное воздействие на продуктивность культур зве-
на полевого севооборота (вико-овсяная смесь, озимая 
рожь, яровой ячмень) (55,2–68,1 т/га корм. ед.), сфор-
мировав достоверный прирост (значимость различий 
р  < 0,05) относительно контроля, который составил 
14,5–27,4 т/га корм. ед. (рис. 1).

Содержание тяжелых металлов и мышьяка в полу-
ченной растениеводческой продукции соответствовало 
СанПиН 2.3.2.1078-017.

Отмечено снижение продуктивности изучаемых 
культур по мере расширения соотношения любого ор-
ганического субстрата (опилок, торфа, соломы) к ОСВ. 
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Агрофизические свойства почвы 
в зависимости от культур травопольного 
севооборота
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Агрофизическое состояние почвы имеет важное значение для успешного развития 
сельскохозяйственного производства.

Цель исследования  — изучить влияние культур травопольного севооборота на агрофизические, 
биологические свойства почвенного плодородия и продуктивность культур в лесостепной зоне 
Республики Северная Осетия — Алания.

Методика. Исследования проводились в 2020–2022 гг. в полевом стационарном севообороте в 
условиях лесостепной зоны Республики Северная Осетия — Алания. Почва опытного участка пред-
ставлена черноземами, выщелоченными на галечнике. Закладка опытов, фенологические наблю-
дения, статистическая обработка полученных данных проводились по общепринятым методикам.

Результаты. Установлено, что в начале вегетации глыбистая фракция под культурами сево-
оборота изменялась от 13,34 до 49,45%, в макроструктуре  — от 48,42 до 81,77%, на агрегат 
толщиной 0,25 мм — от 1,77 до 7,99%. К концу вегетации доля пылеватой фракции под озимой 
пшеницей сократилась с 8,01 до 1,09%. Коэффициент структурности варьировал от 2,22% (ку-
куруза) до 2,49% (овес + клевер). Исследования показали, что изучаемая почва имеет хорошую 
структуру, так как в ней содержится от 46 до 66,2% водопрочных агрегатов. На посевах овес + 
клевер (в среднем (0–30 см) слое почвы) плотность почвы была 0,95 г/см3 в начале вегетацион-
ного периода, 1,19 г/см3 — в период интенсивного роста, 1,22 г/см3 — в конце вегетации. Более 
продуктивны травяные звенья, где сбор кормовых единиц (16,37 т/га) превышает показатели 
пропашного звена на 1,98 т/га. В целом обменная энергия травопольного звена севооборота на 
2,17 ГДж/га больше пропашного и составила 13,43 ГДж/га.

Ключевые слова: травопольный севооборот, сельскохозяйственные культуры, плотность почвы, 
структурно-агрегатный состав почвы, биологическая активность почвы, продуктивность, энергети-
ческая эффективность

Для цитирования: Мамиев Д.М. Агрофизические свойства почвы в зависимости от культур траво-
польного севооборота. Аграрная наука. 2023; 375(10): 84–87. https://doi.org/10.32634/0869-8155-
2023-375-10-84-87
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Agrophysical properties of soil depending 
on crops of grass field crop root summary
ABSTRACT
Relevance. The agrophysical state of the soil is essential for the successful development of agricultural 
production. The purpose of the study is to study the influence of grass-field crop rotation on the 
agrophysical, biological properties of soil fertility and crop productivity in the forest-steppe zone of North 
Ossetia — Alania.

Methodology. The studies were carried out in 2020–2022 in the field stationary crop rotation of the in the 
conditions of the forest-steppe zone of the North Ossetia — Alania . The soil of the experimental plot is 
represented by leached chernozems on pebbles. Bookmarking experiments, phenological observations, 
statistical processing of the data obtained was carried out according to generally accepted methods.

Results. It was found that at the beginning of the growing season, the lumpy fraction under crop rotation 
varied from 13.34 to 49.45%, in the macrostructure — from 48.42 to 81.77%, for an aggregate 0.25 mm 
thick — from 1.77 up to 7.99%. By the end of the growing season, the proportion of dusty fraction under 
winter wheat decreased from 8.01 to 1.09%. The structural coefficient varied from 2.22% (corn) to 2.49% 
(oats + clover). Studies have shown that the studied soil has a good structure, since it contains from 46.0 
to 66.2% of water-stable aggregates. On crops of oats + clover (average (0–30 cm) soil layer), the soil 
density was 0.95 g/cm3 at the beginning of the growing season, 1.19 g/cm3 — during the period of intensive 
growth, 1.22 g/cm3 — in the end of the growing season. This trend is manifested in all crop rotation crops. 
It should be noted that grass links are more productive, where the collection of fodder units (16.37 t/ha) 
exceeds the indicators of the tilled link by 1.98 t/ha. In general, the exchange energy of the grass-field link 
of the crop rotation turned out to be 2.17 GJ/ha more than the tilled one and amounted to 13.43 GJ/ha. 

Key words: grass-field crop rotation, agricultural crops, soil density, structural-aggregate composition 
of soil, soil biological activity, productivity, energy efficiency
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Введение/Introduction
В настоящее время в структуре севооборотов Рес

публики Северная Осетия  — Алания основное место 
занимают экономически выгодные культуры: в степной 
зоне  — озимая пшеница, в предгорной  — кукуруза на 
зерно и частично картофель. Ежегодное возделывание 
этих культур приводит к ухудшению агрофизических 
свойств почв и их истощению, поэтому севооборот не-
обходимо конструировать, а не просто организовывать 
и использовать [1, 2]. 

Севообороты входят в систему земледелия. В агро-
номии среди агротехнических приемов севооборо-
ты играют первостепенную роль. Культура земледелия 
с каждым годом повышается на фоне научного при-
менения минеральных удобрений, регуляторов роста, 
качественной обработки почвы, защиты растений от 
временного воздействия вредителей, болезней, вреди-
телей и сорняков [3, 4].

При правильном чередовании сельскохозяйствен-
ных культур ежегодно повышается урожайность. Научно 
обоснованная структура посевных площадей является 
основой севооборотов. В севооборотах, в которых че-
редуются пропашные культуры с культурами сплошного 
сева, уменьшение нитратов связано с потреблением их 
культурами и разложением корневой системы [5]. 

В значительной степени агрофизические свойства 
почвы составляют ее плодородие. Основной показа-
тель состояния почвы  — ее плотность. Плотность поч-
вы влияет на водный, воздушный и тепловой режим поч-
вы, на интенсивность микробиологических процессов в 
почве и в конечном итоге на урожайность [6, 7].

Причина невысоких урожаев сельскохозяйственных 
культур  — их возделывание на уплотненной почве, ко-
торая зависит от влажности почвы, нарушения обме-
на почвенного и атмосферного воздуха, кислородного 
баланса в почве, что затрудняет дыхание корней. При 
увеличении плотности почвы урожайность сельскохо-
зяйственных культур снижается из-за недостатка кис-
лорода в почве и избытка углекислого газа, в результате 
чего снижается активность почвы [8, 9].

Физическое состояние почвы определяется тем, что 
при благоприятном водно-воздушном режиме усилива-
ется развитие микроорганизмов в почве, которые спо-
собствуют усвоению питательных веществ и (для расте-
ний) улучшают условия питания [10, 11]. 

В связи с этим актуальной задачей в современном 
сельскохозяйственном производстве является разработ-
ка эффективных и высокопродуктивных севооборотов. 

Цель исследования — выявить действие культур тра-
вопольного севооборота на физические, биологиче-
ские показатели почв и на продуктивность культур в ле-
состепной зоне Республики Северная Осетия — Алания. 

Задачи исследования  — изучить структурно-агре-
гатный состав почвы, определить объемную массу, по-
ристость почвы под культурами севооборота, выявить 
общую биологическую активность почвы и действие 
культур севооборота на их урожайность.

Материалы и методы исследования /  
Materials and methods
Исследования проводились в 2020–2022 гг. в поле-

вом стационарном севообороте Северо-Кавказского 

научно-исследовательского института горного и пред-
горного сельского хозяйства — филиала Федерального 
центра «Владикавказский научный центр Российской 
академии наук» в условиях лесостепной зоны Республи-
ки Северная Осетия — Алания.

Почва опытного участка представлена черноземами, 
выщелоченными на галечнике, отличается большим со-
держанием валовых и доступных запасов азота и фос-
фора. По содержанию подвижного калия — среднеобес-
печена (по сравнению с другими почвами). В пахотном 
слое содержится от 3,3 до 4,7% гумуса. Реакция почвен-
ного раствора в верхних горизонтах нейтральная. Норма 
осадков, выпадающих за год, составляет 748 мм. Сезон-
ная их динамика постепенно нарастает от зимы к лету, 
достигая максимума в июне (143 мм), в дальнейшем 
выпадение осадков снижается, достигая минимума в де-
кабре — феврале (20–27 мм). Относительная влажность 
воздуха в зоне за вегетационный период — около 74%.

Схема опыта
1.	 Овес + многолетние травы (на зеленую массу).
2.	 Многолетние травы (на зеленую массу).
3.	 Озимая пшеница.
4.	 Картофель.
5.	 Кукуруза.
Опыт размещен методом организованных повторе-

ний, повторность опыта — трехкратная. Варианты раз-
мещались методом пробных делянок. Форма делян-
ки — прямоугольная, общая площадь делянки — 240 м2, 
учетная — 186 м2.

Закладку полевых опытов и статистическую обработ-
ку экспериментальных данных проводили по Методике 
полевого опыта1 с использованием компьютерных про-
грамм Microsoft Office Excel (США). 

Плотность почвы определяли согласно ГОСТ 5180-
20152. Структурно агрегатный состав почвы и водопроч-
ность агрегатов проводили методом сухого и мокрого 
просеивания по Н.И. Саввинову4, общую биологиче-
скую активность почвы — по методике Е.Н. Мишустина, 
А.Н. Петровой4, методом разложения льняного полот-
на. Степень распада и убыли сухого веса льняной тка-
ни учитывали через каждые 30 (1-й срок), 60 (2-й срок),  
90 (3-й срок) дней. 

Уборка урожая осуществлялась ручным способом.
Обменную энергию определяли расчетным мето-

дом, используя коэффициенты, предложенные Ж. Ак-
сельсоном3.

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion
В лесостепной зоне Республики Северная Осетия — 

Алания изучено влияние культур травопольного сево-
оборота на агрофизические, биологические свойства  
и продуктивность культур. 

Одно из основных морфологических свойств поч-
вы  — ее структура. Она определяет состояние струк-
туры пахового слоя, его водные, физико-механические 
и технологические свойства. Структура почвы опреде-
ляется взаимосвязью различных размеров почвенных 
агрегатов. Отмечается, что структура почвы изменяет-
ся в зависимости от выращивания сельскохозяйствен-
ных культур [12].
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В начале вегетационного периода глыбистая фрак-

ция под культурами севооборота изменялась от 13,34 до 
49,45%, в макроструктуре — от 48,42 до 81,77%, на агре-
гат толщиной 0,25 мм — от 1,77 до 7,99%. По кукурузе 
(в начале вегетационного периода) на долю глыбистой 
фракции вышло 49,45%, к концу вегетационного перио-
да этот показатель снизился до 23,91%. Такая же тен-
денция наблюдалась и у картофеля. Между клевером и 
озимой пшеницей сложилась иная картина: в начале ве-
гетации глыбистая фракция составила 15,21% и 13,35%, 
к концу вегетации она возросла на 23,98% и 28,58%. 
В конце вегетационного периода доля пылеватой фрак-
ции под озимой пшеницей снизилась с 7,96 до 1,05%, 
что стало самым низким показателем. Среди культур 
овес + клевер и клевер это значение составило, соот-
ветственно, 3,52% и 3,76% (в конце вегетации) и 6,87%  
и 2,69% (в начале вегетации). На посадках картофеля 
доля данной фракции снизилась с 4,3 до 3,89%. Пылева-
тая фракция на посевах кукурузы выросла с 1,77 до 5,6%. 
Коэффициент структурности  варьировал от 2,22% 
(кукуруза) до 2,49% (овес + клевер).

На структуру почвы положительное влияние оказа-
ли посевы сплошного сева (клевер, озимая пшеница), а 
пропашные культуры (кукуруза, картофель) в этом отно-
шении оценивались негативно. 

Исследования показали, что изучаемая почва имеет 
хорошую структуру, так как в ней содержится от 46 до 
66,2% водопрочных агрегатов. Объемная масса в за-
висимости от сроков и глубины взятия образцов почвы 
была разной по изучаемым культурам. Объемная масса 
к концу вегетационного периода увеличивалась. Сред-
няя плотность почвы между всеми культурами была оп-
тимальной в течение всего периода исследований.

За годы исследований на посевах овес + клевер 
(в среднем (0–30 см) слое почвы) плотность почвы была 
0,95 г/см3 в начале вегетационного периода, 1,19 г/см3 — 
в период интенсивного роста, 1,22 г/см3 — в конце ве-
гетации. Эта тенденция проявляется во всех культурах 
севооборота (табл. 1).

Установлено, что наиболее высокие показатели об-
щей пористости в начале вегетации отмечены под куль-
турами овес + клевер (57,5  %), клевер (57,6%) и кар-
тофель (58,8%), а в конце вегетации  — под клевером 
(57,1%) и картофелем (59,6%). В посевах многолетних 
трав твердая фаза в начале вегетации была на уровне 
42,4–42,5%, а к концу вегетации она варьировала в пре-
делах 42,9–43,5%. Показатель капиллярной пористости 
под этими культурами в начале вегетации колебался в 
пределах 44,8–46%, а в конце — 44,9–46,3%.

Выявлено, что от начала вегетации к середине пори-
стость увеличивалась. Это связано с развитием корне-
вых систем растений, а также с поверхностными обра-
ботками в посевах пропашных культур. При снижении 

Таблица 1. Строение пахотного слоя почвы в лесостепной зоне Республики Северная 
Осетия —Алания

Table 1. The structure of the arable soil layer in the forest–steppe zone of the Republic 
of North Ossetia — Alania 

Чередование 
культур

Пористость (начало вегетации), % Пористость (конец вегетации), %

общая капиллярная некапиллярная общая капиллярная некапиллярная

Овес + клевер 57,5 46,0 11,5 56,5 46,3 10,2

Клевер 57,6 44,8 12,8 57,1 44,9 12,2

Озимая пшеница 55,9 45,4 10,5 53,8 42,6 11,2

Картофель 58,8 40,1 18,7 59,6 40,0 19,6

Кукуруза 55,0 43,0 12,0 53,1 39,9 13,2

общей пористости сокращался объем как капиллярных, 
так и некапиллярных пор.

Исследования биологических показателей плодо-
родия выщелоченного чернозема показали, что на ак-
тивность разложения целлюлозы влияют увлажнение, 
аэрация почвы, биология культуры, минеральные удоб-
рения, особенности агротехники (рис. 1).

Установлено, что согласно шкале, оценивающей раз-
ложение целлюлозы, интенсивность разложения на вы-
щелоченном черноземе слабая. Максимальная убыль 
льняной ткани за 90 суток экспозиции во все годы ис-
следований отмечена под посевами пропашных культур 
(картофеля  — 27%, кукурузы  — 26,3%). Менее интен-
сивно разложение шло под посевами клевера второго 
года жизни (20,2%).

Итоговым показателем, определяющим эффектив-
ность различных полевых севооборотов, является уро-
жайность культур, входящих в севооборот (табл. 2).

Зеленая масса овес + клевер составила 26,4 т/га, 
клевера 2-го года жизни — 29,8 т/га, урожай зерна ози-
мой пшеницы  — 4,2 т/га, кукурузы  — 4,9 т/га, карто
феля — 21, 4 т/га.

Установлено, что наибольший 
выход кормовых единиц был от-
мечен по кукурузе (5,59 т/га) и на 
посевах клевера (5,96 т/га), на по-
севах овес + клевер сбор кормо-
вых единиц составил 5,28 т/га, 
озимой пшеницы  — 5,33 т/га, на 
посадке картофеля — 5,35 т/га. 

Следует отметить, что более 
продуктивны травяные звенья, где 
сбор кормовых единиц (16,37 т/га) 
превышает показатели пропашно-
го звена (на 1,98 т/га).

Рис. 1. Влияние культур севооборота на биологическую активность 
почвы в предгорной лесостепной зоне Республики Северная 
Осетия — Алания, %

Fig. 1. The influence of crop rotation crops on the biological activity 
of the soil in the foothill forest–steppe zone of the Republic of North 
Ossetia — Alania, %
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Таблица 2. Продуктивность и энергетическая ценность культур 
севооборота в предгорной лесостепной зоне Республики 
Северная Осетия — Алания

Table 2. Productivity and energy value of crop rotation crops in the 
foothill forest–steppe zone of the Republic of North Ossetia — 
Alania 

Вариант Урожай,
т/га

Сбор кормовых
единиц, т/га

Обменная энергия, 
ГДж/га 

Овес + клевер 26,4 5,28 3,96

Клевер 29,8 5,96 4,47

Озимая пшеница 4,20 5,33 4,75

Картофель 21,4 5,35 4,92

Кукуруза 4,90 5,59 6,34

НСР0,5 0,12 0,35
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По обменной энергии возделываемых культур и 
звена севооборота преимущество имел травополь-
ный. Наиболее высокие показатели обменной энер-
гии в травопольном звене севооборота были по клеве-
ру (4,47 ГДж/га), а в пропашном звене — по кукурузе на 
зерно (6,34 ГДж/га). В целом обменная энергия траво-
польного звена севооборота оказалась на 2,17 ГДж/га 
больше пропашного и составила 13,43 ГДж/га.

Выводы/Conclusion
Установлено, что в лесостепной зоне Республи-

ки Северная Осетия  — Алания наибольшее влияние 

на агрофизические свойства почвы в пятипольном  
травопольном севообороте оказывали культуры сплош-
ного сева (клевер и озимая пшеница), а пропашные 
культуры (кукуруза и картофель) уступают по данным 
показателям. Коэффициент структурности почвы варьи-
ровал от 2,22% (кукуруза) до 2,49% (овес + клевер).

Выявлено, что более продуктивны травяные зве-
нья, где сбор кормовых единиц (16,37 т/га) превы-
шает показатели пропашного звена (на 1,98 т/га).  
Обменная энергия травопольного звена севооборота 
оказалась на 2,17 ГДж/га больше пропашного и соста-
вила 13,43 ГДж/га.
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Использование элементов точного 
сельского хозяйства для получения 
климатически обоснованной урожайности 
сельскохозяйственных культур 
в специализированных севооборотах
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Точное сельское хозяйство обладает потенциалом для обеспечения более совер-
шенного и устойчивого производства продовольствия. Под этим термином подразумевается при-
менение различных технических и программных средств для сбора, анализа и применения инфор-
мации о состоянии агроценозов и реализации механизмов их корректировки непосредственно на 
поле. В настоящее время на рынке множество программных продуктов, которые предлагают «оциф-
ровать» производственные процессы в АПК. Чаще всего это включает составление электронных карт 
полей и (на их основе) проведение дифференциации посева и внесения удобрений и ядохимикатов. 

Методы. Использован широкий спектр полевых, статистических и аналитических методов. 

Результаты. Проанализированы данные о возможности и эффективности применения различных 
элементов цифровых технологий в точном земледелии в странах с различным уровнем развития как 
сельского хозяйства, так и IT-технологий. Изучены возможности применения одной из цифровых аг-
роплатформ при возделывании культур в специализированном севообороте. Представлены данные 
проведения эксперимента с льном-долгунцом и райграсом однолетним на оцифрованном поле и 
при использовании модернизированной техники. Выявлены в реальных полевых условиях особенно-
сти работы алгоритмов модулей информационно-аналитической системы управления растениевод-
ством для специализированных севооборотов с участием льна-долгунца.
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ABSTRACT
Relevance. Precision agriculture has the potential to provide better and more sustainable food production. 
This term means the use of various technical and software tools for collecting, analyzing and applying infor-
mation about the state of agrocenoses and implementing mechanisms for their correction directly on the 
field. Currently, there are many software products on the market that offer to «digitize» production process-
es in the agro-industrial complex. Most often, this includes the compilation of electronic maps of fields and 
(based on them) the differentiation of sowing and application of fertilizers and pesticides. 

Methods. A wide range of field, statistical and analytical methods were used.

Results. The data on the possibility and effectiveness of using various elements of digital technologies in 
precision agriculture in countries with different levels of development of both agriculture and IT technologies  
are analyzed. The possibilities of using one of the digital agricultural platforms in the cultivation of crops in 
a specialized crop rotation have been studied. The data of conducting an experiment with flax and annual 
ryegrass on a digitized field and using modernized equipment are presented. The features of the algorithms 
of the modules of the information and analytical plant management system for specialized crop rotations 
with the participation of flax are revealed in real field conditions.
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Введение/Introduction
Повышенное внимание к теме цифрового сельского 

хозяйства со стороны государства и высокая конкурен-
ция способствуют применению аграрными производи-
телями новых технологических механизмов и методов 
работы, которые основаны на использовании интер-
нет-технологий, спутниковой навигации, робототехни-
ки, датчиков и сенсоров, беспилотных транспортных 
средств. Для повышения эффективности и устойчиво-
сти отрасли растениеводства необходима цифровиза-
ция как систем производства продукции, так и процес-
сов принятия решений на всех уровнях управления. 
По данным исследований, проведенных Г.С. Клычовой и 
другими, диджитализация сельскохозяйственных про-
цессов позволяет повысить урожайность, продуктив-
ность и эффективность использования материальных 
ресурсов, техники и человеческого потенциала [1]. При 
этом в отечественном сельском хозяйстве до 70% сель-
скохозяйственных предприятий работают по экстенсив-
ной технологии производства сельскохозяйственной 
продукции, не осуществив переход на интенсивные или 
высокоинтенсивные технологии [2].

Точное земледелие в настоящее время использу-
ет интеграцию новых сельскохозяйственных техноло-
гий и высокоточного позиционирования на основе тех-
нологий дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ), 
а также дифференцированную высокоэффективную и 
экологически безопасную сельскохозяйственную дея-
тельность на полях, основанную на подробной инфор-
мации о химических и физических характеристиках каж-
дого из них, что приводит к необходимости интеграции 
огромного количества информации, которая может 
быть обработана только технологиями искусственного 
интеллекта (ИИ), требующими достаточного количества 
структурированных и надежных данных [3].

Особое внимание уделяется необходимости ком-
плексного использования цифровых технологий и ИИ 
для создания интеллектуальных интегрированных си-
стем (ИИС) сельскохозяйственного производства. Как 
показывают исследования, активнее всего IT-техноло-
гии применяются в полевом земледелии при выращива-
нии зерновых культур. Так, учеными Кабардино-Балкар-
ской Республики разработана концепция ИИС «Умное 
поле» для производства семенной и товарной кукурузы, 
работа которой должна быть основана на использова-
нии множества сенсоров, в том числе устанавливаемых 
на мобильной технике, и которая в случае положитель-
ной апробации может быть с незначительными дора-
ботками адаптирована и для производства другой рас-
тениеводческой продукции [4].

Новыми направлениями в цифровизации АПК явля-
ются создание и использование цифровых двойников. 
Учеными Самарского федерального исследовательско-
го центра РАН разрабатывается концепция цифрово-
го двойника растений  — системы поддержки принятия 
агрономических решений для внедрения технологий точ-
ного земледелия. Цифровой двойник растений позволя-
ет на основе климатических и почвенных данных с полей 
прогнозировать и моделировать состояние растений и 
выдавать рекомендации по обработке посевов [5].

Развитие точного земледелия, в свою очередь, тре-
бует более совершенной методологической и инстру-
ментальной базы информационного обеспечения но-
вых технологий. За последнее десятилетие (в том числе 
в РФ) создано и апробировано множество программно-
математических инструментов исследования влия-
ния сложности и контрастности почвенного покрова на  

продуктивность различных сельскохозяйственных куль-
тур, возделываемых с применением цифровых техно-
логий точного земледелия. Учеными в результате апро-
бации функционала одной из интеллектуальных систем 
поддержки, выработки и реализации агротехнологи-
ческих решений на основе разнородных данных и про-
блемно-ориентированных знаний сделаны выводы о 
росте урожайности и улучшении качества растениевод-
ческой продукции на фоне снижения агрохимической 
нагрузки на окружающую среду на 35–60% и повыше-
ния окупаемости удобрений и средств защиты растений 
в 1,5–1,7 раза. Например, применение дифференци-
рованного внесения азотных удобрений по технологии 
точного земледелия способствует повышению урожай-
ности в среднем за годы исследований на 29%, а эконо-
мия удобрений составила около 26% [6, 7]. 

Важнейшими факторами, зачастую определяющими 
эффективность функционирования сельскохозяйствен-
ных предприятий, являются региональные особенно-
сти, обусловливающие количество площадей, пригод-
ных для возделывания сельскохозяйственных культур, и 
климатические условия, оказывающие непосредствен-
ное влияние на возделывание и уборку сельскохозяй-
ственных культур.

По мнению Ф.А. Киприянова, применение автомати-
зированных погодных сервисов позволит не только опе-
ративно оценивать текущую климатическую ситуацию, 
но и проводить оценку возможности внедрения новых 
сельскохозяйственных культур с дальнейшим формиро-
ванием агроклиматической карты сельскохозяйствен-
ного предприятия, являющейся одним из условий реа-
лизации адаптивно-ландшафтного земледелия [8].

ИИ использовался учеными при оценке урожайности 
сельскохозяйственных культур в штате Тамилнад (Ин-
дия) с 2000 по 2015 год в зависимости от влияния раз-
личных факторов: характера осадков, показателей азо-
та, фосфора, калия, температуры, влажности и значений 
pH почвы. Проводился сравнительный анализ различ-
ных алгоритмов и рекомендована к внедрению модель 
XGBoost для прогнозирования урожая сельскохозяй-
ственных культур на основе параметров, учитывающих 
качество почвы, и обеспечивающая общую точность те-
стирования 99,318%. Комплексный подход, разрабо-
танный для оценки устойчивости сельскохозяйственных 
культур с использованием контролируемых алгоритмов, 
помогает повысить урожайность, сокращает ручную ра-
боту, время, затрачиваемое на различные сельскохо-
зяйственные мероприятия, и получить рекомендуемый 
урожай на основе заданных параметров почвы [9, 10]. 

С внедрением цифровых технологий в сельскохо-
зяйственное производство всё более востребованны-
ми становятся учет внешних условий, формирование 
базы данных метеорологических параметров и прогно-
зирование динамики вегетативного процесса возделы-
ваемых культур. Элементы точного земледелия могут 
быть реализованы на основе использования автомати-
ческих метеостанций. В частности, учеными Орловско-
го ГАУ разработана методика оценки влияния на продук-
ционный процесс некоторых почвенно-климатических 
параметров, предоставляемых автоматической метео-
станцией, в комплекте с выносным модулем. Данный 
алгоритм предлагается для использования в качестве 
методики прогнозирования вегетационных процессов 
растений с использованием датчиков метеостанции 
«Сокол-М» [11]. 

Федеральный научный центр лубяных культур яв-
ляется оригинатором многих сортов льна-долгунца,  
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возделываемых на территории РФ, где разрабатыва-
ются уникальные сортовые технологии возделывания 
льна, в том числе по его выращиванию в специализиро-
ванных севооборотах.

Учеными Федерального научного центра лубя-
ных культур совместно со специалистами АО «Научно-
исследовательский институт информационных тех-
нологий» (г. Тверь) с 2020 года проводится опытное 
испытание элементов информационно-аналитической 
системы управления ресурсосберегающим производ-
ством продукции растениеводства «Ваш урожай», в 
функционировании которой заложены интеллектуаль-
ные алгоритмы формирования севооборотов, програм-
мирования климатически обоснованной урожайности 
сортов культур, прогноза и предупреждения рисков в 
технологическом процессе, формирования технологи-
ческих карт, расчета и корректировки норм внесения 
удобрений на основе данных оцифровки полей и вы-
бранной технологии возделывания [12]. 

Цель исследований  — апробация работы моду-
лей информационно-аналитической системы управ-
ления ресурсосберегающим производством продук-
ции растениеводства — агроплатформы «Ваш урожай» 
(АО «Научно-исследовательский институт информа-
ционных технологий», Россия) при реализации произ-
водственно-адаптированных технологий возделывания 
льна-долгунца на семена и однолетних трав в специа-
лизированном севообороте в условиях Верхневолжья.

Материалы и методы исследования /  
Materials and methods
Исследования проводились в серии эксперимен-

тов на опытном поле Института льна  — обособленно-
го структурного подразделения Федерального научно-
го центра лубяных культур в Торжке в 2020–2022 годах.

В качестве объектов исследования были выбра-
ны модули информационно-аналитической системы 
управления ресурсосберегающим производством про-
дукции растениеводства «Ваш урожай»1, отвечающие за 
выбор сорта сельскохозяйственных культур, програм-
мирование урожайности, расчет дифференцирован-
ного внесения макро- и микроудобрений, многолетние 
травы (два года пользования)  — клевер 
луговой Макаровский и тимофеевка луго-
вая Нарымская, лен-долгунец Факел (ав-
торство  — Федеральный научный центр 
лубяных культур), а также райграс одно-
летний Викинг. 

Работа модулей агроплатформы «Ваш 
урожай» основана на математических мо-
делях урожайности сельскохозяйственных 
культур, при составлении которых учиты-
вались принципы программирования уро-
жайности, заложенные М.К. Каюмовым2 и 
другими, и балансовый метод расчета доз 
внесения минеральных удобрений.

Для проведения эксперимента приме-
няли карты полей в электронном kml-фор-
мате, которые объединяют координаты 
границ элементарных участков, сведения 
о содержании питательных элементов в 
их пределах. Технологические карты воз-
делывания льна-долгунца, многолетних 
и однолетних трав, сформированные под  

изучаемые сорта культур, и карты-задания в csv-формате, 
позволяющие проводить точное дифференцированное 
внесение твердых и жидких удобрений. Файлы в kml-  
и csv-форматах читаются при помощи программы или  
приложения Google «Планета Земля» (Google LLC, США).

В ходе эксперимента были определены площадь и 
координаты границ опытного участка с использовани-
ем приложения карты от Mapnitude (Mapnitude Co., Ltd, 
США), а затем (на основании данных агрохимическо-
го обследования почвы) проведена разбивка его на эле-
ментарные участки. В результате такой «оцифровки» на 
общей площади поля в 24 га были выделены 22 элемен-
тарных участка, из которых для проведения данного 
опыта было выбрано 16 (табл. 1) общей площадью 2,5 га.

При составлении и подборе технологических опера-
ций по внесению удобрений под базовую культуру сево-
оборота лен-долгунец и выборе видов удобрений за ос-
нову брали результаты агрохимического обследования 
данного участка (табл. 1).

Почвы местности, где проводился эксперимент, ха-
рактеризуются высоким содержанием P в подвижных 
формах и повышенной кислотностью, что позволяет не 
использовать фосфорсодержащие удобрения. Одна-
ко ввиду труднодоступности для растений форм P, со-
держащихся в почве, в технологии возделывания обо-
значено внесение стартовой дозы из расчета 1 ц/га 
«Азофоски». По содержанию K почвы относятся к сла-
бообеспеченным, что компенсируется применени-
ем калийсодержащих удобрений. При анализе данных 
агрохимического обследования по содержанию ми-
кроэлементов было выявлено, что по степени обеспе-
ченности Zn почвы опытного участка относятся к бед-
ным (по Я.В. Пейве), а по содержанию B  — к средним 
(по Г.Я.  Ринькису), при возделывании льна-долгунца в 
целях сохранения иммунного статуса растений необ-
ходимо восполнение недостатка данных микроэлемен-
тов. В качестве удобрений, вносимых по дифферен-
цированной схеме в опыте, применялись KCl (60%) и 
микроэлементный препарат «АгроНАН» (Беларусь). Та-
ким образом, применение минеральных удобрений осу-
ществлялось до посева основной культуры, а микроэле-
ментный препарат вносился в подкормку по листу.

1 Свидетельство о государственной регистрации программы для ЭВМ от 12.11.2020 № 2020664357.
2 Каюмов М.К. Программирование продуктивности полевых культур. М.: Росагропромиздат. 1989; 320.

Таблица 1. Расположение и агрохимическая характеристика 
элементарных участков

Table 1. Location and agrochemical characteristics of elementary plots

№ 
варианта

№ 
точки Координаты точек pH P2O5,  

мг/кг
К2O,  
мг/кг

B,  
мг/кг

Zn,  
мг/кг

Гумус, 
%

1 7 57,04519286 35,04426817 4,6 142 92 0,4 0,82 2,15

2 8 57,04583236 35,0424021 4,81 200 52 0,4 0,82 1,95

3 9 57,04594402 35,04518254 4,65 128 78 0,3 0,88 1,79

4 10 57,04658352 35,04329781 4,62 120 90 0,3 0,88 2,05

5 11 57,04675608 35,04591031 4,75 120 64 0,54 0,82 1,85

6 12 57,04735495 35,04421219 4,44 260 86 0,54 0,82 3,04

7 13 57,04806547 35,04505192 4,34 114 40 0,57 0,81 0,93

8 14 57,04757826 35,04669406 4,52 114 34 0,57 0,81 1,69

9 15 57,04826848 35,04770173 4,67 128 86 0,32 0,64 1,11

10 16 57,04888763 35,04592897 4,48 120 61 0,32 0,64 1,84

11 17 57,04903988 35,04844816 4,72 120 34 0,58 0,98 2,15

12 18 57,04961842 35,04678736 4,64 274 40 0,58 0,98 2,26

13 19 57,04981127 35,04936253 4,48 50 76 0,25 0,6 2,43

14 20 57,05039995 35,04772039 4,61 170 48 0,25 0,6 2,51

15 21 57,05044055 35,05007164 4,66 140 64 0,33 0,63 2,05

16 22 57,05093787 35,04841084 4,48 338 74 0,33 0,63 1,87
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Работа модуля агроплатформы «Ваш урожай», при-
меняемого для дифференцированного внесения удоб-
рений, основана на системе мониторинга движения тех-
ники и оборудования по территории опытного участка 
при помощи сервиса Wialon (Gurtam, Литва). Протоко-
лы электронного взаимодействия системы позволяют 
трансформировать элементы данной технологической 
карты применительно к устройствам привода рабочих 
органов агрегатов. В качестве обратной связи систе-
ма принимает данные мониторинга и позволяет внести 
корректировки в электронную технологическую карту.

Полученные данные подвергались статистической 
обработке по методике Б.А. Доспехова3.

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion
В течение трех лет в полевых условиях на «оцифро-

ванном» участке проводилось изучение особенностей 
работы цифровой агроплатформы  — информационно-
аналитической системы управления растениеводством 
в части применения функционала модулей: програм-
мирования урожайности сортов культур определенного 
звена севооборота в данных природно-климатических 
условиях; составления эколого-адаптивной, интенсив-
ной технологии возделывания данных сортов культур; 
расчета и практического применения дифференциро-
ванного внесения удобрений. 

Ключевым элементом использования возможностей 
информационно-аналитической системы является вне-
сение информации о почвенно-климатических условиях 
местности, культурах, сортах и интенсивных технологи-
ях их возделывания в конкретном регионе. 

Алгоритмы системы позволяют экстраполировать тех-
нологию возделывания сорта культуры на конкретный 
участок местности. В данный блок работ входят логиче-
ское, научно обоснованное построение перечня техноло-
гических операций с заданными параметрами возделы-
вания, сведенное в систему севооборотов, и создание в 
итоге электронной технологической карты. Каждой тех-
нологической операции система предлага-
ет подбор технических средств и агрегатов из 
имеющихся на предприятии при соблюдении 
оптимальных технологических параметров.

Применение средств мониторинга позво-
ляет отслеживать процесс передвижения 
машинно-тракторных агрегатов, задейство-
ванных в конкретной технологической опе-
рации, избегать технологических огрехов, 
перехлестов, а также контролировать не-
санкционированное расходование топливно- 
смазочных материалов. 

Система позволяет применять новые, 
разрешенные к использованию удобрения, 
средства защиты растений в минимальных 
рекомендованных дозах, что дает возмож-
ность сокращать негативное воздействие на 
окружающую среду от применения агрохи-
микатов.

При выборе сортов для возделывания ал-
горитмы направлены на применение сорта 
культуры, районированного в соответствии с 
каталогом Госсорткомиссии4 и потенциаль-
но дающего максимальную урожайность на 
данной местности.

3 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований). М.: Альянс. 2014; 351.
4 https://reestr.gossortrf.ru/

На опытном участке в 2020 году возделывалась мно-
голетняя травосмесь (два года пользования), данные по 
продуктивности которой использовались авторами для 
определения пестроты почвенного плодородия и даль-
нейшей дифференциации внесения макроэлементов 
для ее снижения. Урожайность травосмеси при возде-
лывании ее по ресурсосберегающей технологии варьи-
ровалась от 3 до 4,5 т/га сена (табл. 2) за один укос. 

2020 год был очень нетипичным по метеорологиче-
ским условиям. В частности, это характеризовалось 
низким количеством осадков в зимний период, что яви-
лось следствием недостатка запасов влаги в метровом 
слое почвы. Среднесуточные температуры в период ак-
тивной вегетации трав (май  — июнь) были ниже сред-
немноголетних и оптимальных. Таким образом, два 
фактора — недостаток продуктивной влаги и низкие су-
точные температуры в начале вегетации  — привели к 
снижению уровня урожайности многолетних трав. При 
среднем значении урожайности 3,83 т/га была отмече-
на вариация отклонения от среднего (с -21,7 до 17,5%), 
что свидетельствует о ее значительной пестроте. 

При этом авторы отметили достаточно значительные 
отклонения содержания К2О на элементарных участ-
ках в разрезе общего участка (табл. 1). Содержание его 
варьировалось с 34 до 92 мг/кг почвы (при среднем зна-
чении 63,7 мг/кг). В итоге процент отклонения от сред-
него составлял от -46,6 до 41,3%, что также говорит о 
значительной пестроте содержания K.

Опираясь на полученные результаты, мы считаем 
выбранную систему дифференцированного внесения 
калийных удобрений обоснованной.

Дифференцированное внесение калийных удобре-
ний проводилось согласно технологической карте в 
сентябре 2020 года. Стандартная доза внесения KCl 
для получения урожая семян льна-долгунца составля-
ет 100 кг/га без дифференциации. Программное обес-
печение цифровой агроплатформы позволило рассчи-
тать дифференцированные по элементарным участкам 
дозы внесения данного удобрения (рис. 1) на основе  

Таблица 2. Плановые и фактические показатели урожайности сельско
хозяйственных культур

Table 2. Planned and actual indicators of crop yields

№ 
варианта

Урожайность 
многолетних трав 

(2020 г.), т/га

Урожайность льна-
долгунца (2021 г.), т/га

Урожайность райграса 
однолетнего (2022 г.), т/га

плановая фактическая плановая фактическая

1 4 0,43 0,466 5,5 5,21

2 3,8 0,43 0,412 5,5 5,17

3 3,8 0,43 0,452 5,5 5,08

4 4,3 0,43 0,439 5,5 5,12

5 3,5 0,43 0,428 5,5 5,1

6 4,5 0,43 0,425 5,5 5,05

7 3,3 0,43 0,445 5,5 5,07

8 3,4 0,43 0,428 5,5 4,98

9 3,1 0,43 0,471 5,5 5,03

10 3 0,43 0,484 5,5 5,16

11 4,3 0,43 0,465 5,5 5,12

12 4,3 0,43 0,431 5,5 5,09

13 4,3 0,43 0,459 5,5 5,01

14 4 0,43 0,43 5,5 5,14

15 4 0,43 0,47 5,5 5,17

16 3,9 0,43 0,476 5,5 5,12

Среднее 0,45 5,10

НСР05 0,1 1,14



92 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     375 (10)    2023

АГ
РО

Н
ОМ

ИЯ

содержания K в почве и с учетом его выноса планируе-
мым урожаем.

Сформированные карты-задания на внесение удоб-
рений передавались в бортовой компьютер трактора. 
В  нашем случае предварительно была проведена мо-
дернизация агрегата путем размещения на тракторе 
дополнительного оборудования, способного обеспе-
чить реализацию механизма дифференцированного 
внесения удобрений.

Анализируя данные, можно говорить о том, что рас-
считанные при помощи алгоритмов агроплатформы 
дозы для дифференцированного внесения KCl ниже ре-
комендованной. Дифференциация применения данного 
агрохимиката во всех изучаемых вариантах способство-
вала сокращению расхода (на 9,86–52,49%). Примене-
ние макроэлементного удобрения в точных дозах по-
зволяет сократить не только расход самого удобрения, 
но и прочие статьи затрат, связанные с его внесением. 
По факту при стоимости 1 кг KCl 46 рублей на 1 га по-
севной площади экономия составила 1,35 тыс. рублей. 
Помимо экономического эффекта, нельзя не отметить, 
что снижение дозы KCl для элементарных ячеек позво-
ляет уменьшить угнетающее воздействие Cl на разви-
тие растений.

На второй год полевой эксперимент предполагал 
возделывание семенного посева льна-долгунца Фа-
кел. С этой целью была сформирована сортовая техно-
логия возделывания, которая основывалась на данных 
об эффективном плодородии почв и необходимом ко-
личестве основных питательных элементов, для получе-
ния расчетной урожайности, в том числе с применением 
расчетных доз удобрений. Запланированная расчетная 

Рис. 1. Нормы КСl при дифференцированном внесении

Fig. 1. KCl norms for differentiated application
урожайность семян для данного сорта льна 
на опытном участке составляла 0,42 т/га. 
В качестве фактора, лимитирующего полу-
чение максимальной урожайности сорта по 
расчетным данным, было выявлено значе-
ние биогидротермического потенциала.

Посев льна-долгунца Факел был прове-
ден с одинаковой нормой (40 кг/га) на все 
элементарные участки 23 мая 2021 года в 
соответствии с разработанной технологией. 
Уборка проведена комбайновым способом 
15 августа 2021 г. Вегетационный период 
соответствовал авторской характеристике 
сорта и составил 83 дня.

Информация о всех проводимых техноло-
гических операциях вносилась в цифровую 
агроплатформу, где из них была сформи-
рована фактически реализованная техно-
логическая карта, представляющая собой 
электронную версию технологии возделы-
вания льна-долгунца Факел применительно 
к специализированному севообороту.

Применение микроэлементного удобре-
ния «АгроНАН» позволило восполнить не-
достаток ключевых для развития растений 
льна-долгунца микроэлементов  — Zn и В, 
которые влияют не только на урожайность, 
но и на качество получаемого семенного 
материала. Внекорневая подкормка пре-
паратом «АгроНАН» проводилась диффе-
ренцированно по рассчитанным интеллек-
туальными механизмами агроплатформы 
дозам в фазу «елочки  — начало бутониза-
ции» (рис. 2).

Согласно инструкции по применению ре-
комендованная для льна норма внесения — 200 мл/га. 
Фактически внесенные по вариантам дозы препара-
та на элементарные участки меньше рекомендуемой  
(на 2,5–7,4%).

Результаты полевого эксперимента показывают, 
что полученная при возделывании по рекомендован-
ной ФГБНУ ФНЦ ЛК технологии урожайность семян 
льна-долгунца Факел в среднем по вариантам опыта со-
ставила 0,45 т/га (табл. 2). По данным метеорологиче-
ского наблюдения, погодные условия вегетационного 
периода 2021 года отличались от среднемноголетних. 
В частности, комплексный агрометеорологический по-
казатель — биогидротермический потенциал — превы-
шал среднемноголетний показатель, что явилось след-
ствием увеличения урожайности семян льна-долгунца. 
При этом вариация урожайности по сравнению со сред-
ним значением находилась в пределах 0,412—0,484 т/га, 
процент отклонения от среднего не превышал 8,24%, 
что подтверждает правильность выбранной стратегии 
дифференцированного внесения калийных и микроэле-
ментных удобрений. 

На основании этого можно говорить об удаленном 
контроле и управлении посредством цифровой плат-
формы реализации сортовой технологии возделывания 
льна-долгунца, что легло в основу научного обоснования 
алгоритмов работы модулей информационно-аналити-
ческой системы производства продукции растениевод-
ства применительно к специализированным льняным 
севооборотам. 

На третий год проведения исследований на опыт-
ном участке проведен учет урожая посеянного по на-
учно обоснованной технологии райграса однолетнего 

Рис. 2. Нормы удобрения «АгроНАН» при дифференцированном внесении

Fig 2. Norms of fertilizer «AgroNAN» with differentiated application 

0

20

40

60

80

100

120

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Но
рм

а 
вн

ес
ен

ия
, к

г/
га

вариант
Отклонение от рекомендованной нормы при недифференцированном внесении, кг/га

Фактически внесенная доза удобрений (КCl), кг/га

175

180

185

190

195

200

205

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Но
рм

а 
вн

ес
ен

ия
, м

л/
га

вариант
Отклонение от рекомендованной нормы при недифференцированном внесении, мл/га

Фактически внесенная доза микроэлементного удобрения АгроНАН, мл/га



93375 (10)    2023     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     

AGRONOMY

АГ
РО

Н
ОМ

ИЯ

Викинг. Прогнозируемая урожайность данного сорта с 
учетом условий местности — 5,5 т/га. Посев проводился 
во II декаде мая, отрастание до первого укоса состави-
ло 56 дней — это соответствует характеристике сорта. 
Фактическая урожайность по элементарным участкам 
была однородной и в среднем составляла 5,1 т/га в пе-
ресчете на сено с влажностью 16% (табл. 2).

Интервал различий урожайности по вариантам ме-
стообитания  — 5,01–5,21 т/га, а отклонения от сред-
него составляли не более 2,16%. Погодные условия 
2022 года способствовали активному началу отрастания 
многолетних трав и успешному прорастанию, дружным 
всходам и развитию однолетних культур. Однако вторая 
половина вегетационного периода характеризовалась 
недостатком продуктивной влаги в почве, низким коли-
чеством осадков и повышенной температурой воздуха. 
Данная ситуация негативно отразилась на отавности и 
низкой урожайности второго укоса многолетних трав, 
ускоренном накоплении суммы активных температур 
и, следовательно, созревании однолетних культур при, 
возможно, недостаточном продукционном наливе, что в 
свою очередь привело к недополучению потенциальной 
урожайности.

Таким образом, авторами были проверены реализо-
ванные в агроплатформе «Ваш урожай» механизмы рас-
чета реально возможной урожайности применяемых 

сортов льна-долгунца и райграса однолетнего в кон-
кретном местообитании. Проведена апробация автома-
тизированного подбора соответствующей технологии и 
интеллектуального расчета норм внесения удобрений 
под лен-долгунец Факел на предварительно оцифро-
ванном поле. 

Выводы/Conclusion
По результатам исследований определена возмож-

ность эффективного применения модуля информаци-
онно-аналитической системы управления ресурсосбе-
регающим производством продукции растениеводства 
«Ваш урожай» для получения климатически обеспечен-
ной урожайности сельскохозяйственных культур. 

Доказано, что система дифференцированного вне-
сения удобрений способствует выравниванию показа-
телей урожайности возделываемых в специализирован-
ном севообороте культур  — льна-долгунца и райграса 
однолетнего. 

Использование в производственных процессах агро
предприятий модулей цифровой агроплатформы по-
зволит усилить результативность деятельности посред-
ством увеличения урожайности культур севооборота 
до климатически обоснованной на данной местности 
при неукоснительном соблюдении представленной 
сортовой технологии возделывания. 
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Эффективность применения минеральных 
удобрений и гербицидов на посевах озимой 
пшеницы
РЕЗЮМЕ
Актуальность. На посевах озимой пшеницы применение минеральных удобрений и гербицидов 
является актуальной задачей сельскохозяйственного производства. В 2019–2021 гг. были заложены 
опыты в богарных условиях степной зоны Моздокского района Республики Северная Осетия  — 
Алания.
Цель исследований — изучить эффективность применения минеральных удобрений и гербицидов 
на посевах озимой пшеницы. 

Методы. Полевые опыты были заложены в степной зоне в НПО «Октябрьский», на полях СКНИИГПСХ 
ВНЦ РАН. В 2019–2021 гг., где климат континентальный, лето жаркое, сухое, а зима малоснежная, 
с частыми оттепелями. За год осадков выпадает 455 мм. В степной зоне Моздокского района 
преобладают каштаново-карбонатные почвы. Содержание гумуса — 2–4%. Объект исследований — 
высокоурожайные сорта озимой пшеницы Алексеич, Юмпа.

Результаты. Применение гербицида Гран Стар (25 г/га) обеспечивало гибель сорняков на 72,5–
82,7%, при внесении гербицида Диален Супер (0,7 л/га) гибель сорняков составила 60%, при 
внесении минеральных удобрений N90P90K90  — 62,7%. Изучаемые гербициды способствовали 
снижению сухой массы сорной растительности (на 55,5–86,6%), увеличению урожайности сорта 
озимой пшеницы Алексеич (на 4,4 т/га), прибавка составила 2,4 т/га при внесении гербицида Гран 
Стар (25 г/га) на фоне с внесением минеральных N60P60K60, с увеличением N90P90K90 прибавка 
составила 2,9 т/га при урожайности 4,8 т/га. 

Ключевые слова: озимая пшеница, сорта, минеральные удобрения, гербициды, сорная расти-
тельность, качество зерна, урожайность

Для цитирования: Тедеева А.А., Тедеева В.В. Эффективность применения минеральных удобре-
ний и гербицидов на посевах озимой пшеницы. Аграрная наука. 2023; 375(10): 95–99. https://doi.
org/10.32634/0869-8155-2023-375-10-95-99
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Efficiency of using mineral fertilizers and 
herbicides on winter wheat crops
ABSTRACT
Relevance. On winter wheat crops, the use of mineral fertilizers and herbicides is an urgent task 
of  agricultural production. In 2019–2021, experiments were laid in the rain–fed conditions of the steppe 
zone of the Mozdoksky district of the Republic of North Ossetia — Alania.
The purpose of the research is to study the effectiveness of the use of mineral fertilizers and herbicides on 
winter wheat crops.

Methods. Field experiments were laid in the steppe zone in the NGO «Oktyabrsky», in the fields of the 
SCNIIGPSH VNC RAS. In 2019–2021, where the climate is continental, summers are hot, dry, and winters 
are snowless, with frequent thaws. There is 455 mm of precipitation per year. Chestnut-carbonate soils 
predominate in the steppe zone of Mozdoksky district. The humus content is 2–4%. The object of research 
is high–yielding varieties of winter wheat Alekseich, Yumpa.

Results. The use of the herbicide Gran Star (25 g/ha) ensured the death of weeds by 72.5–82.7%, when 
applying the herbicide Dialen Super (0.7 l/ha), the death of weeds was 60%, when applying mineral fertilizers 
N90P90K90 — 62.7%. The studied herbicides contributed to a decrease in the dry mass of weed vegetation 
(by 55.5–86.6%), an increase in the yield of the winter wheat variety Alekseich (by 4.4 t/ha), an increase 
of 2.4 t/ha when applying the herbicide Gran Star (25 g/ha) against the background with the introduction 
of mineral N60P60K60, with an increase of N90P90K90, the increase was 2.9 t/ha with a yield of 4.8 t/ha. 

Key words: winter wheat, varieties, mineral fertilizers, herbicides, weed vegetation, grain quality, yield
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Введение/Introduction
Ресурсосберегающие технологии предполагают ис-

пользование научно обоснованных систем севооборотов, 
включающих культуры с высоким уровнем рентабельно-
сти, улучшающие как плодородие, так и фитосанитарное 
состояние почвы; дифференцированную систему приме-
нения удобрений и средств защиты растений; интегри-
рованную систему защиты растений от сорняков, болез-
ней и вредителей; использование качественных семян, 
адаптированных к местным условиям сортов [1, 2].

Следует учитывать, что при длительном использова-
нии ресурсосберегающих приемов обработки почвы на 
одном поле наблюдается ухудшение фитосанитарно-
го состояния почвы, что приводит к ослаблению конку-
рентной способности сельскохозяйственной культуры, 
увеличивается пестицидная нагрузка, повышается ток-
сичность почвы [3–5].

Многочисленные исследования подтверждают, что 
при использовании ресурсосберегающих приемов об-
работки почвы происходит увеличение доли сорного 
компонента в посевах сельскохозяйственных культур 
[7–9]. Важной нерешенной проблемой постоянно оста-
ется совершенствование системы гербицидов в борь-
бе с сорными растениями в зависимости от технологии 
возделывания культуры и изменяющихся погодных 
условий [10–13].

Цель исследований  — изучить эффективность при-
менения минеральных удобрений и гербицидов на по-
севах озимой пшеницы сорта Алексеич. 

Материалы и методы исследования /  
Materials and methods
Полевые опыты были заложены в степной зоне  

Республики Северная Осетия  — Алания Моздокского 
района, в научно-производственном отделе, на полях 
Северо-Кавказского научно-исследовательского ин
ститута горного и предгорного сельского хозяйства  — 
филиала Федерального центра «Владикавказский на-
учный центр Российской академии наук» в 2019–2021 г. 

Лето жаркое, сухое, а зима малоснежная, с частыми 
оттепелями. За год осадков выпадает 455 мм, макси-
мальная высота снежного покрова — 12–17 см. В степ-
ной зоне Моздокского района преобладают каштаново-
карбонатные почвы. Содержание гумуса — 2–4%. 

Объектом исследований являлся высокоурожайный 
сорт озимой пшеницы Алексеич.

В степной зоне Моздокского района на опытных по-
севах озимой пшеницы преобладают такие однолетние 
сорняки, как марь белая, подмаренник цепкий, гречиш-
ка вьюнковая, пастушья сумка, и многолетние — тыся-
челистник обыкновенный, конский щавель, чертопо-
лох. В связи с этим были выбраны высокоселективные 
гербициды избирательного действия Гранстар Мега  
и Диален Супер.

Гранстар Мега  — системный гербицид для борьбы 
с сорняками в посевах пшеницы и ячменя, производи-
тель — ЗАО «ДюПон Химпром», отделение американской 

компании DuPont, расположенное в Новочебоксарске 
(Россия). Диален Супер  — комбинированный после
всходовый гербицид для защиты яровых и озимых зер-
новых культур и кукурузы от однолетних и некоторых 
многолетних широколистных сорняков, производи-
тель — ООО «Сингента» (Россия).

Полевые опыты закладывались в трехкратной по-
вторности. Общая площадь опыта  — 100 м2, длина 
делянки — 10 м, ширина — 10 м, боковые защитные по-
лосы — 0,5 м, концевые — 2 м. Расположение вариантов 
в опыте — рендомизированное.

Схема опыта (сорт озимой пшеницы Алексеич) 
(фактор А) (минеральные удобрения):
1.	 Контроль (без минеральных удобрений)
2.	 N60 P60 K60
3.	 N90P90 K90
(фактор В) (гербициды):
4.	 Контроль (без применения гербицидов)
5.	 Гранстар Мега (0,025 г/га) — в фазу кущения
6.	 Диален Супер (0,7 л/га) — в фазу кущения.
Учеты засоренности в опытах проводили по мето-

дике ВИЗР1. Для определения качества зерна отбор 
проб осуществлялся в двух несмежных повторностях. 
Показатели качества зерна определяли из средне-
го образца весом 3 кг. Отбор проб и анализы зерна 
проводили в соответствии с ГОСТами: отбор проб зер-
на  — ГОСТ  13586.3-20152, влажность высушиванием в 
сушильном шкафу — ГОСТ 13585.5-20153.

Определение физико-химических показателей 
зерна проводили в соответствии с утвержденны-
ми ГОСТами и методиками: количество клейковины и 
белок — анализатором «Инфраскан-1050» (производи-
тель  — ООО  «ЭКАН», г. Санкт-Петербург, Россия)4, ка-
чество клейковины — на ИДК-3М (ГОСТ Р 54478-2011)5, 
натуру зерна — на литровой пурке (ГОСТ 10840-2017)6, 
массу 1000 зерен — ГОСТ 10842-897.

Сухую биомассу определяли методом высушивания 
по ГОСТ Р 5881-20168 Биомасса. Определение зольно-
сти стандартным методом.

Статистическую обработку выполняли по Б.А. Доспе-
хову (1985)9 с использованием компьютерной програм-
мы Microsoft Оffice Exel (США). 

Опрыскивание посевов гербицидами проводилось 
весной, в фазу весеннего кущения озимой пшеницы. 
Посев в исследуемые годы проводили 30 сентября 
(рядовым способом), глубина заделки семян — до 6 см.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
По определению засоренности опытного поля было 

проведено обследование (в соответствии с инструк-
цией по определению засоренности полей).

Учет проводили в период массового появления сор-
няков весной, перед применением гербицидов.

В посевах преобладали такие виды сорных растений, 
как амброзия полыннолистная, вьюнок полевой, осот 
полевой, марь белая, овсюг, сурепица обыкновенная.

1 Технологичные методы учета и мониторинга сорных растений в агроэкосистемах. Высокопроизводительные и высокоточные технологии 
и методы фитосанитарного мониторинга. Санкт-Петербург: ВИЗР.
2 ГОСТ 13586.3- 2015 Зерно. Правила приемки и методы отбора проб.
3 ГОСТ 13585.5-2015 Зерно. Метод определения влажности.
4 Метод определения клейковины и белка анализатором «Инфраскан-1050».
5 ГОСТ Р 54478-2011 Зерно. Методы определения количества и качества клейковины в пшенице.
6 ГОСТ 10840-2017 Зерно. Метод определения натуры.
7 ГОСТ 10842-89 Зерно зерновых и бобовых культур и семена масличных культур. Метод определения массы 1000 зерен или 1000 семян.
8 ГОСТ Р 5881-2016 Биомасса. Определение зольности стандартным методом.
9 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований).
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Данные влияния гербицидов на засоренность посе-
вов озимой пшеницы приведены в таблице 1.

Результаты исследований показывают, что гербицид 
Гранстар Мега с нормой применения 0,025 г/га с при-
менением минеральных удобрений и без удобрений в 
течение всего вегетационного периода обеспечивал 
гибель сорняков на 72,5–82,7%. В период трубкования 
гибель сорняков составила: без удобрений  — 72,5%,  
с внесением N60P60K60 — 75,5%, N90P90K90 — 82,7%.

При внесении гербицида Диален Супер с дозой 
0,7 л/га также отмечалась высокая гибель сорняков 

Таблица 1. Влияние минеральных удобрений и гербицидов 
на засоренность посевов озимой пшеницы сорта Алексеич, 
2019–2021 гг.

Table 1. Influence of mineral fertilizers and herbicides on weed 
infestation of winter wheat crops variety Alekseich, 2019–2021

Вариант

Весеннее 
кущение Выход в трубку перед уборкой

кол-во 
сорняков, 

шт/м2

кол-во 
сорняков, 

шт/м2

% 
гибели,

±

кол-во 
сорняков, 

шт/м2

% 
гибели, ±

Без удобрений
Контроль 74,8 109,3 – 89,0 –
Гранстар Мега — 
0,025 г/га 74,5 28,1 -74,3 20,9 -71,2

Диален Супер —  
0,7 л/га 74,6 48,2 -55,9 38,8 -56,5

НСР0,5 0,66
N60P60K60

Контроль 80,5 111,3 – 82,4 –
Гранстар Мега — 
0,025 г/га 79,9 27,3 -75,5 12,9 -83,1

Диален Супер —  
0,7 л/га 80,6 50,5 -55,0 33,0 -60,0

НСР0,5 0,41

N90P90 K90

Контроль  
(без гербицид.) 84,8 128,7 – 78,9 –

Гранстар Мега — 
0,025 г/га 84,5 22,2 -82,7 15,1 -83,7

Диален Супер —  
0,7 л/га 84,6 45,8 -65,0 29,5 -62,7

НСР0,5 0,48

Таблица 2. Влияние гербицидов и минеральных удобрений на 
динамику накопления сухой массы сорных растений в посе-
вах озимой пшеницы в условиях степной зоны Республики  
Северная Осетия — Алания (сорт Алексеич, 2019–2021 гг.)

Table 2. The influence of herbicides and mineral fertilizers on the 
dynamics of accumulation of dry mass of weeds in winter wheat 
crops in the conditions of the steppe zone of Republic of North 
Ossetia — Alania (variety Alekseich, 2019–2021)

Вариант

Кущение Выход в трубку Перед уборкой

сухая 
масса  

сорняков, 
г/м2

сухая 
масса 
сорня-

ков,  
г/м2

снижение 
сухой  

массы, %

сухая 
масса 
сорня-

ков,  
г/м2

снижение 
сухой  

массы, %

Без удобрений
Контроль 
(без гербицид.) 31,1 80,3 – 58,5 –

Гранстар Мега — 
0,025 г/га 30,8 22,0 72,6 7,8 86,6

Диален Супер — 
0,7 л/га 29,9 42,7 46,8 21,8 62,7

N60P60K60
Контроль  
(без гербицид.) 34,5 85,8 – 62,2 –

Гранстар Мега — 
0,025 г/га 31,8 25,0 70,8 9,7 84,4

Диален Супер — 
0,7 л/га 31,9 43,7 49,1 23,5 62,2

N90P90K90
Контроль 
(без гербицид.) 41,4 92,1 – 68,4 –

Гранстар Мега — 
0,025 г/га 38,2 32,2 65,0 16,5 75,9

Диален Супер — 
0,7 л/га 39,0 50,1 45,6 30,4 55,5

Таблица 3. Продуктивность и качество зерна озимой пшеницы 
в зависимости от применения минеральных удобрений и гер-
бицидов, т/га (сорт Алексеич, 2019–2021гг)

Table 3.Productivity and grain quality of winter wheat depending 
on the use of mineral fertilizers and herbicides, t/ha (variety 
Alekseich, 2019–2021)

Вариант
Урожай-

ность,
т/га

При-
бавка, 

т/га

Масса  
1000 

зерен, 
г

Натура 
зерна

Белок, 
%

Крахмал, 
%

Без удобрений

Контроль 1,5 – 37,0 766 14,85 65,63

Гранстар Мега– 
0,025г/га 3,9 2,4 40,0 770 15,25 69,90

Диален Супер —  
0,7л/га 3,6 2,1 39,0 769 15,74 70,51

НСР0,5, т/га  
(фактор А) 0,31

N60P60K60
Контроль 1,7 – 40,0 768 14,60 66,90
Гранстар Мега — 
0,025 г/га 4,4 2,7 45,,0 781 14,96 70,76

Диален Супер — 
0,7 л/га 4,2 2,5 44,0 779 15,49 71,80

НСР0,5, т/га  
(фактор А) 0,34

N90P90K90
Контроль 1,9 – 42,0 770 14,69 66,91
Гранстар Мега — 
0,025 г/га 4,8 2,9 46,0 782 14,97 70,78

Диален Супер — 
0,7 л/га 4,5 2,6 45,0 780 15,29 71,82

НСР0,5, т/га  
(фактор А) 0,37

НСР0,5, т/га  
(фактор В) 0,43

(по сравнению с контрольным вариантом), с внесени-
ем удобрений N60P60K60 гибель сорняков составила 
60% перед уборкой, N90P90K90 — 62,7%. С применени-
ем удобрений растения озимой пшеницы развивались 
лучше, а количество сорных растений уменьшалось. 
Перед уборкой количество сорняков на контроле со-
ставило 89,0 шт/м2, с внесением гербицида Гранстар 
Мега (0,025 г/га) — 20,9 шт/м2, с внесением минераль-
ных удобрений N60P60K60  — 12,9 шт/м2, N90P90K90  — 
15,1 шт/м2.

Применение гербицида Диален Супер с дозой 0,7 л/га 
также способствовало уменьшению количества сор-
ных растений. На фоне N60P60K60 количество сорня-
ков составило 33 шт/м2 (60%), с увеличением фона 
N90P90K90 — 29,5 шт/м2 (62,7%).

Гербицид Гранстар Мега с нормой внесения 0,025 г/га 
обеспечивал более высокую гибель сорняков, посевы ози-
мой пшеницы оставались чистыми даже к периоду уборки.

Вред, причиняемый сорными растениями, впослед-
ствии влияющими на урожайность и качество зерна, 
зависит от накопления ими сухого вещества. Влияние 
гербицидов и минеральных удобрений на накопление 
сухой массы сорными растениями в посевах озимой 
пшеницы в условиях степной зоны Моздокского райо-
на — в таблице 2.

Данные таблицы показывают, что изучаемые герби-
циды совместно с минеральными удобрениями способ-
ствовали снижению сухой массы сорных растений на 
55,5–86,6%.

Результаты исследований показали, что внесение 
минеральных удобрений с нормой N60P60K60, N90P90K90 
и обработка посевов гербицидами Гранстар Мега 
(0,025 г/га), Диален Супер (0,7 л/га) значительно увели-
чило урожайность (табл. 3).

Применение гербицидов и минеральных удобрений 
на посевах озимой пшеницы увеличило урожайность. 
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В изучаемые годы исследуемые гербициды по сравне-
нию с контрольным вариантом имели преимущество.

Результаты исследований показали, что максималь-
ная урожайность у сорта озимой пшеницы Алексеич по-
лучена при внесении гербицида Гранстар Мега с  нор-
мой 0,025 г/га, на фоне с внесением минеральных 
удобрений N90P90K90 — 4,8 т/га.

Применение гербицида Диален Супер уступало по 
показателям урожайности озимой пшеницы по сравне-
нию с применением гербицида Гранстар Мега. На фоне 
с внесением минеральных удобрений N60P60K60 уро-
жайность по сорту Алексеич составила 4,2 т/га, при по-
вышении N90P90K90 — 4,5 т/га.

Как показывают данные, при сбалансированном 
обеспечении растений основными элементами питания 
можно получать более высокие урожаи озимых зерно-
вых культур.

Своевременное внесение гербицидов и минераль-
ных удобрений также положительно сказывалось на ка-
чественных показателях зерна озимой пшеницы. Высо-
кое качество зерна  — это повышение хлебопекарных 
качеств получаемой продукции, за счет чего увеличива-
ется доход от реализации зерна [15].

Наибольшая масса 1000 зерен наблюдалась на ва-
рианте с применением гербицида Гранстар Мега 

(0,025 г/га) на фоне минеральных удобрений N90P90K90 
и составила 46 г по сорту озимой пшеницы Алексеич, 
наименьшая масса 1000 зерен наблюдалась на вари-
антах без применения гербицидов — 37 г.

В данных исследованиях показатель натуры зер-
на в зависимости от изучаемых факторов изменялся 
в пределах 766–782 г/л. Содержание белка варьиро-
вало в диапазоне 14,60–15,74%, а крахмала — 65,63–
71,82%.

Выводы/Conclusion
Применение гербицида Гранстар Мега (0,025 г/га) 

с применением минеральных удобрений и без удобре-
ний обеспечивало гибель сорняков на 72,5–82,7%, при 
внесении гербицида Диален Супер (0,7 л/га) гибель 
сорняков составила 60%, при внесении минеральных 
удобрений N90P90K90 — 62,7%.

Изучаемые гербициды способствовали снижению 
сухой массы сорной растительности (на 55,5–86,6%), 
увеличению урожайности (на 4,4 т/га), прибавка со-
ставила 2,4 т/га при внесении гербицида Гранстар 
Мега (0,025 г/га) на фоне с внесением минеральных 
N60P60K60, с увеличением N90P90K90 прибавка состави-
ла 2,9 т/га при урожайности 4,8 т/га.
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Создание и внедрение в производство 
нового сорта мягкой озимой пшеницы для 
возделывания по парам и лучшим непаровым 
предшественникам
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Озимая пшеница — главная продовольственная культура России. Именно ей отво-
дится ведущая роль в увеличении валовых сборов зерна. Использование новых адаптивных сортов 
озимой мягкой пшеницы в сельском хозяйстве является наиболее реальным средством снижения 
неблагоприятных последствий изменения климата, обеспечивает рост продуктивности и повыше-
ние технологических свойств зерна и муки. Создаваемые сорта озимой пшеницы должны сочетать 
потенциальную продуктивность и устойчивость к абиотическим и биотическим факторам внешней 
среды через повышение адаптивности.

Методы. Исследования выполнены в 2018–2022 гг. на полях научного севооборота ФГБНУ «АНЦ 
“Донской”» по предшественнику сидеральный пар по методикам ГСИ и полевого опыта. 

Результаты. Сорт озимой мягкой пшеницы Зодиак способен формировать стабильно высо-
кую урожайность по разным предшественникам  — от 5,63 т/га по подсолнечнику до 10,23 т/га  
по сидеральному пару. Максимальную урожайность сорт сформировал по черному пару в 2018 г. 
и 2022-м  — 11,14 т/га. Изучение физико-химических свойств зерна показало, что качество зерна 
и муки у сорта Зодиак (согласно методике Государственного сортоиспытания сельскохозяйствен-
ных культур. Технологическая оценка зерновых, крупяных и зернобобовых культур) соответству-
ет ценным сортам пшениц. Содержание белка  — 14,15%, клейковины  — 28,5%, качество клейко-
вины соответствует I  группе (ИДК 67 е. п.), показатель альвеографа — 255 е. а., объемный выход 
хлеба со 100 г муки — 700 см3, хлебопекарная оценка — 4,4 балла, валориметрическая — 79 е. п.,  
SDS-седиментация — 59 мл. Новый сорт мягкой озимой пшеницы Зодиак внесен в Государственный 
реестр селекционных достижений с 2022 года, рекомендован для возделывания по 6-му Северокав-
казскому региону. 

Ключевые слова: озимая пшеница, сорт, урожайность, качество, морозостойкость, белок, клей-
ковина, элементы структуры
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Creation and introduction into production  
of a new variety of soft winter wheat for 
cultivation in fallows and the best non-fallow 
predecessors
ABSTRACT
Relevance. Winter wheat is the main food crop in Russia, having the leading role in gross grain harvest 
improvement. The use of new adaptive varieties of winter common wheat in agriculture is the most realis-
tic means of reducing the adverse effects of climate change ensuring a productivity rise and improving the 
technological properties of grain and flour. The developed winter wheat varieties should combine potential 
productivity and resistance to abiotic and biotic environmental factors through improved adaptability.

Methods. The study was carried out in 2018–2022 on the fields of the research crop rotation of the FSBSI 
«ARC “Donskoy”», according to a green manure fallow due to the methods of SVT and a field trial. 

Results. The winter common wheat variety Zodiak can form a consistently high yield after various forecrops 
from 5.63 t/ha, when sown after sunflower to 10.23 t/ha when sown in green fallow. The variety formed the 
maximum productivity of 11.14 t/ha when sown in weed free fallow in 2018 and 2022. The study of the physi-
cochemical properties of grain showed that the quality of grain and flour in the Zodiac variety corresponds to 
valuable wheat varieties. The protein percentage is 14.15%, gluten is 28.5%, the gluten quality corresponds 
to group I (IDK is 67 bp), the alveograph index is 255 f. a., the volume yield per 100 g of flour is 700 cm³, the 
baking assessment is 4.4 points, valorimetric estimation is 79 bp, SDS-sedimentation is 59 ml. The new win-
ter common wheat variety Zodiak has been included in the State Register of Breeding Achievements since 
2022 and recommended for cultivation in the 6th North Caucasus region.

Key words: winter wheat, variety, productivity, quality, frost resistance, protein, gluten, structural  
elements
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Введение/Introduction
Озимая пшеница  — важнейшая продовольственная 

культура в России, где площадь ее посевов постоянно 
растет.

Одним из крупнейших регионов возделывания ози-
мой пшеницы является Ростовская область. Площади по-
севов озимой пшеницы в Ростовской области выросли и 
в последние годы составляют не менее 2500 тыс. га [1].

Расширение площадей озимой пшеницы стало воз-
можным в результате внедрения в сельскохозяйствен-
ное производство новых высокопродуктивных сортов, 
за счет этого выросли и валовые сборы зерна данной 
культуры.

Увеличение урожайности  — наиболее важный кри-
терий при возделывании любой сельскохозяйственной 
культуры, в том числе и озимой пшеницы. Существу-
ют два основных направления решения этой задачи — 
создание новых сортов с высоким потенциалом про-
дуктивности и увеличение реализации потенциала 
зерновой продуктивности сортов агротехническими ме-
тодами, то есть за счет совершенствования технологий 
возделывания.

Технология возделывания оказывает большое влия-
ние не только на высокий уровень урожайности, но и на 
реализацию генетического потенциала продуктивности 
сорта [2, 3].

Приоритет сорта в формировании урожайности 
определяется уровнем его генетического потенциа
ла продуктивности, который является первичным и 
ведущим фактором при формировании урожайности. 
Поэтому создание и внедрение в производство новых 
высокопродуктивных сортов, обладающих комплексом 
хозяйственно ценных признаков и свойств,  — гаран-
тия получения высоких урожаев зерна, а следователь-
но, и повышения валовых сборов зерна [4, 5].

Цели исследований — создание и внедрение в про-
изводство нового сорта мягкой озимой пшеницы для 
возделывания по парам и лучшим непаровым предше-
ственникам, а также оценка сорта по основным хозяй-
ственно биологическим признакам и свойствам, каче-
ственным показателям зерна и муки.

Материалы и методы исследования /  
Materials and methods
Закладка опытов, фенологические наблюдения, по-

левые (г. Зерноград, Ростовская обл.) и лабораторные 
оценки выполнялись согласно Методике государствен-
ного испытания сельскохозяйственных культур (2019)1. 
Посев питомников и конкурсных испытаний проводили 
сеялкой Wintersteiger Plotseed (Австрия) с нормой высе-
ва 450 шт/м2 в шестикратной повторности, учетная пло-
щадь делянок — 10 м2.

Уборку урожая осуществляли комбайном Wintersteiger 
Classic (Австрия) в фазу полной спелости. Предше-
ственник  — сидеральный пар. В качестве стандарта  

использовался сорт озимой мягкой пшеницы Ермак, ис-
пользующийся в качестве стандарта на ГСИ в Ростовской 
области.

Показатели качества зерна и муки определялись по 
методике ГСИ. Метод определения натуры  — по ГОСТ 
10840-20172, стекловидность (оптико-компьютерный 
метод) — по ГОСТ Р 70629-20233, количество и качество 
клейковины — по ГОСТ Р 54478-20114, число падения — 
по ГОСТ 27676-885, фаренографирование  — по ГОСТ 
ISO 553-1-20136, альвеограф  — по ГОСТ Р 51415-997, 
определение белка  — по ГОСТ 10846-918. Математи-
ческая и статистическая обработка данных, а также ко-
эффициент вариации  — по методике полевого опыта 
Б.А. Доспехова (2014)9.

Для расчетов параметров адаптивности был ис-
пользован показатель пластичности (bi) по методике 
С.А. Эберхарта и У.А. Рассела (1966)10.

Погодные условия в годы исследований различались 
как по количеству осадков, так и по температурному ре-
жиму.

2017/18 сельскохозяйственный год характеризо-
вался жесточайшей засухой в период активной вегета-
ции пшеницы (апрель — июнь). Количество осадков за 
этот период составило 25,9 мм при среднемноголетней 
норме 165,3 мм. Среднесуточные температуры возду-
ха превышали среднемноголетние показатели: в апре-
ле — на 0,8 ˚С, в мае — на 2,7 ˚С, в июне — на 3,4 ˚С. Тем 
не менее (благодаря хорошим запасам влаги в почве за 
счет октября  — марта) год оказался оптимальным для 
формирования урожайности по сортам озимой мягкой 
пшеницы.

2018/19 сельскохозяйственный год отмечен как 
сложный по погодным условиям (из-за повышенного 
температурного режима в предпосевной и посевной пе-
риоды). Посев проведен поздно, всходы были изрежен-
ными и неравномерными, период активной вегетации 
(апрель — июнь) был засушливым, что сказалось на уро-
жайности зерна (в этот год была получена самая низкая 
урожайность).

2019/20 сельскохозяйственный год отличался коли-
чеством засухи, несмотря на оптимальные условия при 
посеве. Засуха наблюдалась в осенне-зимний пери-
од (октябрь — декабрь) и весной (март — апрель), лет-
ний (июнь) и недобором осадков к среднемноголетней 
на 100,3 мм, 61,5 мм и 32,5 мм соответственно. Во II и III 
декаду марта, а также в течение всего апреля отмеча-
лись заморозки до -7,7  ˚С, что вместе с отсутствием 
влаги в почве привело к повреждению растений у сор-
тов, менее устойчивых к этому фактору. Урожайность у 
сорта Зодиак была 9,37 т/га.

2020/21 сельскохозяйственный год отличался не-
достаточным количеством осадков осенью  — 28,4 мм 
(21,6%) и зимой — 117,3 мм (80,5%), при повышенном 
температурном режиме  — недостатком влаги в поч-
ве. Весна и лето отличались обилием осадков. Весной  

1 Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. Технологическая оценка зерновых, крупяных и 
зернобобовых культур. Москва. 2019; 190.
2 ГОСТ 10840-2017 Метод определения натуры. М.: Стандартинформ. 2019; 19.
3 ГОСТ Р 70629-2023 Определение стекловидности оптико-компьютерным методом. М.: Стандартинформ. 2023; 5.
4 ГОСТ Р 54478-2011 Метод определения количества и качества клейковины в пшенице. М.: Стандартинформ. 2012; 23.
5 ГОСТ 27676-88 Зерно и продукты его переработки. Метод определения числа падения. М.: Стандартинформ. 2019; 5.
6 ГОСТ (ISO) 5530-1-2013 Физические характеристики теста. Определение фотопоглощения и реологических свойств с применением 
фаринографа. М.: Стандартинформ. 2019; 12.
7 ГОСТ Р 51415-99 Физические характеристики теста. Определение реологических свойств с применением альвеографа. М.: Госстандарт 
России. 1999; 14. 
8 ГОСТ 10846-91 Зерно и продукты его переработки. Метод определения белка. М.: Стандартинформ. 2009; 9. 
9 Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований). 5-е изд. (перераб. и доп.). М.: Альянс. 
2014; 351.
10 Stability parameters for comparing varieties. Crop science. 1966; 1: 126.
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выпало 243,9 мм (185,1%), летом — 179,6 мм (103,1%). 
Сложившиеся погодные условия были неблагоприят-
ными для посева и оптимальными для кущения и разви-
тия растений в весенне-летний период, что позволило  
получить хорошую урожайность (10,40 т/га).

2021/22 сельскохозяйственный год в целом был 
благоприятным для роста и развития растений, что  
позволило получить хорошую урожайность у сортов 
озимых культур. У озимой пшеницы Зодиак она соста-
вила 11,14 т/га. 

Результаты и обсуждение / Results and discussion
Сорт мягкой озимой пшеницы Зодиак создан мето-

дом внутривидовой ступенчатой гибридизации с ис-
пользованием на последнем этапе скрещиваний в ка-
честве материнской формы короткостебельной линии 
1590/04, отцовской  — высокопродуктивного сорта Ро-
стовчанка 5. Скрещивание проведено в 2007 году, элит-
ное растение дважды отобрано: в третьем поколении 
(F3) в 2010 году и в пятом поколении (F5) в 2012-м.

Изучение в станционных испытаниях — 2015–2018 гг. 
Передача на госиспытание  — 2018 г. Начало испыта-
ний — 2019 г.

В 2022 году Зодиак включен в Госреестр селекцион-
ных достижений по Северо-Кавказскому региону РФ как 
ценная по качеству зерна пшеница (согласно методике 
«Технологическая оценка зерновых, крупяных и зерно-
бобовых культур 2019 г.»).

Сорт Зодиак относится к степной южной экологиче-
ской группе пшениц. Разновидность — эритроспермум. 
Тип куста — промежуточный. Колос белый пирамидаль-
ный, средней длины (8,5–11,0 см), средней плотности 
(20–22 колоска на 10 см длины стержня). Ость в сред-
ней и верхней частях колоса короткая, средней длины, 
располагается по всей длине колоса. Колосковая чешуя 
средняя — длинная, средней ширины, ланцетная, опу-
шение внутренней стороны слабое. Зубец колосковой 
чешуи средней длины, слегка изогнут. Плечо скошен-
ное, узкое. Киль выражен сильно. Зерновка красная, по-
луудлинненная, бороздка неглубокая. Масса 1000 зе-
рен — 47–52 г (рис. 1).

Зодиак обладает высоким уровнем продуктивно-
сти. В среднем за пять лет изучения (2018–2022 гг.)  
урожайность по разным предшественникам составила: 
по сидеральному пару — 9,56 т/га, по гороху — 8,61 т/га, 
по кукурузе (на зерно)  — 6,95 т/га, по подсолнеч
нику  — 5,63 т/га, по озимой пшенице  — 6,76 т/га.  
Превысив стандартный сорт Ермак на 0,68, 1,42, 0,28,  
0,49 и 0,28 т/га соответственно (табл. 1). 

Максимальную урожайность сорт сформировал по 
черному пару в 2018 г. и 2022-м — 11,14 т/га. Это гово
рит о том, что сорт отличается от стандартного сорта 
Ермак более высокой и стабильной урожайностью,  
которую он способен формировать даже при небла-
гоприятных условиях среды. Согласно индексу усло-
вий внешней среды (Ij), самые благоприятные усло-
вия для возделывания сложились в 2018 году (Ij = 1,55) 
и 2022-м (Ij  =  1,55), а самым неблагоприятным был 
2019 год (Ij = -2,95). 

Сорт Зодиак имеет значение регрессии (bi = 0,96) и 
коэффициент вариации (V  =  18,7%), что говорит о его 
высокой пластичности и стабильности. Он также хоро-
шо адаптируется к различным условиям возделывания 
(табл. 2). 

Растения озимой пшеницы сорта Зодиак хорошо ку-
стятся и формируют свою высокую урожайность за счет 
высокой продуктивности колоса (масса зерна с одного 
колоса — 1,81 г, количество зерен в колосе — 39,8 шт. 
при высоком продуктивном колосостое 545 ст/м2, озер-
ненность колоса в процентном отношении  — 86,1%,  
выход зерна — 46,8%) (табл. 3).

Отмечено, что уровень урожайности сорта пример-
но на 65% связана с формированием количества ко-
лосьев на единицу площади (продуктивным колососто-
ем) [6]. Зодиак обладает высокой компенсационной 
способностью за счет высокой продуктивности колоса, 
которая обеспечивается как высокой озерненностью 
(86,1%), так и повышенной массой 1000 зерен (47,3 г).  

Рис. 1. Колос и зерно озимой мягкой пшеницы Зодиак (линия 
1991/14)

Fig. 1. Head and grain of the winter common wheat variety Zodiak 
(the line 1991/14)

Таблица 1. Урожайность сорта мягкой озимой пшеницы Зодиак 
по разным предшественникам, 2018–2022 гг.
Table 1. Productivity of the winter common wheat variety Zodiak 
sown after various forecrops, 2018–2022

Предшественники Единица 
измерения Зодиак Ермак, 

стандарт
± к 

Ермаку

Сидеральный пар т/га 9,56 8,88 +0,68

Горох т/га 8,61 7,19 +1,42

Кукуруза (на зерно) т/га 6,95 6,67 +0,28

Подсолнечник т/га 5,63 5,14 +0,49

Озимая пшеница т/га 6,76 6,48 +0,28

Таблица 2. Показатели экологической пластичности  
и стабильности, 2018–2022 гг.
Table 2. Parameters of environmental adaptability and stability, 
2018–2022

Сорт
Средняя 

урожайность, 
т/га

Коэффициент 
вариации, 

% (V)

Коэффициент 
линейной 

регрессии (bi)

Стабильность 
(S2di)

Ермак, 
стандарт 8,88 21,7 1,04 0,10

Зодиак 9,56 18,7 0,96 0,10

Таблица 3. Элементы структуры урожайности сорта мягкой 
озимой пшеницы Зодиак, 2018–2022 гг.
Table 3. Yield structure elements of the winter common wheat  
variety Zodiak, 2018–2022 

Элемент структуры 
урожайности

Единица 
измерения Зодиак Ермак, 

стандарт
±

к Ермаку

Продуктивный колосостой ст/м2 545 506 +39,0

Продуктивная кустистость ст/р 2,31 2,14 +0,17

Количество зерен с колоса шт. 39,8 39,1 +0,70

Масса зерна с одного 
колоса г 1,81 1,55 +0,26

Масса 1000 зерен г 47,3 39,2 +8,1

Озерненность колоса % 86,1 76,3 +9,9

Выход зерна % 46,8 40,5 +6,3
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Для урожайности свыше 6 т/га необходимо иметь не 
менее 500 колосьев на 1 м2. Поэтому важным условием 
увеличения густоты стеблестоя является ранняя ве-
сенняя азотная подкормка. Этот агроприем может уве-
личить количество колосьев на 1 м2 у сорта Зодиак на 
100–150 шт. [7].

Сорт Зодиак (по наблюдениям 2018–2022 гг.) обла-
дает высоким уровнем адаптивности по урожайности, 
который обеспечивается его устойчивостью к лимити-
рующим факторам региона, в первую очередь к засухе. 
Большая часть сортов озимой пшеницы, которые воз-
делываются в Ростовской области, обладают средним 
уровнем засухоустойчивости и жаростойкости. Данный 
сорт обладает высоким уровнем засухоустойчивости — 
как в период налива и созревания зерна, так и в началь-
ный период развития растений при набухании пророст-
ков семян, появлении всходов.

Этот сорт в начальные фазы развития растений в ла-
бораторных условиях по степени прорастания семян на 
растворах осмотиков показал высокую засухоустойчи-
вость (80,2%) и жаростойкость (93,7%), превысив стан-
дарт на 7% и 8,5% соответственно (табл. 4).

Результаты, полученные в условиях «засушника», о вы-
соком уровне жаростойкости и засухоустойчивости сор-
та Зодиак подтверждаются и урожайностью, полученной 
в полевых условиях. В жесточайшем (по засухе в период 
налива и созревания зерна) 2018 году урожайность сор-
та Зодиак: по сидеральному пару — 11,33 т/га, по кукуру-
зе (на зерно) — 7,24 т/га, по подсолнечнику — 5,85 т/га. 
У сорта Ермак эти показатели 10,4, 6,7 и 5,37 т/га соот-
ветственно.

Сорт Зодиак обладает рядом положительных при-
знаков и свойств (табл. 5).

Он относится к группе среднеранних сортов, ко-
лосится и созревает одновременно со стандартным 

сортом Ермак, продолжительность вегетационно-
го периода — 250–260 дней, низкостебельный, высота 
растений — 89–97 см, обладает высокой устойчивостью 
к полеганию и осыпанию зерна в колосе. По устойчиво-
сти к полеганию Зодиак превышает как родительские 
формы линию 1590/04 и сорт Ростовчанку 5, так и стан-
дарт Ермак.

Несмотря на то что климат меняется, зимы становят-
ся теплее. Вторым негативным стрессовым фактором 
для озимых пшениц является перезимовка в полевых 
условиях (низкие температуры на глубине залегания 
узла кущения, отсутствие снежного покрова, ледяные 
корки, выпирание и т. д.), поэтому создание сортов, об-
ладающих высоким уровнем морозостойкости, остает-
ся одним из основных направлений селекции озимой 
пшеницы [8, 9].

Зодиак сочетает свою низкостебельность с морозо-
стойкостью. Так, при промораживании в КНТ-1 при тем-
пературе -19 ˚С у сорта в среднем за пять лет изуче-
ния сохранилось 81,5% живых растений, а у стандарта  
Ермак — 69,4%.

В мировой селекции защита посевов от болезней 
осуществляется путем создания толерантных и устой-
чивых сортов [10]. Особенно они необходимы в исполь-
зовании против болезней листовых зерновых культур, 
так как другие меры борьбы в этом случае непрактич-
ны. Устойчивые сорта служат идеальным методом борь-
бы, сдерживающим эпифитотии, повышающим урожай 
и улучшающим экологическую среду в целом [11].

Новый сорт Зодиак характеризуется высокой устой-
чивостью к основным листовым болезням пшеницы  
(бурой и желтой ржавчинам) — до 5%, среднеустойчив 
к мучнистой росе (1–1,5 балла). Меньше, чем стандарт, 
поражается септориозом (20–30%). Это преимущество 
сорта проявляется у него в годы эпифитотий листовых 
болезней.

Сорт Зодиак способен формировать зерно высоко-
го качества. Он формирует хорошо выполненное зерно 
объемной массой 800–820 г/л, при ухудшении условий 
выращивания — пропашные предшественники, поздние 
сроки сева, несбалансированное минеральное питание, 
объемная масса может уменьшаться до 790 г/л. Среднее 
содержание белка в зерне за пять лет изучения по сиде-
ральному пару составила 14,15%, клейковины — 28,5%, 
качество клейковины (ИДК) 67 е. п. — I группа. Хлебопе-
карная сила муки — 255 е. а., объемный выход хлеба из 
100 г муки  — 700 см3, общая хлебопекарная оценка  —  
4,4 балла, валориметрическая оценка теста  — 79 е. ф., 
показатель SDS-cедиментации — 59 мл (табл. 6). Геноти-
пическая формула глиадина — 4.1.7 + 1.3.2.1.

Сорт внесен в список ценных сортов пшеницы РФ 
(Государственный реестр селекционных достижений 
РФ на 2023 год).

Таблица 4. Степень адаптивности к температурным стрессам 
сорта озимой пшеницы Зодиак, 2018–2022 гг.

Table 4. Temperature stress adaptability degree of the winter 
common wheat variety Zodiak, 2018–2022

Сорт

Засухоустойчивость Жаростойкость Индекс  
засухоустой-

чивости,  
отн. ед.

Всхо-
жесть, 

%

Группа  
устойчи- 

вости

Всхо-
жесть, 

%

Группа 
устойчиво-

сти

Ермак, st 73,2 I 85,2 I 207,3

Зодиак 80,2 I 93,7 I 193,4

Таблица 5. Характеристика сорта озимой мягкой пшеницы 
Зодиак по адаптивным свойствам и признакам, 2018–2022 гг.

Table 5. Characteristics of the winter common wheat variety  
Zodiak according to adaptive properties and traits, 2018–2022

Показатели Ермак, 
стандарт Зодиак ±  

к Ермаку

Высота растений, см 104,1 96,1 -8,0

Устойчивость к полеганию, балл 4,5 4,9 +0,1

Поражение бурой ржавчиной, % сл-15 0–5 –

Поражение мучнистой росой, балл 1–3,0 1–1,5 –

Поражение септориозом, % 40–50 30-40 –

Морозостойкость, % 69,4 81,5 +12,1

Натура зерна, г/л 769 805 +36,0

Содержание белка, % 13,3 13,9 +0,60

Содержание клейковины, % 25,4 27,4 +2,0

Группа клейковины ИДК, е. п. 65-I 67-I +2,0

Хлебопекарная сила муки, е. а. 190 255 +65,0

Объемный выход хлеба из 100 г 
муки, см3 720 700 -20,0

Общая оценка хлеба, балл 4,5 4,4 -0,3

Валориметрическая оценка, е.п. 84 79 -5,0

SDS-седиментация, мл 60 59 -1,0

Таблица 6. Качество зерна и муки озимой мягкой пшеницы 
Зодиак, 2018–2022 гг.

Table 6. Quality of grain and flour of the winter common wheat  
variety Zodiak, 2018–2022

Показатели Ермак, 
стандарт Зодиак ±

к Ермаку
Натура зерна, г/л 769 805 +36,0
Содержание белка, % 13,30 14,15 +0,85
Содержание клейковины, % 25,4 28,5 +3,1
Группа клейковины ИДК, е. п. 65-I 67-I +2,0
Хлебопекарная сила муки, е. а. 190 255 +65,0
Объемный выход хлеба из 100 г муки, см3 720 700 -20,0
Общая оценка хлеба, балл 4,5 4,4 -0,3
Валориметрическая оценка, е. п. 84 79 -5,0
SDS-седиментация, мл 60 59 -1,0
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Исследования позволили выявить, что в сорте Зодиак 

удачно сочетаются урожайность, качество, морозостой-
кость с другими ценными признаками и свойствами.

Сорт рекомендуется для возделывания по предше-
ственникам черный и сидеральный пар, горох, много-
летние травы. Сроки посева  — оптимальные для зон  
допуска, норма высева — 4–5 млн всхожих зерен на 1 га.

Выводы/Conclusion
Созданный в ФГБНУ «АНЦ “Донской”» новый сорт 

озимой мягкой пшеницы Зодиак обладает высоким 
потенциалом зерновой продуктивности в разные по 
погодным условиям годы, а также и по разным пред-
шественникам. Высокую и стабильную урожайность 
сорт обеспечивает за счет высокой морозостойкости,  
засухоустойчивости, жаростойкости и устойчивости  

к основным листовым болезням пшеницы. Качество 
зерна и муки соответствует требованиям (согласно 
методике Государственного сортоиспытания сельско-
хозяйственных культур «Технологическая оценка зер-
новых, крупяных и зернобобовых культур 2019 г.») на 
ценные пшеницы. 

Сорт Зодиак внесен в Государственный реестр се-
лекционных достижений с 2022 года для возделывания в 
Северо-Кавказском регионе РФ. Высокая урожайность 
и устойчивость сорта к биотическим и абиотическим 
факторам среды позволят повысить валовые сборы  
высококачественного зерна.

Таким образом, для повышения валовых сборов зер-
на высокого качества необходимо своевременно про-
водить сортосмену и шире использовать новые сорта 
озимой мягкой пшеницы, в том числе и Зодиак.
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Особенности размножения сортовой примеси 
масличного льна в разреженных посевах 
льна-долгунца в условиях Северо-Западного 
региона Российской Федерации
РЕЗЮМЕ
Актуальность. При проведении сортовой идентификации партий семян льна-долгунца, производи-
мых в научно-исследовательских учреждениях Российской Федерации, периодически выявляли не-
типичные для проверяемых сортов растения. Их принадлежность к механической сортовой примеси 
подтверждена в некоторых случаях результатами тестирования по потомству.
Цель работы — уточнить показатель сортовой чистоты семян льна-долгунца категорий «оригиналь-
ные семена» (ОС) и «элитные семена» (ЭС) в ГОСТ Р 52325-2005. 

Методы. Исследования проводили на дерново-подзолистой среднесуглинистой почве в Тверской 
области. Объектом исследования были семена льна-долгунца коричневосемянного сорта Антей 
(контроль) и желтосемянного сорта масличного льна ЛМ 98 (сортовая примесь). Площадь учетной 
делянки — 1 м2. Нормы высева — от 5 до 12 млн семян на 1 га (в зависимости от репродукции).

Результаты. Установлено, что засорение семян льна-долгунца сортовой примесью в количестве 
0,2–1% не повлияло на урожайность льнопродукции. В процессе репродуцирования семян в посевах 
категории ОС содержание семян примеси увеличилось на 0,1%, 0,2% и 1% при исходном засоре-
нии — на 0,2%, 0,4%, 0,7% и 1%. В остальных вариантах оно осталось на уровне исходного засо-
рения. В посевах категории ЭС отмечено значительное увеличение количества семян примеси 
(от 0,5 до 0,9%), кроме варианта с начальным засорением (0,2%), где ее содержание осталось на 
исходном уровне. На основании результатов исследований предложено снизить показатель сорто-
вой чистоты семян льна-долгунца в ГОСТ Р 52325-2005 для категории ОС до 99,7%, ЭС — до 99%.

Ключевые слова: лен-долгунец, лен масличный, партия семян, категория семян, сортовая чистота, 
сортовая примесь, оригинальные семена, элитные семена
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Peculiarities of propagation of varietal 
admixture of oilseed flax in sparse crops of fiber 
flax in the conditions of the North-Western 
region of the Russian Federation
ABSTRACT
Relevance. In course of the varietal identification of fiber flax seeds lots produced in research institutions 
of the Russian Federation, plants atypical for the varieties tested were periodically identified. Their 
belonging to a mechanical varietal impurity (rogue) was confirmed, in some cases, by the results of the 
progeny check.
The purpose of the work is to clarify the indicator of varietal purity of flax seeds of the categories «original 
seeds» (OS) and «elite seeds» (ES) in GOST R 52325-2005.

Methods. Trials were carried out on sod-podzolic medium loamy soil in the Tver region. The study objects 
included seeds and plants of brown seed fiber flax variety Antey (control) and yellow-seed variety of oilseed 
flax LM 98 (rogue). The area of the accounting plot is 1 m2. Seeding rates are from 5 to 12 million seeds per 
1 ha (depending on reproduction).

Results. It was found that varietal contamination of flax seeds with rogue in the amount of 0.2–1% did 
not affect the yield of flax products.  In the process of seed reproduction in crops of the OS category, the 
content of impurity seeds increased by 0.1%, 0.2% and 1% with initial clogging — by 0.2%, 0.4%, 0.7% 
and 1%. In other variants, it remained at the level of the initial blockage. In the crops of the ES category, a 
significant increase in the amount of impurity seeds (from 0.5 to 0.9%) was noted, except for the variant with 
initial clogging (0.2%), where its content remained at the initial level. Based on the research results, it was 
proposed to reduce the varietal purity of flax seeds in GOST R 52325-2005 for the category «OS» to 99.7%, 
«ES» — to 99%.

Key words: fiber flax, oilseed flax, seed lot, category of seeds, varietal purity, rogue, breeder’s seeds, 
elite seeds
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Введение/Introduction
Пригодность сортовых посевов для использования 

на семенные цели определяется состоянием их сорто-
вых и посевных качеств. В соответствии с Федеральным 
законом «О семеноводстве»1 сортовая чистота прове-
ряется на соответствие растений в посеве характерным 
для данного сорта морфологическим признакам по-
средством апробации посевов. В разреженных посевах 
льна-долгунца высших категорий (ОС и ЭС) формиру-
ются более низкорослые и многокоробочные растения 
(по сравнению с загущенными посевами последующих 
репродукций). Это значительно усложняет выявление в 
них не только долгунцовых, но и биологических приме-
сей межеумочного типа. Из-за морфологической схо-
жести сортов льна-долгунца невозможно визуально 
определить наличие наиболее распространенной в по-
севах сортовой примеси долгунцового типа [1]. 

Причиной появления сортовой примеси в семено-
водческих посевах чаще всего является нарушение тре-
бований к сортовым посевам сельскохозяйственных 
культур, в том числе несоблюдение технологий произ-
водства семян, норм пространственной изоляции или 
разделительных полос, минимального интервала вре-
мени между посевами [2]. При этом может произойти 
механическое засорение партии семян семенами дру-
гого сорта либо естественная гибридизация вследствие 
переноса пыльцы с растений других сортов или разно-
видностей культуры [3–6]. 

Лен является самоопылителем. Но естественная ги-
бридизация у него, по данным С.В. Зеленцова, может 
достигать 0,15–0,87% [7]. Нарушение генетической од-
нородности сортов льна-долгунца может быть связано 
также с абиотическими факторами (продолжительно-
стью светового дня, повышенной солнечной активно-
стью, засухой, кислотностью почвы) и другими [8–12]. 

Причиной появления биологической сортовой при-
меси в посевах льна-долгунца может быть продвижение 
в Северо-Западный регион России — зону долгунцово-
го льноводства — посевов раннеспелых сортов маслич-
ного льна. Этому в большой степени способствует повы-
шенный спрос на семена льна технического и пищевого 
назначения. Наличие сортовой примеси нарушает од-
нообразие сорта, а при содержании ее в семенах 16% 
и более снижает урожай и качество льнопродукции [2].

В настоящее время требования ГОСТ Р 52325-20052 
к сортовой чистоте семян льна-долгунца сохранились 
на уровне требований ГОСТ 12388-763, действовавшего 
в СССР с середины 70-х годов прошлого столетия. Для 
категорий семян ОС и ЭС они являются очень высокими 
и составляют 100%. Это значительно выше требований 
к сортовым качествам семян культуры в других государ-
ствах. Например, в Республике Беларусь сортовая чи-
стота посевов категории ОС у льна-долгунца должна 
составлять не менее 99,7%, ЭС — не менее 99%4. В на-
циональном стандарте Украины ДСТУ-2240-93 Семена 
сельскохозяйственных культур. Сортовые и посевные 
качества. Технические условия5 требования к сортовой 
чистоте семян категории ОС соответствуют националь-
ному российскому ГОСТ Р 52325-20052 и составляют не 
менее 100%, категории ЭС — не менее 99,5%.

Такие высокие требования к ОС и ЭС были обосно-
ваны для семеноводства льна-долгунца в 60–70-х го-
дах прошлого столетия. В то время в Российской Фе-
дерации первичным семеноводством льна-долгунца 
занимались 22 научно-исследовательских и опытных 
учреждения (НИУ РФ). Каждое учреждение проводи-
ло первичное семеноводство по одному сорту. С дву-
мя или тремя сортами могли работать в учреждени-
ях — оригинаторах сортов, имеющих соответствующую 
материальную базу (для каждого сорта были свой на-
бор сельскохозяйственных машин и отдельные поме-
щения для работы с семенами). В настоящее время 
количество НИУ РФ, занимающихся первичным семе-
новодством культуры, сократилось до пяти, а их мате-
риальная база практически не изменилась. При этом 
количество сортов, находящихся в процессе первично-
го семеноводства, осталось на прежнем уровне — еже-
годно 25–27. Не случайно при сортовой идентификации 
партий семян НИУ РФ, ежегодно проводимой в Институ-
те льна, периодически выявляли нетипичные для прове-
ряемых сортов растения долгунцового типа. По резуль-
татам тестирования по потомству в некоторых случаях 
подтверждена принадлежность их к механической сор-
товой примеси. 

Знания о динамике размножения сортовой примеси 
в разреженных семеноводческих посевах позволят не 
только определить сроки использования семян в произ-
водстве, но и научно обосновать показатели сортовой 
чистоты для семян льна-долгунца в ГОСТ Р 52325-20052. 
Это позволит исключить перевод семян категории ОС в 
первую репродукцию при незначительном содержании 
в них сортовой примеси, что не влияет на урожайность 
и качество льнопродукции [2]. В дальнейшем это со-
хранит площади посевов высших репродукций и будет 
способствовать более быстрому внедрению новых сор-
тов в производство. Выбраковка 1 га посева маточной 
элиты (2 года) (ОС) и перевод семян в I репродукцию 
(РС I) приводят к потере 40 тыс. рублей за счет сниже-
ния стоимости семян (в сложившихся на 2022 год ценах) 
и (в перспективе) к значительному сокращению площа-
ди посева I репродукции. 

Цель исследований  — с помощью сортовой приме-
си желтосемянного масличного льна изучить динамику 
размножения ее в семенах льна-долгунца при последо-
вательном пересеве в посевах категорий ОС и ЭС. 

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Полевые эксперименты проводили в 2015 и 2018–

2022 годах на базе опытного поля Федерального науч-
ного центра лубяных культур в Северо-Западном регио-
не Российской Федерации (Тверская обл.). Объектом 
исследования являлись семена льна-долгунца Антей 
с коричневыми семенами (контроль). Их засоряли се-
менами желтосемянного сорта масличного льна ЛМ 98 
(сортовая примесь) в соответствии со схемой опыта 
(табл. 1).

Полученные образцы семян последовательно пере-
севали в течение шести лет в питомниках размножения 
семян 1-го и 2-го года, маточной элиты 1-го и 2-го года, 

1 Федеральный закон «О семеноводстве» от 30.12.2021 № 454-ФЗ.
2 ГОСТ Р 52325-2005 Семена сельскохозяйственных культур. Сортовые и посевные качества. Технические условия. М.: Стандартинформ. 2005.
3 ГОСТ 12388-76 Семена льна-долгунца. Посевные качества. Технические условия. М.: Издательство стандартов. 1977.
4 Кадыров М.А., Халецкий С.П., Васько П.П. и др. Инструкция по апробации сортовых посевов сельскохозяйственных культур. Минск: ИВЦ 
Минфина. 2004; 154.
5 ДСТУ 2240-93 Насіння сільськогосподарських культур. Сортові та посівні якості. Технічні умови. Держстандарт України, 1994.
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6 Понажев В.П., Павлова Л.Н., Рожмина Т.А. Селекция и первичное семеноводство льна-долгунца. Методические указания. 2014; 92–94.
7 Долгов Б.С., Ковалев В.Б. Методические указания по проведению полевых опытов со льном-долгунцом. Торжок. 1978; 73.
8 ГОСТ 12036-85 Семена сельскохозяйственных культур. Правила приемки и методы отбора проб.
9 ГОСТ 12037-81 Семена сельскохозяйственных культур. Методы определения чистоты и отхода семян.
10 12038-84 Семена сельскохозяйственных культур. Методы определения всхожести.
11 12042-80 Семена сельскохозяйственных культур. Методы определения массы 1000 семян.
12 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований). Агропромиздат. 2011; 251.

суперэлиты (категория ОС) и элиты (ЭС). Нормы высе-
ва семян изменялись в соответствии с методическими 
указаниями по первичному семеноводству и составили 
по годам размножения, соответственно, 5, 6, 8, 8, 10 и 
12 млн шт. на 1 га6. Площадь учетной делянки  — 1 м2, 
повторность четырехкратная7. Посевные и сортовые ка-
чества семян, используемых в исследованиях, соответ-
ствовали категории ОС. Урожайность льнопродукции 
учитывали сплошным методом, содержание сортовой 
примеси в урожае — весовым. Посевные качества семян 
определяли по ГОСТ 12036-858, 12037-819, 12038-8410, 
12042-8011. Математическая обработка результатов  
исследований проведена по Б.А. Доспехову12. 

Исследования проводили на окультуренной дерно-
во-подзолистой среднесуглинистой почве. По основ-
ным агрохимическим показателям почвенные условия 
были благоприятны для льна. Содержание подвижно-
го фосфора — очень высокое (234—290 мг/кг), калия — 
среднее (85—105 мг/кг), гумуса — низкое (1,14–1,6%), 
кислотность почвы (pH солевой вытяжки) — 4,50–4,95. 
Предшествующая культура — однолетние травы. Техно-
логия возделывания — общепринятая.

Погодные условия вегетационных периодов оцени-
вали по данным Торжокской метеостанции Тверской 
области. Метеорологические условия про-
ведения исследований значительно разли-
чались по годам. Наиболее благоприятными 
для получения высоких урожаев семян были 
2015, 2019 и 2021 годы. Гидротермические 
коэффициенты (ГТК) вегетационных пери-
одов этих лет составили, соответственно, 
1,38, 1,81 и 1,05. Избыточно увлажненные 
условия 2018 и 2020 годов были следствием 
неравномерного выпадения осадков. Штор-
мовое количество осадков в течение суток 
выпадало в июне 2018 года (29,9 мм), в июле 
2020 года (27,6 мм и 25,4 мм — в фазу цвете-
ния и завязывания семян), в результате чего 
снизилась урожайность семян. Для получе-
ния волокнистой продукции наиболее бла-
гоприятными были погодные условия 2015, 
2018 и 2019 годов. Критический период ро-
ста и развития растений льна (фаза быстро-
го роста, которая приходится на II и III дека-
ды июня) был неблагоприятным в 2022 году. 

Таблица 1. Схема опыта

Table 1. Scheme of experience

Номера вариантов
Содержание семян, %

сорта сортовой примеси

1 (контроль) 100 0

2 0 100

3 99,8 0,2

4 99,7 0,3

5 99,6 0,4

6 99,5 0,5

7 99,3 0,7

8 99,0 1,0

Гидротермический коэффициент его — 0,9. Из-за дефи-
цита влаги в почве сформировались низкорослые мало-
развитые растения, что привело к снижению урожайно-
сти волокнистой продукции и семян. 

Результаты и обсуждение / Results and discussion
Продуктивность растений льна-долгунца формирует-

ся под влиянием биотических и абиотических факторов. 
Из биотических факторов наиболее значимый  — спо-
собность сорта обеспечить получение высокого урожая 
льнопродукции. Анализ полученных в полевых опытах 
растений по морфологическим признакам показал, что 
контроль превышал сортовую примесь по высоте рас-
тений от 16,5 до 33,3%, уступал ей по количеству коро-
бочек в пересчете на одно растение от 14,2 до 37,1%. 
По  содержанию волокна в стеблях контроль превосхо-
дил сортовую примесь от 3,6 до 11,6% (абс.). Следова-
тельно, контроль превосходил сортовую примесь по во-
локнистой продуктивности, но уступал по семенной. 

Важнейшим показателем при оценке партии семян в 
качестве посевного материала являются ее урожайные 
качества. Результаты определения урожайности семян 
в полевом эксперименте (табл. 2) свидетельствуют о 
высокой урожайности семян в целом. При этом просле-
живается довольно сильная зависимость ее от погод-
ных условий. Сортовая примесь масличного льна толь-
ко в слабозасушливых условиях 2015 года достоверно 
превысила контроль по данному признаку на 12,1 ц/га, 
в остальной период наблюдений урожайность семян 
ее была на уровне контроля, отклоняясь незначитель-
но (от -0,5 до 0,9 ц/га). Фактор сортового засорения не 
оказал влияния на урожайность семян в опыте.

Как следует из таблицы 3, урожайность соломы льна 
также различалась по годам в зависимости от погод-
ных условий. Контроль на протяжении всего экспери-
мента имел достоверно более высокую урожайность 
соломы в опыте по сравнению с сортовой примесью  
(на 12,6–28,7 ц/га). Даже в 2022 году, крайне неблаго-
приятном для роста и развития растений, масличный лен  

Таблица 2. Урожайность семян в опыте, ц/га ± к контролю

Table 2. Seed yield in the experiment, c/ha ± to control

Исходное 
содержание 

сортовой 
примеси, %

Категории семян

оригинальные семена элитные 
семена

Проведение исследований

2015 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г.

питомник 
размножения 

1-го года

питомник раз-
множения 
2-го года

маточная 
элита 

1-го года

маточная 
элита 

2-го года
суперэлита элита

0 (контроль) 20,2 8,8 15,2 8,4 11,9 8,3

100 (сортовая 
примесь) +12,1 -0,3 +0,9 -0,5 +0,5 +0,3

0,2 -0,7 +0,7 +1,3 +0,2 -0,5 +0,1

0,3 +0,4 +0,2 -0,3 -0,4 -0,7 -0,5

0,4 +0,5 0 -0,8 +0,2 -0,8 +0,2

0,5 -1,8 -0,4 -0,6 +0,9 +0,6 +0,5

0,7 +0,2 +0,5 -0,6 +1,2 +1,5 -0,3

1,0 -0,2 0 +0,2 -0,4 -0,4 +0,5

НСР05, ц/га 2,53 Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05
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достоверно уступал по урожайности соломы долгунцово-
му контролю на 8,3 ц/га. Сортовое засорение не позво-
лило получить достоверных различий по данному при-
знаку между вариантами с засорением и контролем.

Использование в качестве засорителя сортовой при-
меси с маркерным признаком позволило изучить дина-
мику ее размножения в посеве в течение шестилетнего 
пересева семян. В таблице 4 приведен анализ семян 
в урожае по их окраске. Содержание семян сортовой 
примеси масличного льна в урожае в сильной степени 
зависело от погодных условий вегетационного периода. 
В годы со слабозасушливыми или близкими к ним усло-
виями наблюдалось увеличение количества семян сор-
товой примеси в урожае от 0,1 до 0,3% по сравнению 
с исходным засорением. Наиболее быстро сортовая 
примесь размножалась в варианте с начальным засоре-
нием в 1%. В нем прирост количества семян сортовой 
примеси составлял от 0,4 до 1,9% за вегетационный пе-
риод. И наоборот, пониженные температуры и большое 
количество осадков приводили к сокращению количе-
ства семян сортовой примеси в урожае по сравнению с 
предыдущим годом.

В результате исследований установлено, что в про-
цессе репродуцирования семян в посевах категории 
ОС в питомнике суперэлиты содержание семян сорто-
вой примеси увеличилось на 0,1%, 0,2% и 1% в вари-
антах с исходным засорением 0,2%, 0,4%, 0,7% и 1%. 

Таблица 3. Урожайность соломы в опыте, ц/га ± к контролю

Table 3. Straw yield in the experiment, c/ha ± to control

Исходное
 содержание 

сортовой 
примеси, %

Категории семян

оригинальные семена элитные 
семена

Проведение исследований

2015 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г.
питомник 

размножения 
1-го года

питомник
 размножения 

2-го года

маточная 
элита 

1-го года

маточная
 элита 

2-го года
суперэлита элита

0 (контроль) 62,5 56,9 62,1 41,2 44,8 22,6
100 (сортовая 

примесь) -12,6 -14,6 28,7 -16,3 -13,0 -8,3

0,2 -0,4 -3,1 +5,8 +0,7 -1,7 -0,7
0,3 +4,5 -3,4 -2,5 -1,4 -4,6 -2,0
0,4 +0,2 -5,9 -1,1 +1,1 -2,1 +0,5
0,5 -2,4 -2,8 -2,2 +5,5 -4,2 +0,1
0,7 +1,4 -1,1 -2,9 +0,6 +0,2 -2,2
1,0 +0,1 -3,8 +0,1 -0,1 -0,8 -0,6

НСР05, ц/га 8,09 6,70 8,24 7,00 6,33 3,6

В  остальных вариантах оно оста-
лось на уровне исходного засоре-
ния. В питомнике элиты отмечено 
значительное увеличение количе-
ства семян сортовой примеси от 0,5  
до 0,9%, за исключением варианта 
с начальным засорением в 0,2%, в 
котором ее содержание осталось на 
исходном уровне. Этому в большой 
степени способствовали засушли-
вые погодные условия вегетацион-
ного периода 2022 года (ГТК 0,87), 
более благоприятные для форми-
рования семенной продуктивно-
сти масличного льна по сравнению 
с прядильным. Корреляционный 
анализ зависимости между содер-
жанием семян сортовой примеси в 
исходных семенах и урожае пока-
зал, что она была преимущественно 
средней. Сильная зависимость меж-
ду признаками выявлена в 2015  г.  
и 2022-м, по-видимому, наиболее 
благоприятных для семенной про-
дуктивности масличного льна. 

Посевные качества полученных в 
урожае семян сортов Антей и ЛМ 98 
соответствовали требованиям кате-
горий ОС и ЭС ГОСТ Р 52325-2005.

Таким образом, динамика раз-
множения сортовой примеси мас-
личного льна в разреженных по-
севах льна-долгунца в условиях 
Северо-Западного региона Россий-
ской Федерации в значительной сте-
пени зависела от погодных условий 
вегетационного периода и количе-
ства лет репродуцирования. Выпа-
дение большого количества осадков 
в критический для завязывания и 

формирования семян период не увеличило содержания 
сортовой примеси в урожае в 2018 году, а в 2020-м и 
2021-м ее количество даже уменьшилось по сравнению 
с 2019 годом. В 2022 году, несмотря на слаборазвитый 
стеблестой льна, в опыте отмечено увеличение содер-
жания семян сортовой примеси, чему в большой степе-
ни способствовали засушливые условия вегетационно-
го периода. 

Выводы/Conclusion
Сортовое засорение семян льна-долгунца семена-

ми масличного льна в количестве 0,2–1% не оказало 
влияния на урожайность льнопродукции. В процес-
се репродуцирования семян в посевах категории ОС 
содержание семян сортовой примеси увеличилось 
на 0,1%, 0,2% и 1% в вариантах с исходным засоре-
нием 0,2%, 0,4%, 0,7% и 1%. В остальных вариантах 
оно осталось на уровне исходного засорения. В посе-
вах категории ЭС отмечено значительное увеличение 
количества семян сортовой примеси от 0,5 до 0,9%, 
за исключением варианта с начальным засорением 
в 0,2%, в котором ее содержание осталось на исход-
ном уровне. На основании полученных эксперимен-
тальных данных рекомендовано снизить показатель 
сортовой чистоты для категории оригинальных семян 
льна-долгунца в ГОСТ Р 52325-2005 до 99,7%, элит-
ных — до 99%.

Таблица 4. Содержание семян с маркерным признаком, % ± к исходному содержанию

Table 4. The content of seeds with a marker sign, % ± to the initial content

Исходное  
содержание 

сортовой  
примеси, %

Категории семян

оригинальные семена элитные 
семена

Проведение исследований

2015 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г.

питомник 
размножения  

1-го года

питомник 
размножения  

2-го года

маточная  
элита 

1-го года

маточная 
элита  

2-го года суперэлита элита

0 (контроль) 0 0 0 0 0 0
100 (сортовая 

примесь) 0 0 0 0 0 0

0,2 +0,1 +0,2 +0,3 +0,3 +0,2 0
0,3 0 +0,1 +0,2 -0,1 0 +0,5
0,4 +0,1 +0,1 +0,3 +0,1 +0,1 +0,5
0,5 +0,1 +0,1 +0,2 -0,1 0 +0,6
0,7 +0,1 +0,1 +0,2 +0,2 +0,1 +0,7
1,0 +0,4 +0,3 +1,9 +1,2 +1,0 +0,9

r (коэффициент 
корреляции) 0,833 0,531 0,705 0,634 0,660 0,877
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Влияние методов отбора растений  
льна-долгунца (Linum usitatissimum L.)  
на качество обновленных семян 
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Эффективность создания высококачественных обновленных семян льна-долгунца 
зависит от методов отбора исходных растений. Разработка более совершенных методов отбора ис-
ходного материала, позволяющих обеспечить менее трудоемкое создание оригинального материа-
ла, обладающего комплексом качественных признаков и свойств, на начальных этапах семеновод-
ства является актуальной и имеет практическое значение.

Методы. Эксперименты осуществляли согласно существующим методикам по закладке и проведе-
нию опытов со льном-долгунцом, методическим указаниям по первичному семеноводству культу-
ры. Сортовое качество созданного семенного материала оценивали методом грунтового контроля. 

Результаты. Установлено, что метод отбора растений по общей длине стебля в сочетании с высе-
вом 200 шт. всхожих семян на 1 пог. м рядка по сравнению с отбором по действующей методике 
обеспечил получение наибольшего выхода обновленных семян льна-долгунца (91,8 г/м2), наиболее 
высокой однородности по массе (82%) и плотности (92%) семени, а также силы семян (2,9 г в расче-
те на 100 проростков), массы 1 см проростка (5,1 мг) при одновременном сохранении необходимого 
уровня посевного и сортового качества оригинального материала.
Выявлено преимущество повышенной нормы высева семян (200 шт/м) в питомнике отбора по 
сравнению с высевом 150 шт. при обоих методах отбора исходного материала. Во всех вариантах 
эксперимента сформировались семена, обладающие хорошим уровнем сортового качества.
При проведении производственной проверки подтверждено преимущество метода отбора по общей 
длине стебля по сравнению с принятым аналогом.

Ключевые слова: лен-долгунец, растение, метод, отбор, семена, качество, свойства 

Для цитирования: Понажев В.П., Виноградова Е.Г. Влияние методов отбора растений льна-
долгунца (Linum usitatissimum L.) на качество обновленных семян. Аграрная наука. 2023; 375(10): 
111–115. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-375-10-111-115
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Influence of methods of selection of fiber flax 
plants (Linum usitatissimum L.) on the quality  
of renewed seeds 
ABSTRACT
Relevance. The efficiency of creating high-quality renewed fiber flax seeds depends on the methods of 
selection of initial plants. The development of more advanced methods for selecting the source material, 
which makes it possible to ensure less laborious creation of the original material, which has a complex of 
qualitative features and properties, at the initial stages of seed production is relevant and has practical 
significance.

Methods. The experiments were carried out in accordance with the existing methods for laying and 
conducting experiments with fiber flax, guidelines for the primary seed production of the crop. The varietal 
quality of the created seed material was evaluated by the soil control method. 

Results. It is established that the method of selecting plants by the total length of the stem in combination 
with seeding 200 pcs. germinating seeds per 1 pоg. m row, compared with the selection according to the 
current method, provided the highest yield of updated flax seeds (91.8 g/m2), the highest uniformity in 
weight (82%) and density (92%) of the seed, as well as seed strength (2.9 g per 100 seedlings), the mass 
of 1 cm of the seedling (5.1 mg) while maintaining the required level of sowing and varietal quality of the 
original material.
The advantage of the increased seeding rate (200 seeds/m) in the selection nursery compared to the 
sowing of 150 seeds with both methods of selecting the source material was revealed. In all variants of the 
experiment, seeds with a good level of varietal quality were formed. When conducting a production check, 
the advantage of the selection method for the total length of the stem was confirmed in comparison with the 
accepted analogue.

Key words: fiber flax, plant, method, selection, seeds, quality, properties
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Введение/Introduction
Возможность производства необходимых объемов 

высококачественного посевного материала льна-дол-
гунца зависит от состояния начальных этапов семено-
водства. Основная составляющая, определяющая их 
надежное функционирование, — производство требуе-
мого высококачественного семенного материала [1]. 
Разработанные методы получения обновленных семян 
культуры являются трудоемкими, затратными и пред-
усматривают применение недостаточно эффективных 
способов отбора исходного материала [2]. Они не в 
полной мере ориентированы на получение оригиналь-
ного материала с высокими физико-механическими, 
морфофизиологическими свойствами, а также посев-
ными и сортовыми качествами [3]. 

Это не в полной мере обеспечивает получение вы-
равненного, дружно созревающего стеблестоя, даже в 
посевах высших репродукций, высокого выхода посев-
ных семян, а также не способствует ускоренному вне-
дрению селекционных достижений в производство, 
ограничивает возможности увеличения урожайности и 
повышения качества льнопродукции [4]. Новый сорт яв-
ляется важнейшим ресурсом увеличения урожайности 
и повышения качества семян и волокна льна-долгунца, 
особенно в семеноводстве. Однако за истекшие пять 
лет (2018–2022 гг.) доля новых сортов культуры в струк-
туре посевных площадей возросла всего лишь на 1,5%, 
хотя для возделывания в производстве за этот период 
их было предложено 11,9%1. При этом количество но-
вых сортов льна-долгунца, по которым осуществлялось 
и было вновь организовано первичное семеноводство, 
сократилось на 16,7%. Доля сортов, допущенных к воз-
делыванию 25 лет назад и более, по-прежнему состав-
ляет значительную величину (31,3%) [4].

Новые российские сорта льна-долгунца, выведенные 
с использованием генетических ресурсов коллекций се-
мян продолжительное время, не снижают свой биоло-
гический потенциал и не утрачивают адаптивные свой-
ства в условиях производства. Это объясняется тем, что 
при выведении применялся генетический материал из 
признаковой коллекции, протестированный на устойчи-
вость к кислой и щелочной реакции почвы, болезням и 
стрессам [5–8]. Это обстоятельство положительно ска-
зывается на расширении ареала культивирования но-
вых сортов, обеспечивает высокую сохранность сор-
товой типичности, а также значительно увеличивает 
отдачу от реализации их биологического потенциала в 
нетипичных условиях, в том числе в условиях повышен-
ной температуры воздуха и засухи [8–10]. 

Новые сорта культуры (Визит, Надежда, Цезарь, Уни-
версал, Томич, Томич-2 и другие) характеризуются вы-
сокими продуктивностью и уровнем сортовой типично-
сти [11, 12]. Эти особенности селекционных достижений 
повышают надежность получения необходимых резуль-
татов при разработке менее трудоемких, более эф-
фективных методов отбора и создания оригинального 
материала, характеризующегося высоким уровнем про-
явления качественных признаков и свойств. 

Однако в силу биологических особенностей сор-
та льна-долгунца характеризуются наличием различ-
ной величины массы единичного семени, а также зна-
чительной разнокачественностью семян по данному 

показателю — от 3,5 до 6,1 мг и более. Проявление та-
ких особенностей характерно и для некоторых других 
сельскохозяйственных культур [12, 13]. Это сказыва-
ется на том, что семенной материал даже у новых сор-
тов льна-долгунца имеет различия по показателям мор-
фофизиологических свойств, в том числе по значению 
силы семян, в 1,7 раза и более, длины проростка семе-
ни — в 1,8 раза и более [14]. 

В связи с этим при совершенствовании первичного 
семеноводства льна-долгунца целесообразно учиты-
вать необходимость разработки методов отбора исход-
ного материала новых сортов льна-долгунца, ориенти-
рованных на обеспечение не только высокого выхода, 
но и высокого качества оригинального материала, в том 
числе по показателям физико-механических, морфо-
физиологических свойств, а также посевных и сортовых 
кондиций. Это обеспечит всестороннее и комплексное 
совершенствование семеноводческого процесса куль-
туры, создаст благоприятные условия для гармониза-
ции функционирования всех его звеньев. 

Цель работы заключалась в изучении влияния мето-
дов отбора растений льна-долгунца и различных норм 
высева посевного материала на качество обновленных 
семян  — физико-механические, морфофизиологиче-
ские свойства, сортовые и посевные кондиции и с уче-
том полученного выходного их объема определить наи-
более эффективные приемы.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Постановку и осуществление экспериментов прово-

дили на опытном поле и в лаборатории селекционных 
технологий ФГБНУ «Федеральный научный центр лу-
бяных культур» (Тверская обл., Россия) в 2019–2022 го-
дах. Предмет исследований  — типичные растения 
нового сорта льна-долгунца Визит. Объект исследова-
ний — процесс отбора и тестирования исходного мате-
риала по новому признаку — общей длине стебля расте-
ний — с целью создания обновленных семян2. Полевые3 
и лабораторные4 эксперименты выполняли согласно 
утвержденным методикам. В питомниках отбор рас-
тений посева семян проводили широкорядным двух-
строчным способом (7,5 × 45 см) для усиления эффекта 
модификационной изменчивости у отбираемого мате-
риала. Площадь питомников  — 20 м2. Контролем при 
проведении исследований был определен отбор расте-
ний по утвержденной методике — сроку зацветания (на-
чала и окончания цветения). 

Проведение отбора по длине стебля (расстояние 
от места прикрепления семядольных листьев до ме-
ста прикрепления самой верхней коробочки) осущест-
вляли в интервале типичности ±50% Мо (1/2 величины 
установленного интервала от среднеарифметическо-
го значения длины стебля всех отобранных растений). 
Отбор по действующей методике предполагает оцен-
ку по сроку цветения с удалением у растений соцветий 
до наступления и после окончания полного цветения3. 
В  контрольном варианте норма высева всхожих семян 
составляла 150 шт. на 1 пог. м рядка, а в исследуемом — 
на 50 шт. больше. Определение однородности растений 
по общей длине стебля, содержание волокна в техни-
ческой части стебля осуществляли методом сортового 

1 Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию.  М.: Издательство ФГБНУ Росинформагротех. 2022; 496.
2 ГОСТ Р 52784-2007 Лен-долгунец. Термины и определения. https://docs.cntd.ru/document/1200058398
3 Янышина А.А., Павлова Л.Н., Рожмина Т.А. Первичное семеноводство льна-долгунца: Методические указания. Тверь: Издательство Тверского 
университета. 2010; 59.
4 Понажев В.П., Павлова Л.Н., Рожмина Т.А. Селекция и первичное семеноводство льна-долгунца: Методические указания. Тверь: 2014; 92–94.
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5 ГОСТ Р 52325-2005 Семена сельскохозяйственных растений. Сортовые и посевные качества. Общие технические условия. https://protect.gost.ru/
document.aspx?control=7&id=129142
6 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований): Монография. М.: Альянс. 2011; 295.

грунтового [18]. Высевали семена с площадью питания 
2,5 × 2,5 см. 

Качество семян льна-долгунца для посева определя-
ли в соответствии с ГОСТ Р 52325-20055. Лабораторная 
всхожесть семян — 92–94. Почва под опытами характе-
ризовалась следующими показателями: рHKCl — 5,1–5,3, 
P2O5 — 218–292 мг/кг, K2O — 128–133 мг/кг. pHKCl (кис-
лотность почвы) определяли ионометрическим мето-
дом, содержание питательных элементов (P и K) в па-
хотном слое — методом Кирсанова.

При проведении полевых экспериментов агротех-
нические мероприятия осуществляли в оптимальные 
сроки., статистическую обработку эксперименталь-
ных данных  — согласно методике полевого опыта по 
Б.А. Доспехову6.

Метеоусловия вегетационного периода 2019 года ха-
рактеризовались повышенным количеством выпавших 
осадков при средней температуре воздуха, близкой к 
норме (ГТК 1,8). В 2020 году в течение вегетации выпало 
избыточное количество осадков при средней темпера-
туре воздуха на 0,2 °С ниже нормы (ГТК 2,2). Вегетаци-
онный период 2021 года характеризовался выражен-
ной засушливостью (ГТК 1,1). В 2022  году наблюдалось 
удерживание повышенной температуры воздуха при 
недостаточном выпадении осадков, особенно в первой 
половине вегетации (ГТК 1,0).

Таблица 1. Выходное количество и качество обновленных семян льна-
долгунца при различных методах отбора растений и нормах высева 
посевного материала

Table 1. Output quantity and quality of updated flax seeds with various plant 
selection methods and seeding rates

Варианты
Масса 

полученных 
семян, г/м2

Энергия 
прорастания  

семян, %

Всхожесть  
семян, %

Масса  
1000 шт.  
семян, г

норма высева 
всхожих семян

в питомнике  
отбора, шт/м

метод отбора 
растений

150

по действующей 
методике 70,0 75 97 4,90

по общей длине 
стебля 69,4 89 96 4,94

200

по действующей 
методике 79,6 76 96 4,90

по общей длине 
стебля 91,8 91 96 5,02

HCP05

норма высева 9,2 F05 > Fфакт. F05 > Fфакт.

метод отбора 
растений 7,5 F05 < Fфакт. F05 > Fфакт.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Отбор исходных растений по общей 

длине стебля направлен на исключение 
трудоемкой и сложной их оценки по сро-
ку зацветания, что позволяет не проводить 
длительную браковку нетипичных растений 
во время вегетации. Загущение растений 
льна-долгунца в рядке за счет примене-
ния повышенной нормы высева  — 200  шт. 
семян на 1 пог. м рядка вместо 150 шт.  — 
направлено на усиление эффекта отбора. 
Установлено, что отбор растений по общей 
длине стебля достоверно увеличивал вы-
ходной объем полученных обновленных се-
мян при повышенной норме их высева  — 
200 шт. на 1 пог. м рядка (табл. 1).

Преимущество данного метода отбора 
в сочетании с высевом семян в количестве 
200 шт. на 1 пог. м достигнуто за счет полу-
чения наибольшего выходного количества 
типичных растений, которое значительно 
превысило их число в остальных вариантах.

Увеличение расхода посевных семян с 
150 до 200 шт. на 1 пог. м рядка достоверно 
повышало массу полученного обновленно-
го семенного материала при отборе по об-
щей длине стебля на 32,3%, по действую-
щей методике — на 13,7%.

Исследуемый метод отбора и тестиро-
вания исходного материала показал значи-
тельное влияние на энергию прорастания 
семян льна-долгунца, повысив ее по срав-
нению с отбором по действующей мето-
дике при нормах высева 150 шт. и 200 шт. 
на 14% и 15 % соответственно. Совершен-
ствуемый метод отбор, а также повышенная 

норма высева семян оказали незначительное влияние на 
массу 1000 семян, которая варьировала в интервале от 
4,90 до 5,02 г.

Методы отбора растений и нормы высева семян ока-
зывали влияние на формирование некоторых физико-
механических свойств обновленного материала (табл. 2).

Масса единичного семени изменялась по вариантам 
эксперимента в интервале от 4,9 до 5 мг, плотность — от 
1,2 до 1,3 мг/мм3. Наибольшие показатели выравненно-
сти обновленного материала по массе и плотности се-
мени получены при отборе исходных растений по об-
щей длине стебля на фоне повышенной нормы высева 
семян — 200 шт. на 1 пог. м рядка, значения которых ока-
зались выше, чем в других вариантах.

Изучение других качественных показателей полу-
ченного оригинального материала позволило выявить 
определенные различия между вариантами экспери-
мента по длине проростка и силе семян (табл. 3).

Исследованиями установлено, что использование 
при отборе растений нового признака  — общей дли-
ны стебля  — обеспечило увеличение длины пророст-
ка семени при норме высева 150 шт. всхожих семян на 
1,3 см, или на 26%, а при значении нормы 200 шт. уве-
личения длины проростка не наблюдалось. При про-
ведении отбора растений по общей длине стебля дру-
гой показатель морфофизиологических свойств — сила 

Таблица 2. Физико-механические показатели обновленных семян льна-
долгунца при различных методах отбора исходного материала

Table 2. Physico-mechanical parameters of renewed flax seeds with various 
methods of selection of the source material

Варианты
Масса  

единичного  
семени, мг

Плотность 
семени, 
мг/мм3

Выравненность  
семенного  
материала  

в интервале ±5%  
от среднего  
значения, %

норма высева 
всхожих семян

в питомнике  
отбора, шт/м

метод  
отбора  

растений

по 
массе 

семени

по 
плотно-

сти 
семени

150
по действующей  

методике 4,9 1,2 74 85

по общей длине стебля 5,0 1,3 73 88

200
по действующей  

методике 4,9 1,3 77 89

по общей длине стебля 5,0 1,3 82 92
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семян — повышался в варианте с высевом 150 шт. се-
мян на 27,3%, 200 шт. — 20,8%. Влияние нормы высева 
200 шт. семян на 1 пог. м рядка на этот показатель оказа-
лось менее выраженным.

Значение комплексного показателя  — массы 1 см 
проростка семени — в наибольшей степени определя-
лось влиянием метода отбора растений по общей длине 
стебля, который повышал его на 7–21,4%.

Особенности влияния методов отбора растений и 
норм высева семян льна-долгунца на показатели, ха-
рактеризующие сортовое качество обновленного ори-
гинального материала, отражены в таблице 4.

При проведении грунтового контроля, позволяюще-
го оценить сортовое качество созданных семян, не от-
мечено наличие нетипичных растений, в том числе по 
окраске семян в коробочках во всех вариантах экспе-
римента. При обоих методах отбора и различных нор-
мах высева сформировались растения с хорошей вы-
равненностью по общей длине стебля, коэффициент 
вариации по которым изменялся незначительно (от 4,4 
до 4,9% при 4,9% в контроле). Исследованиями уста-
новлено, что значение коэффициента вариации по ко-
личеству волокна в стебле по вариантам эксперимен-
та изменялся также незначительно (от 3,9 до 4,9% при 

Таблица 3. Морфофизиологические свойства — длина проростка семени и сила семян 
льна-долгунца — в различных вариантах эксперимента

Table 3. Morphophysiological properties — seedling length and strength of flax seeds —  
in various experimental variants

Варианты
Длина  

проростка  
семени, см

Сила семян —  
масса  

100 проростков  
семян, г

Масса 1 см  
проростка  
семени, мг

Индекс  
отношения  

массы проростка  
к массе  

семени, ед.

норма высева  
всхожих семян  

в питомнике  
отбора, шт/м

метод  
отбора 

 растений

150

по действующей  
методике 5,0 2,2 4,3 4,3

по общей  
длине стебля 6,3 2,8 4,6 5,4

200

по действующей 
 методике 5,9 2,4 4,2 5,1

по общей  
длине стебля 5,7 2,9 5,1 5,8

Таблица 4. Результаты грунтового контроля, характеризующие сортовое качество  
созданных обновленных семян льна-долгунца

Table 4. The results of soil control characterizing the varietal quality of the created updated 
flax seeds

Варианты Количество 
нетипичных растений
по морфологическим

и другим 
признакам, %

Из них по 
окраске 
(цвету)

семян, %

Коэффициент 
вариации
по общей  

длине стебля,  
%

Коэффициент 
вариации по  
содержанию

волокна
в стебле, %

норма высева 
всхожих семян

в питомнике 
отбора, шт/м

метод отбора 
растений

150

по действующей 
методике – – 4,4 3,9

по общей 
длине стебля – – 4,6 4,5

200

по действующей 
методике – – 4,7 4,9

по общей 
длине стебля – – 4,9 4,3

контроль – – 4,9 4,2

4,2% в контроле). Исходя из ана-
лиза полученных данных, следует 
заключить, что в исследуемых ва-
риантах эксперимента сформиро-
вались семена, обладающие хоро-
шим уровнем сортового качества.

Изучение урожайных свойств 
созданного оригинального мате-
риала показало наличие незна-
чительных различий между вари-
антами эксперимента. При этом 
качественные показатели  — всхо-
жесть семян  — находились в ин-
тервале от 92 до 94%, масса 
1000 шт. семян — от 4,82 до 4,87 г.

Проверка эффективности ново-
го метода отбора исходного мате-
риала льна-долгунца в производ-
ственном опыте подтвердила его 
преимущество перед отбором по 
действующей методике и позволи-
ла получить прибавку в выходе об-
новленных семян, равную 30,2%, 
значительно (на 13%) снизить из-
держки при использовании нового 
метода на 33,4%.

Выводы/Conclusion
В результате исследований 

выявлено, что отбор и тестиро-
вание растений льна-долгун-

ца по исследуемому признаку  — общей длине стеб-
ля  — в сочетании с высевом на 1 пог. м рядка 200  шт. 
всхожих семян позволили обеспечить наибольший 
выход обновленных семян (91,8 г/м2), наиболее вы-
сокие показатели однородности оригинального ма-
териала по массе (82%) и плотности (92%) семени,  
а также улучшить морфофизиологические свойства,  
сохранить требуемый уровень посевного и сортового 
качества семенного материала.

Выявлено преимущество применения повышенной 
нормы высева семян в питомнике отбора — 200 шт. на 
1 пог. м рядка по сравнению с высевом 150 шт., обеспе-
чившей увеличение выхода обновленных семян при от-
боре по новому признаку на 32,3%, по действующей 
методике — на 13,7%, повышение их морфофизиоло-
гических свойств.

Исследуемые приемы не ухудшали урожайные свой-
ства созданного оригинального материала.

Подтверждено преимущество метода отбора по об-
щей длине стебля по сравнению с отбором по действую
щей методике в производственных условиях. Данный 
метод отбора позволил увеличить выход обновленных 
семян (на 30,2%), повысить энергию их прорастания 
(на 13%), снизить затраты труда и средств (на 33,4%).
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Оценка сортообразцов люцерны  
по хозяйственно ценным признакам в южной 
лесостепной зоне Республики Башкортостан
РЕЗЮМЕ
Цель исследований (2019–2022 гг.) — выделение перспективных образцов люцерны по комплексу 
хозяйственно ценных признаков, обладающих устойчивостью к биотическим и абиотическим стрес-
совым факторам среды, для условий Республики Башкортостан. Новизна исследований в том, что 
впервые в условиях южной лесостепной зоны Республики Башкортостан были изучены новые пер-
спективные сложногибридные популяции, обладающие экологической пластичностью и повышен-
ным потенциалом урожайности. Учеты и наблюдения проводили по методике ВИР. В результате ис-
следований выявлены перспективные сортообразцы, совмещающие в себе высокую кормовую и 
семенную продуктивность. Образцы Изумруда (пестрогибридная) Высокобелковая (пестрогибрид-
ная популяция), Скороспелая (пестрогибридная популяция), Татарская пастбищная отличаются наи-
более ранним цветением. Наибольшее превышение урожая зеленой массы отмечено по образцам: 
С 3-8 (синегибридная, создана индивидуально — семейным отбором), превышая стандарт на 37,4%; 
Популяция 25 (смесь) на 33,2%; П 85044 (синегибридная, создана индивидуально — семейным от-
бором) на 29,3%; Популяция 8 (синтетическая популяция, относится к желто-пестрогибридному со-
ртотипу) на 27,7%. Установлена положительная корреляция между урожайностью семян, суммой 
осадков (r = 0,481) и ГТК (r = 0,470). Выявлено наличие слабой отрицательной корреляционной зави-
симости между урожайностью семян и среднесуточным температурным режимом (r = -0,276). 

Ключевые слова: люцерна, сорт, популяция, структура урожайности

Для цитирования: Низаева А.А., Кузнецов И.Ю. , Акчурин Р.Л., Асылбаев И.Г. Оценка сортообраз-
цов люцерны по хозяйственно ценным признакам в южной лесостепной зоне Республики Башкор-
тостан. Аграрная наука. 2023; 375(10): 116–121. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-
375-10-116-121
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Evaluation of alfalfa varieties by economically 
valuable characteristics in the southern forest-
steppe zone of the Republic of Bashkortostan
ABSTRACT
The purpose of the research (2019–2022) is to identify promising alfalfa samples based on a complex 
of economically valuable traits that are resistant to biotic and abiotic environmental stress factors for 
the conditions of the Republic of Bashkortostan. The novelty of the research is that for the first time in the 
conditions of the southern forest-steppe zone of the Republic of Bashkortostan, new promising hybrid 
populations with ecological plasticity and increased yield potential were studied. Records and observations 
were carried out according to the VIR method. As a result of the research, promising cultivars were identified 
that combine high feed and seed productivity. Samples of Emerald (variegated hybrid) High-protein 
(variegated hybrid population), Precocious (variegated hybrid population), Tatar pasture differ in the earliest 
flowering. The largest excess of the green mass yield was noted by samples: From 3-8 (blue hybrid, created by 
individual — family selection) exceeding the standard by 37.4%; Population 25 (mixture) by 33.2%; P 85044 
(blue hybrid, created by individual and family selection) by 29.3%; Population 8 (synthetic population, 
belongs to the yellow–variegated hybrid variety type) by 27.7%. A positive correlation was established 
between the seed yield, the amount of precipitation (r = 0.481) and GTC (r = 0.470). The presence of a weak 
negative correlation between the seed yield and the average daily temperature regime (r = -0.276) was 
revealed. The results of the research can be used in the selection of alfalfa in the Republic of Bashkortostan, 
Russia and is of interest to researchers-breeders of the world community.

Key words: alfalfa, variety, population, yield structure
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Введение/Introduction
Создание прочной кормовой базы  — основной эле-

мент при повышении продуктивности животноводства 
и удовлетворении растущих потребностей населения 
в мясе, молоке и другой животноводческой продук-
ции [1]. При этом большая часть валового производства 
кормов приходится на многолетние травы, которые за-
нимают более 65% в структуре посевов кормовых куль-
тур по республике. Из большого разнообразия кормо-
вых культур универсальной является люцерна [2].

Люцерна как культура получила широкое распростра-
нение благодаря своим уникальным экологическим и 
биологическим свойствам. Культура возделывается бо-
лее чем в 80 странах мира на площади, превышающей 
35 млн га, в различных природно-климатических и эко-
логических условиях и на разнообразных почвах. Широ-
кую известность и популярность она приобрела благо-
даря целому комплексу ценных хозяйственных качеств. 
По содержанию основных питательных веществ люцер-
на превосходит клевер луговой и эспарцет. В фазе цве-
тения в 100 кг свежей травы содержится 20–23 корм. ед. 
и 4,0–4,1 кг переваримого протеина. По обобщенным 
данным исследований в нашей стране и за рубежом 
культура обеспечивает самый высокий сбор белка с 1 га 
(1,5–2 т), то есть в 3,5 раза выше по сравнению с соей и 
в 6,3 раза по сравнению с пшеницей [3, 4]. 

Несмотря на богатый сортовой ассортимент люцер-
ны, животноводство республики нуждается в более вы-
сокопродуктивных и менее энергозатратных адапти-
рованных сортах с лучшими хозяйственно полезными 
свойствами и более полноценно использовавшие био-
климатические ресурсы. Лимитирующим фактором по-
лучения высоких урожаев люцерны в Башкортостане 
выступает обеспеченность растений влагой [5].

Изменение климата в сторону потепления привели 
к существенному удлинению вегетационного периода 
люцерны. В летнее время жаркая погода, всегда сопро-
вождаемая засухой, ухудшает качество белка в расте-
ниях. Наблюдается так же уменьшение количества по-
бегов растений, сокращение продолжительности их 
жизни и снижение урожайности. В связи с этим создан-
ные сорта должны быть устойчивы к засухе, с глубокой 
корневой системой, способны формировать высокую 
кормовую массу и стабильный урожай семян. Поиск об-
разцов, сочетающих высокую продуктивность зеленой 
массы с урожайностью семян становится основной и 
первоочередной задачей селекции [6].

В своих исследованиях И. Кузнецов и др. (2020) ука-
зывают на то, что метеорологические факторы оказыва-
ют влияние на продолжительность периода вегетации 
и урожайность зерна различных сортов. Осадки уве-
личивали продолжительность полного вегетационного 
периода (r = 0,891), что очень важно для определения оп-
тимального срока уборки культуры. По результатам опы-
тов данной группы ученых видно, что продолжительность 
вегетационного и межфазных периодов определяется во 
многом сочетанием тепла и влаги, а также реакцией ге-
нотипа сортов на данные условия, поэтому этот момент 
рекомендуется учитывать при селекции люцерны [7].

Представляет значительный интерес интродукция 
люцерны мировой селекции в условиях Российской  
Федерации (и в частности, Республики Башкортостан). 
Исследования, проведенные в Курской области В.Г. Ве-
ретенниковой и др. (2014) по изучению люцерны раз-
ных мировых селекций, показали, что сорт Ризома-
канадской селекции по урожайности зеленой массы  
и семян существенно не отличался от отечественного 

сорта Вега 87, но уступал европейским сортам Daisy, 
Krone (DK), Vlastau Zusana (CZ), Buduchinya (BY) и др. [8].

Несмотря на высокую кормовую ценность люцер-
ны, посевы ее очень ограничены. Основные причи-
ны  — мало сортов, имеющих высокую экологическую 
пластичность, слабая организация семеноводства лю-
церны в регионах, требуют доработки местные техноло-
гии возделывания люцерны на зеленую массу и семена. 
Н.Н. Дюкова и др. (2013) в своих исследованиях указы-
вают на то, что сорта люцерны с оптимальным уровнем 
самофертильности и автотриппинга целесообразно 
создавать для каждого конкретного региона возделы-
вания с учетом погодных условий и наличия специа-
лизированных насекомых-опылителей. В Северном 
Зауралье среднепопуляционная самофертильность лю-
церны должна быть 30–45% [9].

Исследование семенной продуктивности 30 коллек-
ционных образцов российской и мировой селекции в 
течение трех разных по погодным условиям лет позво-
лило выявить сорта, которые в среднем за эти годы 
существенно превышали стандарт: Жидруне (+36%),  
Феракс 58(+28%), Тибетская (+21%), Радослава (+20%), 
Кишварди 27 (+18%), Ольга (+13%) и Вавиловка (Род-
ничок) (+11%). Только один из исследуемых образцов  
(Феракс 58) каждый год формировал существенно выс-
ший за стандарт урожай семян [10].

В селекции люцерны в последнее время актуальны 
исследования, которые направлены не только на по-
вышение количества и качества кормовой продукции 
(в сочетании с высокой семенной продуктивностью), но и 
устойчивости вновь созданных сортов и гибридных попу-
ляций к стрессовым факторам окружающей среды [11].

Проведенные во Франции исследования У. Галеб 
и др. (2021) указывают на то, что для выбора селекцион-
ной модели (подбор сорта) необходимо учитывать ди-
кие образцы люцерны, влияние скарификации и высоких 
температур. В результате опытов на 38 образцах люцер-
ны было выявлено большое генетическое разнообразие 
всхожести в зависимости от температуры. Ученые пред-
полагают, что умеренные температуры необходимы для 
прорастания поврежденных партий семян [11].

Для изучения влияния стресса засухи на морфофизио
логические признаки проростков люцерны (Medicago 
sativa) иранскими учеными M. Riasat (2020) был заложен 
многолетний опыт с 10 популяциями люцерны, собран-
ной в их естественных местообитаниях в различных ча-
стях провинции Фарс. Лучшая популяция имеет самый 
высокий рост проростков в сочетании с большой длиной 
корней и оказалась засухоустойчивой к водному стрес-
су, что можно будет использовать для улучшения новых 
сортов [12].

Таким образом, в связи с разнообразием почвенно-
климатических и погодных условий в Республике Баш-
кортостан, а также недостаточной гидротермической 
обеспеченностью на большей части ее территории ста-
ло актуальным вовлечение в селекционный процесс но-
вых сортов и популяций люцерны, сочетающих высокую 
потенциальную продуктивность вегетативной массы и 
семян, устойчивых к стрессовым факторам.

Обзор проведенных исследований по применению 
различных подходов и направлений в селекции люцер-
ны показывает высокий интерес к данной проблеме. 
Возникает необходимость проведения комплексных ис-
следований по выявлению и выделению перспективных 
образцов люцерны по хозяйственно-биологическим при-
знакам в условиях южной лесостепной зоны Республики 
Башкортостан.
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Изучение и оценка селекционной ценности сортопо-

пуляций люцерны, а также выделение нового исходно-
го материала для создания сортов люцерны с высоким 
потенциалом урожайности семян являются, по данным 
В. Казарина и И. Володиной (2014), наиболее актуаль-
ным направлением [13]. 

Цель исследований заключалась в изучении хозяй-
ственно ценных признаков и выделении перспективных 
образцов люцерны, сочетающих высокую продуктив-
ность вегетативной массы и семян. 

В соответствии с этим в исследованиях ставилось 
решение целого ряда задач, в том числе определение: 
урожайности зеленой массы образцов люцерны в кон-
курсном сортоиспытании; облиственности и энергии 
послеукосного отрастания образцов люцерны; структу-
ры урожайности семян образцов люцерны в конкурсном 
сортоиспытании.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследования (2019–2022 гг.) проводились в науч-

ном подразделении «Уфимское» Башкирского научно-
исследовательского института сельского хозяйства 
ФГБНУ Уфимского федерального исследовательского 
центра Российской академии наук (южная лесостеп-
ная зона Республики Башкортостан, одновидовые по-
севы).

Почва  — выщелоченный чернозем тяжелосуглини-
стого гранулометрического состава, среднемощный. 
Содержание гумуса в пахотном слое почвы 0–25 см — 
8,1–8,4%, подвижного калия и фосфора (по Кирсано-
ву) — 124–127 мг/кг и 105–108 мг/кг почвы соответствен-
но, сумма обменных оснований — 28–30 мг-экв. / 100 г, 
реакция среды — нейтральная (рН 6,1–6,2).

Южная лесостепь относится к зоне недостаточно-
го увлажнения. Сумма эффективных температур со-
ставляет 2107–2286 °С. Годовое количество осадков  — 
475–561  мм. Распределение осадков происходит 
крайне неравномерно. Гидротермический коэффици-
ент  — 1,11–1,21. Приход фотосинтетически активной 
радиации колеблется от 1925 до 2880 ккал/га.

Агротехника в опыте была общепринятой для лю-
церны. Под основную обработку вносили минеральные 
удобрения (фосфорно-калийное удобрение  — Р90К60). 
Основную обработку почвы под посев проводили на глу-
бину 25–27 см, весной осуществляли ранневесеннее 
боронование, затем культивацию с боронованием, при-
катывание до и после посева. Норма высева на зеленую 
массу составила 12 кг/га. Посев на семена (норма вы-
сева  — 3,5 кг/га, междурядье  — 60 см) проводили се-
ялкой «Клен-1,5» (Россия), вслед за посевом проводи-
лось прикатывание с использованием катков ЗККШ-6А 
в агрегате с ДТ-75М (Россия).

Питомник конкурсного сортоиспытания был заложен 
в 2018 году. Учетная площадь — 50 м2, повторность — 
четырехкратная. Уборку зеленой массы проводили в 
фазе «бутонизация — начало цветения люцерны», уборку 
на семена — при побурении 75–80% бобов.

Объект исследования. Объектом исследований 
служили 15 сложногибридных популяций, полученных 
в результате свободного переопыления лучших гибри-
дов местной селекции, ВНИИ кормов, образцов ВИРа 
и других научных учреждений. Для повышения надеж-
ности и точности оценки популяций по хозяйствен-
но-биологическим признакам вводился стандарт. В ка-
честве стандарта брали лучший по ряду показателей 

сорт, районированный в данной зоне. В качестве стан-
дарта (st) был принят районированный сорт люцерны 
изменчивой Галия. 

Краткая характеристика используемых сортов
Галия. Рекомендован для сенокосно-пастбищного 

использования. Формирует урожайность зеленой мас-
сы до 62 т/га. Средний урожай сена  — 13,8–14,6 т/га, 
урожай семян — до 0,85 т/га. Растение средней высоты. 
Куст прямостоячий (полупрямостоячий). Время нача-
ла цветения — среднее. Зеленая окраска листьев сред-
ней степени выраженности. Соцветие  — продолгова-
тая кисть средней рыхлости, пестрой окраски. За время 
испытаний поражения болезнями не наблюдалось. 
Поставщик семян для опыта — ФГБУН «Уфимский феде-
ральный исследовательский центр РАН».

Изумруда. Рекомендован для сенокосно-пастбищ-
ного использования. Формирует урожайность зеленой 
массы до 50 т/га. Средний урожай сена — 12,5–13,1 т/га, 
урожай семян  — до 0,6 т/га. Растение средней высо-
ты. Куст прямостоячий (полупрямостоячий). Листья от 
средних до крупных, обратнояйцевидные, темно-зеле-
ной окраски. Соцветие  — продолговатая кисть сред-
ней рыхлости, пестрой окраски. Время начала цвете-
ния — среднее. Устойчив к корневым гнилям, листовым 
болезням и стрессовым ситуациям погодных условий. 
Поставщик семян для опыта — ФГБУН «Самарский фе-
деральный исследовательский центр РАН».

Татарская пастбищная. Рекомендован для паст-
бищного использования. Формирует урожайность 
зеленой массы до 58 т/га. Средний урожай сена  — 
12,9–13,8  т/га, урожай семян —до 0,54 т/га. Растение 
средней высоты. Куст полупрямостоячий. Время цве-
тения  — раннее. Частота растений с очень темными  
сине-фиолетовыми цветками низкая, со смешанными — 
средняя. Соцветие  — продолговатая кисть. Устойчив  
к листовым болезням. Поставщик семян для опыта  — 
ФГБУН «Федеральный исследовательский центр “Казан-
ский научный центр РАН”».

Популяция 25. Рекомендован для сенокосно-паст-
бищного использования. Урожайность зеленой мас-
сы  — до 45 т/га. Средний урожай сена  — 13,0 т/га, 
семян — ниже стандарта на 11%. Растение средней вы-
соты. Куст прямостоячий. Листья средние, темно-зеле-
ной окраски. Соцветие — продолговатая кисть, пестрой 
окраски. Устойчив к листовым болезням и стрессовым 
ситуациям погодных условий. Поставщик семян для 
опыта  — ФГБУН «Уфимский федеральный исследова-
тельский центр РАН».

Популяция П 85044. Рекомендован для сенокосно- 
пастбищного использования. Урожайность зеленой 
массы — до 43–45 т/га. Средний урожай сена — 13,3 т/га, 
семян  — до 0,5 ц/га. Растение средней высоты. Куст 
полупрямостоячий. Листья крупные, светло-зеленые.  
Соцветие удлиненно-цилиндрическое, пестрой окраски. 
Устойчив к аскохитозу. Поставщик семян для опыта  — 
ФГБУН «Уфимский федеральный исследовательский 
центр РАН».

Популяция С 3-6. Рекомендован для пастбищного ис-
пользования. Урожайность зеленой массы — до 35 т/га. 
Средний урожай сена — 12,2 т/га, семян — до 0,4 ц/га. 
Растение средней высоты. Тип куста — промежуточный. 
Листья крупные, светло-зеленые. Соцветие удлиненно- 
цилиндрическое. Относится к синегибридному сорто-
типу. Устойчив к засухе. Поставщик семян для опыта — 
ФГБУН «Уфимский федеральный исследовательский 
РАН».
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Популяция С 3-8. Рекомендован для сенокосно-
пастбищного использования. Урожайность зеленой 
массы  — до 55 т/га, сена  — 12,2–13,5 т/га, семян  — 
до 0,6 ц/га. Растение средней высоты. Куст полупрямо-
стоячий. Листья обратно яйцевидные, слабоопушен-
ные, темно-зеленого цвета. Соцветие — продолговатая 
кисть, пестрая. Устойчив к засухе. Поставщик семян 
для опыта — ФГБУН «Уфимский федеральный исследо-
вательский центр РАН».

Популяция С 3-9. Рекомендован для сенокосно-
пастбищного использования. Урожайность зеленой 
массы — до 46,2 т/га. Средний урожай сена — 11,8 т/га, 
семян — до 0,6 ц/га. Растение средней высоты. Куст по-
лупрямостоячий. Величина листьев  — от среднего до 
крупного. Соцветие  — цилиндрическая плотная кисть, 
пестрая. Устойчив к засухе и полеганию. Поставщик 
семян для опыта  — ФГБУН «Уфимский федеральный 
исследовательский центр РАН».

Популяция С 344. Рекомендован для сенокосно-
пастбищного использования. Урожайность зеленой 
массы  — до 42 т/га, сена  — 14–14,5 т/га, семян  — 
до 0,4 т/га. Растение средней высоты. Куст полупрямо-
стоячий. Листья темно-зеленые, обратно яйцевидные. 
Соцветие — цилиндрическая плотная кисть. Относится 
к синегибридному сортотипу. Устойчив к засухе и поле-
ганию. Поставщик семян для опыта  — ФГБУН «Уфим-
ский федеральный исследовательский центр РАН».

Популяция Высокая 4. Рекомендован для сенокосно-
пастбищного использования. Урожайность зеленой 
массы — до 49 т/га, сена — 11,8–12 т/га, семян — 0,3–
0,4 т/га. Растение средней высоты. Куст полупрямо-
стоячий. Листья светло-зеленые, обратнояйцевидные, 
без воскового налета. Соцветие  — цилиндрическая 
плотная кисть, пестрой окраски. Устойчив к полеганию. 
Поставщик семян для опыта — ФГБУН «Уфимский феде-
ральный исследовательский центр РАН».

Популяция Крупносемянная 5. Рекомендован для 
сенокосного и пастбищного использования. Урожай зе-
леной массы — до 44,6 т/га, сена — 11,9 т/га, семян — 
0,5 т/га. Растение средней высоты. Куст полупрямостоя-
чий. Листья средней величины, обратнояйцевидные, 
темно-зеленой окраски. Соцветие  — продолговатая 
кисть, средней рыхлости, пестрой окраски. Засухо
устойчивость высокая, зимостойкость хорошая. По-
ставщик семян для опыта  — ФГБУН «Уфимский феде-
ральный исследовательский центр РАН».

Популяция Высокобелковая 7. Рекомендован для 
сенокосного и пастбищного использования. Урожай-
ность зеленой массы  — до 40 ц/га, сена  — 12,5 т/га, 
семян — 0,4 т/га. Растение средней высоты. Куст пря-
мостоячий. Листья средние, со слабым опушением. 
Соцветие  — кисть средней рыхлости, пестрой окрас-
ки. Зимостойкость хорошая, засухоустойчивость выше 
средней. Поставщик семян для опыта — ФГБУН «Уфим-
ский федеральный исследовательский центр РАН».

Популяция 8. Рекомендован для сенокосного и паст-
бищного использования. Урожайность зеленой мас-
сы  — до 40 ц/га, сена  — 12,9 т/га, семян  — 0,3 т/га. 
Растение средней высоты. Куст полупрямостоячий. Ли-
стья темно-зеленые. Соцветие — продолговатая кисть 
средней рыхлости. Относится к желто-пестро-гибрид-
ному сортотипу люцерны изменчивой. Отличается вы-
сокой морозоустойчивостью и засухоустойчивостью. 

Поставщик семян для опыта  — ФГБУН «Уфимский фе-
деральный исследовательский центр РАН».

Популяция Скороспелая 9. Рекомендован для се-
нокосного и пастбищного использования. Урожайность 
зеленой массы — до 38 ц/га, сена — 12,4 т/га, семян — 
0,41 т/га. Растение средней высоты. Куст прямостоя-
чий. Листья темно-зеленые. Соцветие — кисть средней 
рыхлости, пестрая. Отличается ранним цветением. По-
ставщик семян для опыта  — ФГБУН «Уфимский феде-
ральный исследовательский центр РАН».

Популяция 16. Рекомендован для сенокосного 
и  пастбищного использования. Урожайность зеленой 
массы — до 39 ц/га, сена — 10,8 т/га, семян — 0,5 т/га. 
Растение средней высоты. Куст прямостоячий. Листья 
средней величины со слабым опушением, темно-зе-
леной окраски. Соцветие — яйцевидная кисть средней 
рыхлости. Сортотип — синегибридный. Отличается вы-
сокой семенной продуктивностью. Болезнями пора-
жается слабо. Поставщик семян для опыта  — ФГБУН 
«Уфимский федеральный исследовательский центр РАН».

Закладку полевых питомников, сопутствующие на-
блюдения проводили по общепринятым методикам1, 2. 
Результаты экспериментов были обработаны с использо-
ванием методики полевого опыта (Б.А. Доспехов, 1985)3 
с использованием компьютерной программы Microsoft 
Оffice Exel (США)..

Результаты и обсуждение / Results and discussion
За 2019–2022 годы в конкурсном (испытание на вы-

явление лучших образцов среди новых сортов в сравне-
нии с сортами-стандартами) сортоиспытании были изу-
чены и выделены лучшие популяции и сортообразцы по 
таким показателям, как интенсивность послеукосного 
отрастания, урожайность зеленой массы, высота и об-
лиственность растений, структура урожая семян люцер-
ны, содержание обменной энергии и семенная продук-
тивность образцов люцерны.

Наиболее ранним весенним отрастанием выделя-
лись образцы Изумруда, Высокобелковая, Скороспе-
лая, Татарская пастбищная. Продолжительность пе-
риода от начала весеннего отрастания до первого 
укоса — 64–66 дней. Урожайность зеленой массы попу-
ляций люцерны варьировала от 170 до 283,3 ц/га. Наи-
большее превышение урожая зеленой массы отмече-
но по образцам: С 3-8 — превышает стандарт на 37,4%,  
Популяция 25 — на 33,2%, П 85044 — на 29,3%, Попу-
ляция 8  — 27,7%. Наименьшая урожайность отмече-
на у образца Популяция 16 — на 15,9% ниже стандар-
та (табл. 1).

В среднем за годы изучения в конкурсном сорто
испытании число кистей на одно растение люцерны ва-
рьировало от 44,6 до 91 шт., число бобиков — от 147,4 
до 274,8 шт., число семян в бобе — от 2,6 до 5,8 шт. на 
растение. Масса 1000 семян  — от 1,68 до 1,95 г. Наи-
большее число продуктивных стеблей составили такие 
образцы, как Крупносемянная, Изумруда, Популяция 25,  
Популяция 8. Высокой продуктивностью семян отличи-
лись Высокобелковая, С 3-9, С 3-8, Популяция 16, Татар-
ская пастбищная, Крупносемянная 5, образовав большое 
количество бобиков. Самые крупные семена образовала 
популяция Крупносемянная (масса 1000 семян — 1,95 г), 
С 3-9 (1,87 г), С 3-6 и Популяция 16 (1,86 г.), Высокая 4 
(1,85 г). (табл. 2).

1 Методические указания по селекции многолетних трав. Москва: Издательство ВИР.1985.188 с.
2 Методические указания по селекции и первичному семеноводству многолетних трав. М.: Россельхозакадемия. 1993: 112.
3Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. М.: Колос. 1985; 336 (и др. издания).
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В 2020 году, в период цветения люцерны, средне-
суточные температуры не достигли необходимого ми-
нимума (20 ºС), благоприятные условия для опыления 
цветков и формирования семян складывались только 
во второй половине I декады и в III декаде июля; II де-
када июля характеризовалась дневной температурой 

Таблица 1. Показатели урожайности, высоты растений,  
облиственности и интенсивности послеукосного отрастания 
изучаемых сортообразцов (2019–2022 гг.)

Table 1. Indicators of yield, plant height, leafiness and intensity  
of post-harvest regrowth of the studied cultivars (2019–2022)
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1. Галия (стандарт) 202,2 87,4 47 4

2. Изумруда 195,3 85,9 48 5

3. Популяция 25 269,7 90,1 48 5

4. П 85044 261,5 95,7 49 5

5. С 3-6 218,5 87,8 48 3

6. С 3-8 277,8 93,3 47 4

7. С 344 234,8 93,5 47 3

8. С 3-9 241,5 80,6 48 4

9. Высокая 4 235,2 82,8 46 4

10. Крупносемянная 5 234,9 79,4 47 3

11. Высокобелковая 7 242,8 80,6 49 5

12. Популяция 8 258,3 89,7 46 5

13. Скороспелая 9 205,5 78,9 48 3

14. Популяция 16 170 76,7 45 3

15. Татарская пастбищная 222,4 78,3 47 5

НСР05 0,89 0,19 0,93 0,65

Таблица 2. Структура урожая семян люцерны (2019–2022 гг.)

Table 2. Structure of alfalfa seed yield (2019–2022)
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1 Галия (стандарт) 45,3 51 180,8 3,6 1,72

2 Изумруда 47,2 53 164,2 4,3 1,8

3 Популяция 25 46,9 79 168,2 4,3 1,83

4 П 85044 44,8 62 175 4.1 1,77

5 С 3-6 40,1 62,8 174,6 2,6 1,86

6 С 3-8 46,2 91 269,4 5,8 1,69

7 С 344 42,2 44,6 162,2 2,9 1,82

8 С 3-9 38,1 85,4 269,6 4,9 1,87

9 Высокая 4 40,2 50,4 147,4 2,7 1,85

10 Крупносемянная 5 47,3 60,6 213,2 2,9 1,95

11 Высокобелковая 7 39,9 80,2 274,8 4,4 1,73

12 Популяция 8 46,8 49 166 4,1 1,77

13 Скороспелая 9 41,2 63,2 175,4 4,8 1,78

14 Популяция 16 39,7 62 250,8 4,4 1,86

15 Татарская  
пастбищная 44,8 61,8 231,4 3,9 1,68

НСР05 0,19 0,12 0,16 0,08 0,01

выше 32 °С (активность диких пчел уменьшается, если 
температура превышает 29 °С, а при 32 °С и выше  
прекращаются полеты). За годы исследований самой 
высокой семенной продуктивностью отличался образец 
Высокобелковая 7. 

Анализ данных (2019–2022 гг.) по представлен-
ным образцам люцерны показал наличие слабой отри-
цательной корреляционной зависимости между уро-
жайностью семян и среднесуточным температурным 
режимом (r = -0,276). Установлена положительная кор-
реляция между урожайностью семян, суммой осадков 
(r = 0,481) и ГТК (r = 0,47).

Результаты исследований авторов согласуются с про-
веденными исследованиями Н.Н. Догузовой (2021  г.)  
в условиях лесостепной зоны Республики Северная 
Осетия  — Алания. Опыты с восемью образцами лю-
церны показали, что сравнительное изучение семен-
ной продуктивности образцов люцерны в питомнике ис-
ходного материала позволяет выделить перспективные  
номера с повышенной семенной продуктивностью. Был 
выделен сорт люцерны Кизлярская, превысив другие 
сорта по семенной продуктивности на 7–9%, по зеленой 
массе  — на 5–7%. Сорт люцерны Синегибридная пре-
взошел испытываемые сорта по урожаю зеленой массы 
на 5,1–7%. Данные сорта будут использованы в созда-
нии новых высокоурожайных сортов люцерны в услови-
ях Республики Северная Осетия — Алания [14].

В то же время в своих исследованиях Джей Луз, 
Д. Мачадо и др. (2020) указывают, что производство ги-
бридных семян сейчас крайне неэффективно. Причиной 
является использование линий, полученных путем по-
следовательного самооплодотворения. Следовательно, 
необходимо искать новые альтернативы для уменьшения 
эффекта инбридинговой депрессии в линиях [15]. 

Выводы/Conclusion
Исследования, проведенные в 2019–2022 гг., позво-

лили выделить перспективные образцы, сочетающие 
высокую кормовую и семенную продуктивность. Образ-
цы Изумруда (пестрогибридная), Высокобелковая (пе-
строгибридная популяция), Скороспелая (пестроги-
бридная популяция), Татарская пастбищная отличаются 
наиболее ранним цветением. Наибольшее превыше-
ние урожая зеленой массы относительно стандарта от-
мечено по образцам: Сортообразец С 3-8 (синегибрид-
ная, создана индивидуально  — семейным отбором) 
превышает стандарт на 37,4%; Популяция 25 (смесь) — 
на 33,2%; П 85044 (синегибридная, создана индивиду-
ально — семейным отбором) — на 29,3%; Популяция 8 
(синтетическая популяция, относится к желто-пестро-
гибридному сортотипу) — на 27,7%.

Результаты исследований можно использовать при 
селекции люцерны в Республике Башкортостан и Рос-
сийской Федерации, представляют интерес для зару-
бежных исследователей-селекционеров.
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Оценка биологической эффективности 
применения инсектицидов на моркови 
столовой в условиях Брянской области
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Цель исследований  — изучение эффективности применения пестицидов против  
наиболее вредоносных видов вредителей (морковной мухи и ивово-морковной тли) при возделывании 
ее в условиях Брянской области. 

Материалы и методы. Исследования проведены в 2018–2021 гг. в полевом стационаре Брянского 
государственного аграрного университета. В качестве объекта исследований выступили растения 
моркови столовой сорта Нантская 4. Учетная площадь делянки  — 10 м2. Для учета вредителей 
использовали методики наблюдений с помощью кошения энтомологическим сачком, желтых клеевых 
ловушек, а также методом желтых чашек (сосудов Мёрике). Для защиты посевов от вредителей и 
оценки биологической эффективности инсектицидов вносили следующие препараты: Борей, СК 
(имидаклоприд 150 г/л + клотианидин 50 г/л) — 0,14 л/га; Каратэ Зеон, МКС (лямбда-цигалотрин 
50  г/л)  — 0,2 л/га;  Ципи, КЭ (циперметрин 250 г/л)  — 0,5 л/га; Вантекс, МКС (гамма-цигалотрин 
60  г/л)  — 0,1 л/га. Схема посева  — однострочная, 70 × 70 см, расстояние между растениями  — 
3–5 см. 

Результаты. Определен видовой состав доминантных видов вредителей моркови столовой в 
условиях Брянской области. Проанализирована биологическая эффективность подобранных 
инсектицидов Борей, СК (имидаклоприд 150 г/л + клотианидин 50 г/л), Каратэ Зеон, МКС (лямбда-
цигалотрин 50 г/л), Ципи, КЭ (циперметрин 250 г/л) и Вантекс, МКС (гамма-цигалотрин 60 г/л). 
В  среднем за годы исследований отмечена высокая биологическая эффективность применения 
препарата Борей, СК (имидаклоприд 150 г/л + клотианидин 50 г/л) до 92,5%. Результаты 
исследований позволили установить биологическую эффективность выбранных инсектицидов для 
повышения результативности товарного овощеводства.

Ключевые слова: морковь столовая, вредители, биологическая эффективность, фитосанитарный 
мониторинг, инсектициды
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Assessment of the biological effectiveness 
of insecticides on canteen carrots  
in the Bryansk region
ABSTRACT
Relevance. The purpose of the research is to study the effectiveness of the use of pesticides against 
the most harmful types of pests (carrot fly and willow–carrot aphid) when cultivating it in the Bryansk region.

Materials and methods. Studies were carried out in 2018–2021 in a field hospital of the Bryansk 
State Agrarian University. Carrot plants of the table variety Nantskaya 4 acted as the object of research. 
The estimated plot area is 10 m². To account for pests, observation methods were used using entomological 
net mowing, yellow glue traps, as well as the method of yellow cups (Mörike vessels). To protect crops from 
pests and assess the biological effectiveness of insecticides, the following preparations were introduced: 
Borey, SC (imidacloprid 150 g/L + clotianidine 50 g/L) — 0.14 l/ha; Karate Zeon, ISS (lambda-cigalothrin 
50 g/l) — 0.2 l/ha; Zipi, CE (cypermethrin 250 g/L) — 0.5 l/ha; Vantex, ISS (gamma-cyhalothrin 60 g/L) — 
0.1 L/ha. The seeding scheme is one-line 70 × 70 cm, the distance between plants is 3–5 cm. 

Results. The species composition of the dominant pest species of table carrots in the conditions of the 
Bryansk region has been determined. The biological efficacy of selected insecticides Borei, SC (imidacloprid 
150 g/l + clothianidin 50 g/l), Karate Zeon, ISS (lambda-cygalothrin 50 g/l), Cipi, CE (cypermethrin 250 g/l) 
and Vantex, ISS (gamma-cygalothrin 60 g/l) was analyzed. On average, over the years of research, the high 
biological efficacy of the drug Borei, SC (imidacloprid 150 g/l + clothianidin 50 g/l) was noted to 92.5%. 
The results of the research allowed us to establish the biological effectiveness of the selected insecticides 
to increase the effectiveness of commercial vegetable growing.

Key words: carrot canteen, pests, biological efficacy, phytosanitary monitoring, insecticides
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Введение/Introduction
Овощеводство относится к числу отраслей, кото-

рым принадлежит важная роль в снабжении населения 
продуктами питания высокой биологической ценно-
сти. Подавляющее большинство населения в течение 
круглого года потребляют овощи в свежем или пере-
работанном виде, которые выступают основным источ-
ником важных витаминов, макро- и микроэлементов, 
других питательных веществ, способствующих сохра-
нению здоровья и деятельности человека [1].

Доля Российской Федерации в мировом производ-
стве овощей невелика (1,26%), а посевная площадь под 
ними — 1% общемировой [2]. Динамика валового сбора 
(в хозяйствах всех категорий) с 2010 г. в целом положи-
тельная, однако за последние три года прослеживает-
ся устойчивая тенденция к его снижению — с 14,1 млн т 
в 2019 г. до 13,5 млн т в 2021-м1, 2. Аналогичный тренд 
характерен для Брянской области, где производство 
овощей в целом уменьшилось — со 135 тыс. т в 2019 г., 
до 94,9 тыс. т в 2021-м [3]. 

Одна из основных овощных культур Нечерноземной 
зоны России  — морковь столовая, использование ко-
торой крайне разнообразно (употребляется в пищу, 
используется как лечебное средство, применяется в 
косметической промышленности, а также в качестве 
корма для всех видов животных).

Производство данной культуры в Брянской области 
с 2010 по 2021 г. значительно увеличилось (в 10,4 раза), 
составив в 2021 г. 18 974,4 т (рис. 1). На это повлияли 
рост урожайности моркови (в 1,7 раза за исследуемый 
период) и рост посевных площадей (в 4,9 раза)3. Дан-
ные результаты получены благодаря реализации ин-
новационных технологий и инвестиционных проек-
тов, осуществление одного из которых (агрохолдингом 
«Охотно» (Жирятинский р-н, Брянская обл., Россия) по-
зволило получить более 750 ц/га.

Вместе с тем повышение урожайности культуры мож-
но достичь за счет борьбы с вредными организмами. 
Видовой состав вредителей моркови столовой был из-
учен рядом авторов, в частности В.И. Леуновым (2011), 
А.К. Ахатовым, Ф.Б. Ганнибаллом, Ю.И. Мешковым и др. 
(2013), однако локально видовая структура имеет свои 
особенности, что связано в первую очередь с природно-
климатическими факторами [4–7]. Изучение видового 

состава вредителей культуры и воздействия на них тех-
нологических приемов при выращивании  — важный 
аспект в оценке генофонда моркови столовой, основ-
ных направлениях селекции и семеноводстве [8–12].

Цель исследований  — выявление эффективности 
применения пестицидов против наиболее вредоносных 
видов вредителей (морковной мухи и ивово-морковной 
тли) при возделывании ее в условиях Брянской области. 

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследования проведены в 2018–2021 гг. в поле-

вом стационаре Брянского государственного аграр-
ного университета (Выгоничский р-н, Брянская обл., 
Россия). В качестве объекта исследований выступили 
растения моркови столовой сорта Нантская 4. Учетная 
площадь делянки — 10 м2. Повторность опыта — четы-
рехкратная, в каждой повторности исследованию были 
подвержены 100 растений.

Для учета вредителей использовали методики на-
блюдений с помощью кошения энтомологическим сач-
ком, желтых клеевых ловушек, а также методом желтых 
чашек3 (сосудов Мёрике). Наблюдение за появлением 
тлей осуществляли подекадно, определяли заселен-
ность растений при подсчете среднего количества бес-
крылых особей на учетных растениях по повторностям. 
Учет численности личинок морковной мухи Сhamaepsila 
rosae (Fabricius) учитывали при уборке путем вскры-
тия 25 корнеплодов с каждой повторности. Идентифи-
кацию, изучение особей и повреждений растений про-
водили, применяя определитель4 и соответствующую 
методику5 с использованием метода световой микро-
скопии («Микромед 3-20» (АО «Ломо», Россия).

В течение вегетации проводили фенологические на-
блюдения, описание морфобиологических признаков 
моркови столовой, учет урожайности согласно Методи-
ке полевого опыта в овощеводстве5. 

Для защиты посевов от вредителей и оценки биологи-
ческой эффективности инсектицидов вносили следующие 
препараты: Борей, СК (имидаклоприд 150 г/л + клотиани-
дин 50 г/л) (АО Фирма «Август», Россия) — 0,14 л/га; Каратэ 
Зеон, МКС (лямбда-цигалотрин 50  г/л) (ООО «Сингента», 
Швейцария) — 0,2 л/га; Ципи, КЭ (циперметрин 250 г/л) 
(«Агрорус Ко», Россия) — 0,5 л/га; Вантекс, МКС (гамма-

цигалотрин 60 г/л) (международная агрохи-
мическая компания FMC Corporation) — 0,1 л/га. 

Расход рабочей жидкости — 200 л/га.
Данные препараты были предоставлены 

Россельхозцентром по Брянской области в 
рамках научного сотрудничества по изуче-
нию биологической эффективности пести-
цидов на овощных культурах.

Агротехника при выращивании мор-
кови столовой  — общепринятая в Нечер-
ноземной зоне. Норма высева  — 3 кг/га, 
схема посева  — однострочная 70 × 70 см, 
расстояние между растениями  — 3–5 см. 
Для статистической обработки экспери-
ментальных данных использовали формулу 
Аббота, прикладные программы MS Eхcel, 
Straz (США).
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Рис. 1. Динамика посевной площади, урожайности и валового сбора моркови 
в Брянской области

Fig. 1. Dynamics of sowing area, yield and gross harvest carrots in the Bryansk region
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Результаты и обсуждение /  
Results and discussion
На моркови столовой в условиях Брянской обла-

сти были отмечены незначительные повреждения мно-
гоядными вредителями из класса Insecta: личинка-
ми жуков-щелкунов Agriotes obscurus L., Ag. lineatus L., 
Ag. sputator L. (Coleoptera, Elateridae), гусеницами лу-
гового мотылька Loxostege sticticalis L. (Lepidoptera, 
Pyralidae), совки-гаммы Autographa gamma L. (Lepido-
ptera, Noctuidae), озимой совки Scotia segetum Schiff. 
(Lepidoptera, Noctuidae), восклицательной совки Agro-
tis exclamationis L. (Lepidoptera, Noctuidae), луговым 
клопом Lygus pratensis L. (Hemiptera, Miridae). Из специа
лизированных вредителей класса Insekta поврежда-
ли морковная муха Сhamaepsila rosae (Fabricius) = Рsila 
rosae Fabricius (Diptera, Psiliidae), отдельные виды тлей: 
боярышниковая тля Anuraphis crataegi Kaltb., ивово-мор-
ковная тля Сavariella aegopodii (Scop.) (Homoptera, 
Aphididae). 

Морковная муха Сhamaepsila rosae (Fabricius), яв-
ляясь наиболее опасным вредителем культуры, встре-
чается повсеместно на территории Брянской обла-
сти, повреждая корнеплоды моркови столовой и других 
сельдерейных культур. При этом корнеплоды приобре-
тают уродливую форму, становясь деревянистыми, име-
ют безвкусный или горький привкус и быстро загнивают. 
Листья поврежденных на участке растений принимают 
красновато-фиолетовую окраску, желтеют и засыхают. 
Личинки морковной мухи оставляют внутри поврежден-
ных корнеплодов ходы, экскременты, оболочки от линь-
ки, различные продукты жизнедеятельности и заносят 
фитопатогенные микроорганизмы.

В условиях Брянской области лёт морковной мухи на-
чинается во II–III декадах мая. Лёт первого поколения в 
среднем растянут на 50 дней и более, во втором поко-
лении — на 30–50 дней. Зимняя диапауза осуществля-
ется в ложнококонах в почве, а также в подвалах внутри 
корнеплодов в стадии личинки, которые впоследствии  
в марте — апреле окукливались.

Необходимо отметить, что самки откладывали яйца 
поодиночке и группами (в среднем 
до 120 яиц) около растений моркови. 
Личинки сначала повреждали кореш-
ки молодых растений, затем выгры-
зали ходы на более развитых корне-
плодах. Применение инсектицидов 
позволило снизить поврежденность 
корнеплодов вредителем до 1,6–2%.

В среднем за годы исследований 
отмечена высокая биологическая эф-
фективность применения препарата 
Борей, СК (имидаклоприд 150 г/л +  
+ клотианидин 50 г/л) до 92,5% (табл. 1).

Морковная муха Сhamaepsila 
rosae (Fabricius) незначительно от-
кладывала яйца в варианте с при-
менением препарата Борей, ко-
личество имаго в период роста 
корнеплода составило 0,3 особи 
в среднем по повторностям на 
одну клеевую ловушку, количество  
личинок морковной мухи  — 0,2–0,4 
личинки на 25 корнеплодов после 
уборки. В контроле эти показате-
ли превысили значение ЭПВ и со-
ставили в среднем за годы исследо-
ваний 6,3 особи имаго за семь дней  

Таблица 1. Оценка биологической эффективности применения инсектицидов против 
личинок морковной мухи, % (сорт Нантская 4, 2018–2021 гг.)
Table 1. Evaluation of biological efficacy of insecticide against carrot fly larvae, % 
(Nantskaya variety 4, 2018–2021)

Варианты опыта

Биологическая 
эффективность, %

20
18

 г.

20
19

 г.

20
20

 г.

20
21

 г.

в 
ср

ед
не

м
за

 4
 го

да

1. Контроль (без обработок) – – – – –

2. Борей, СК (имидаклоприд 150 г/л + +клотианидин 50 г/л) — 0,14 л/га 92,9 92,5 91,8 92,7 92,5

3. Каратэ Зеон, МКС (лямбда-цигалотрин 50 г/л) — 0,2 л/га 82,4 75,2 63,4 84,8 76,5
4. Ципи, КЭ (циперметрин 250 г/л) — 0,5 л/га 84,5 77,2 65,1 76,2 75,6
5. Вантекс, МКС (гамма-цигалотрин 60 г/л) — 0,1 л/га 84,8 78,5 89,9 85,8 84,8

по повторностям на одну клеевую ловушку и 35,8 личин-
ки в вскрытых корнеплодах моркови.

Значение показателей на уровне 84,8% биологиче-
ской эффективности в варианте с использованием Ван-
текс, МКС также указывает на эффективность данного 
препарата из группы синтетических пиретроидов и, со-
ответственно, 75,6% и 76,5% по показателям биологи-
ческой эффективности в вариантах с применением пре-
паратов Ципи, КЭ (циперметрин 250 г/л) и Каратэ Зеон, 
МКС (лямбда-цигалотрин 50 г/л).

Некоторые виды насекомых, например представи-
тели отряда равнокрылых (Homoptera, Aphididae), яв-
ляются двудомными мигрирующими видами, которые 
зимуют и питаются в весенне-осенний период на ивах 
(Salicacae), заселяют морковь столовую в весенне-лет-
ний период. К ним следует отнести ивово-морковную 
тлю Сavariella aegopodii (Scop.) — один из основных ви-
дов, повреждающих морковь, пастернак, петрушку и 
другие зонтичные. Этот вид является специализирован-
ным фитофагом с колюще-сосущим ротовым аппара-
том, воздействующим на растение с помощью фермен-
тов слюнных желез, в результате чего листья моркови 
сильно скручиваются, наблюдается угнетение роста и 
развития растений, корнеплоды мелкие, корневая шей-
ка и почва вокруг растения приобретают белесый цвет 
из-за усыпанных личиночных шкурок тли. 

Для оценки заселенности и поврежденности расте-
ний культуры ивово-морковной тлей использовалась 
модифицированная шкала (в баллах): 0 — растение не 
заселено тлей, листья не деформированы; 1 — на рас-
тении отмечены небольшие колонии тли (5–10 особей), 
незначительно деформированы листья; 2  — колонии 
среднего размера (15–30 особей), растения деформи-
рованы; 3 — колонии большие (30–60 особей), растения 
сильно деформированы; 4 — колонии плотные (свыше 
60 особей), растения сильно деформированы, черешки 
укорочены (табл. 2). 

Следует также отметить симбиотическую связь иво-
во-морковной тли Сavariella aegopodii (Scop.) и черно-
го лазиуса Lasius niger L. В среднем на 86% заселенных 

Таблица 2. Оценка биологической эффективности применения инсектицидов против 
ивово-морковной тли Сavariella aegopodii (Scop.), % (сорт Нантская 4, 2018–2021 гг.)

Table 2. Evaluation of biological effectiveness of insecticide against willow-carrot aphids 
Сavariella aegopodii (Scop.), % (variety Nantes 4, 2018–2021)

Варианты опыта

Биологическая 
эффективность, %

Заселенность
и поврежден-

ность моркови 
столовой, балл

20
18

 г.

20
19

 г.

20
20

 г.

20
21

 г.

в 
ср

ед
-
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м

 з
а 

 
4 

го
да

20
18

 г.

20
19

 г.

20
20

 г.

20
21

 г.

1. Контроль (без обработок) – – – – – 4 4 4 4

2. Борей, СК (имидаклоприд 150 г/л + клотианидин 50 г/л) — 
0,14 л/га 90,7 91,4 92,5 92,3 91,7 1 1 0 0

3. Каратэ Зеон, МКС (лямбда-цигалотрин 50 г/л) — 0,2 л/га 72,7 79,3 73,4 80,6 76,5 2 2 2 1

4. Ципи, КЭ (циперметри, 250 г/л) — 0,5 л/га 75,3 79,2 84,3 77,1 78,9 2 2 1 2

5. Вантекс, МКС (гамма-цигалотрин 60 г/л) — 0,1 л/га 85,9 88,6 88,4 87,5 87,6 1 1 1 1
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растений моркови столовой находились особи черного 
лазиуса, питающиеся сладкой падью, выделяемой тлями. 

Анализ численности особей на растениях моркови 
столовой свидетельствует о влиянии на этот показатель 
погодно-климатических факторов по годам исследова-
ний  — как в контроле, так и в вариантах с обработкой. 
Взаимодействие генотипа растений с факторами внеш-
ней среды реализуется в особенностях роста и развития 
овощной культуры. В 2018 году засушливый летний пери-
од (ГТК 0,3–1,2) вызвал задержку роста растений, вме-
сте с тем более высокую численность вредителей году 
(4 балла по шкале, 88 особей в среднем) при подсчете в 
контроле на учетных растениях, что является свидетель-
ством высокой плодовитости ивово-морковной тли при 
благоприятных условиях питания и размножения.

Высокие летние температуры также повлияли на 
снижение биологической эффективности примене-
ния синтетических пиретроидов: Каратэ Зеон, МКС 
(лямбда-цигалотрин 50 г/л) — 72,7% (10–30 особей за 
годы исследований, в среднем 1–2 балла), Ципи, КЭ 
(циперметрин 250 г/л) — 75,3% (10–25 особей в коло-
нии, листья культуры деформированы, 1–2 балла), Ван-
текс, МКС (гамма-цигалотрин 60 г/л)  — 85,9% (5–10 
особей, 1 балл). Препарат Борей, СК (имидаклоприд 
150 г/л + клотианидин 50 г/л) стабильно снижал чис-
ленность ивово-морковной тли по годам исследова-
ний с биологической эффективностью в среднем за че-
тыре года исследований 91,7%, учитывая, что в 2018 г. 
и  2019-м на отдельных учетных растениях отмечены  
от 3 до 6 особей вредителя (через три дня после прове-
дения обработок). 

Хозяйственно ценные признаки закладываются в 
разные фазы онтогенеза и способны развиваться на 
фоне лимитирующих факторов среды, характеризую-
щих определенную территорию при выращивании куль-
туры. На них также воздействуют вредные организмы, 
в частности вредители, снижая урожайность и качество 
продукции (табл. 3). 

В вариантах опыта с применением инсектицидов на 
моркови столовой в условиях Брянской области по призна-
ку «длина корнеплода» в среднем за годы исследований от-
мечено повышение показателя по сравнению с контролем 
(без обработок) на 0,5–1,1 см, что связано с уменьшением 

вредного воздействия ли
чинок и имаго ивово-
морковной тли, погибших 
при обработке Незначи
тельно увеличился показа-
тель по признаку «диаметр 
корнеплода» в вариантах 
с обработкой Борей, СК  
(имидаклоприд 150 г/л + 
клотианидин 50 г/л) и Кара
тэ Зеон, МКС (лямбда-цига-
лотрин 50 г/л).

В то же время показа-
тели признака «масса кор-
неплода» в вариантах с 
применением препаратов 

достоверно превысили контрольный вариант. В вариан-
те с применением препарата Борей, СК (имидаклоприд 
150 г/л + клотианидин 50 г/л) среднее значение массы 
корнеплода за годы исследований составило 155,7 г, 
что на 31,5 г больше по сравнению с контролем.

Обработки препаратами Борей, СК (имидакло-
прид 150 г/л + клотианидин 50 г/л), Каратэ Зеон, МКС 
(лямбда-цигалотрин 50 г/л), Ципи, КЭ (циперметрин 
250 г/л) и Вантекс, МКС (гамма-цигалотрин 60 г/л) сни-
жали численность и заселенность морковной мухой 
Сhamae psila rosae (Fabricius)) и ивово-морковной тлей 
Сavariella aegopodii (Scop.) посевов культуры, что спо-
собствовало повышению общей и товарной урожайно-
сти и товарности продукции.

Выводы/Conclusion
В результате исследований в условиях Брянской об-

ласти выявлены доминантные виды вредителей морко-
ви, к которым следует отнести морковную муху Сhamae 
psila rosae (Fabricius) и ивово-морковную тлю Сavariella 
aegopodii (Scop.). Проанализирована биологическая 
эффективность подобранных инсектицидов Борей, СК 
(имидаклоприд 150 г/л + клотианидин 50 г/л), Каратэ 
Зеон, МКС (лямбда-цигалотрин 50 г/л), Ципи, КЭ (ци-
перметрин 250 г/л) и Вантекс, МКС (гамма-цигалотрин 
60 г/л).

В среднем за годы исследований отмечена высо-
кая биологическая эффективность применения препа-
рата Борей, СК (имидаклоприд 150 г/л + клотианидин 
50  г/л) (до 92,5%). Установлено, что морковная муха 
незначительно откладывала яйца в варианте с приме-
нением препарата Борей. Установлено, что высокие 
летние температуры до 30 ºС и выше также повлияли 
на снижение биологической эффективности приме-
нения синтетических пиретроидов: Каратэ Зеон, МКС 
(лямбда-цигалотрин 50 г/л)  — 72,7%, Ципи, КЭ (ци-
перметрин 250   г/л)  — 75,3%, Вантекс, МКС (гамма-
цигалотрин 60  г/л)  — 85,9%. В то же время препарат  
Борей, СК (имидаклоприд 150 г/л + клотианидин 50 
г/л) стабильно снижал численность ивово-морковной 
тли по годам исследований с биологической эффек-
тивностью в среднем за четыре года исследований 
(до 91,7%). 

Таблица 3. Оценка хозяйственно ценных признаков сортообразцов моркови столовой при 
применении инсектицидов (сорт Нантская 4, 2018–2021 гг., среднее)
Table 3. Assessment of economically valuable signs of carrot canteen variety samples when using 
insecticides (Nantskaya 4 variety, 2018–2021, medium)
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1. Контроль (без обработок) 14,3 3,6 124,2 3,91 2,98 76,2

2. Борей, СК (имидаклоприд 150 г/л + клотианидин 50 г/л) —  
0,14 л/га 15,4 4,3 155,7 4,85 4,26 87,8

3. Каратэ Зеон, МКС (лямбда-цигалотрин 50 г/л) — 0,2 л/га 14,9 3,9 135,8 4,21 3,56 84,5

4. Ципи, КЭ (циперметрин 250 г/л) — 0,5 л/га 14,8 3,6 134,9 3,98 3,24 81,4

5. Вантекс, МКС (гамма-цигалотрин 60 г/л) — 0,1 л/га 14,9 3,6 131,4 3,86 3,07 79,5

НСР05 14,85 1,23
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Изучение агробиологических показателей  
и технологических свойств технических 
сортов винограда селекции Анапской 
опытной станции
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В современной России назрела необходимость производства качественных отече-
ственных вин из районированных сортов с высокой адаптивностью и биологической ценностью. Для 
их производства необходимо тщательно подбирать  сортимент винограда, включая в него сорта со-
временной отечественной селекции. Многие новые технические сорта мало изучены и требуют де-
тальной биохимической оценки. Изучение этих проблемных вопросов, включая отечественное сорто-
вое виноделие, актуально и представляет большой интерес для Черноморской зоны и России в целом.
Методы. Объектами исследований являлись лучшие технические сорта винограда селекции Анапской 
опытной станции.  В работе использовались селекционные программы и методики, в том числе раз-
работанные с участием сотрудников центра. Массовые концентрации сахаров в сусле определялись 
согласно ГОСТ 27198-87, титруемой кислотности по ГОСТ 32114-2013. Массовую концентрацию фе-
нольных веществ в сусле определяли с помощью методов, разработанных НИИ «Магарач». Для ста-
тистической обработки полученных опытных данных применялся дисперсионный анализ в программе 
Microsoft Office Excel 2003. Формировка виноградных растений исследуемых сортов — «Спиральный 
кордон АЗОС-1», площадь питания — 7 м2, расстояние в ряду между растениями — 2 м, а в между
рядьях — 3,5 м. Методика выращивания — по ГОСТ 31783-2012.
Результаты. Исследуемые сорта, такие как Достойный, Каберне АЗОС, Красностоп АЗОС, Ру-
бин АЗОС и другие, имеют высокие показатели коэффициентов плодоношения и плодоносности. 
Практические все из них ежегодно имеют высокий процент распускания глазков (89,2–100%) и 
количество соцветий — в среднем 61,7–66,1 шт., а также высокое сахаронакопление по сравне-
нию с контрольным Каберне Совиньон, что статистически доказуемо, их превышение составило 
0,1–4,2 г / 100 см3. По количеству содержащихся в сусле фенольных соединений лидируют сорта 
Красностоп АЗОС, Рубин АЗОС и Сатурн.

Ключевые слова: виноград, технический сорт, урожайность, агробиология, признаки
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Study of agrobiological indicators and 
technological properties of technical grape 
varieties selected by the Anapa experimental 
station
ABSTRACT
Relevance. In modern Russia, there is a need to produce high-quality domestic wines from zoned varieties 
with high adaptability and biological value. For their production, it is necessary to carefully select the grape 
assortment, including varieties of modern domestic selection. Many new technical varieties are poorly 
studied and require a detailed biochemical assessment. The study of these problematic issues, including 
domestic varietal winemaking, is relevant and of great interest for the Black Sea zone and Russia as a whole.

Methods. The objects of research were the best technical grape varieties selected by the Anapa experimental 
Station. Selection programs and methods, including those developed with the participation of the center’s 
staff, were used in the work. The mass concentrations of sugars in the wort were determined according 
to GOST 27198-87, titrated acidity according to GOST 32114-2013. The mass concentration of phenolic 
substances in the wort was determined using methods developed by the Magarach Research Institute.  For 
statistical processing of the experimental data obtained, variance analysis was used in the Microsoft Office 
Excel 2003 program. The formation of grape plants of the studied varieties is the «Spiral cordon AZOS-1», 
the feeding area is 7 m2, the distance in the row between the plants is 2 m, and in the aisles — 3.5 m. 
The method of cultivation is according to GOST 31783-2012.

Results. The studied varieties, such as: Worthy, Cabernet AZOS, Krasnostop AZOS, Ruby AZOS and others 
have high rates of fruiting and fruitfulness. Practically all of them annually have a high percentage of budding 
eyes (89.2–100%) and the number of inflorescences — on average 61.7–66.1 pcs. And also, high sugar 
accumulation compared to the control Cabernet Sauvignon, which is statistically provable and their excess 
was 0.1–4.2 g / 100 cm3. According to the number of phenolic compounds contained in the wort, 
the varieties Krasnostop AZOS, Ruby AZOS and Saturn are in the lead.

Key words: grapes, technical grade, yield, agrobiology, signs
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Введение/Introduction
Одной из характерных особенностей винодельче-

ской продукции является богатый спектр типов и ма-
рок вина [1]. Это обусловливается специфическими 
критериями: сортовой агротехникой, сортовой техно-
логией переработки винограда, природно-климатиче-
скими условиями и др. [2–6]. На сегодняшний день ак-
туальным является вопрос о создании и использовании 
районированных отечественных технических сортов ви-
нограда, обладающих высокой урожайностью, высоким 
сахаронакоплением, морозо- и засухоустойчивых, то-
лерантных к филлоксере и другим болезням.

К техническим сортам винограда есть определенные 
требования (способность накапливать необходимое ко-
личество сахаров, кислот, экстрактивных и фенольных 
веществ) в зависимости от типа или марки вина, для 
приготовления которого они могут быть использованы. 
Для успешной селекционной работы в этом направле-
нии у селекционера должно быть сортовое разнообра-
зие исходного материала [7–10].

В настоящее время существует недостаток в райо-
нированном сортименте винограда технического на-
правления использования разных сроков созревания с 
высоким содержанием сахаров в ягодах и высокой уро-
жайностью [11], поэтому селекционеры и виноделы 
Анапской зональной опытной станции виноградарства 
и виноделия проводят большую комплексную научную 
работу по созданию новых районированных отече-
ственных сортов винограда технического направления. 
Конечная цель  — получение высокоустойчивого к био-
тическим и абиотическим стрессорам урожайного сор-
та с высокими показателями продуктивности и качества 
конечной продукции — вина [12].

В современной России назрела необходимость про-
изводства качественных отечественных вин из райони-
рованных сортов с высокой адаптивностью и биологи-
ческой ценностью. Для их производства необходимо 
тщательно подбирать сортимент винограда, включая в 
него сорта современной отечественной селекции. Мно-
гие новые технические сорта мало изучены и требуют 
детальной биохимической оценки [10].

Для правильного, научно обоснованного выбора пу-
тей и методов селекционной работы с учетом постав-
ленной задачи необходимы глубокие знания исходного 
материала, генофонда, особенностей происхождения 
видов и сортов, отбираемых для включения в скрещи-
вания. Многие из них служат ценным исходным мате-
риалом для проведения дальнейшей селекционной ра-
боты методом гибридизации и клоновой селекции. Сорт 
определяет направление использования виноградной 
продукции и играет ведущую роль в улучшении ее каче-
ства и всех видов продукции у винограда.

Актуальность данных исследований связана с тем, что 
в сортименте Черноморской зоны Краснодарского края 
недостаточно технических сортов винограда, устойчивых 
к милдью и филлоксере, поэтому целью селекционеров 

АЗОСВиВ является выведение и передача для Государ-
ственного испытания новых сортов винограда.

Цель работы  — изучение агробиологических пока-
зателей и технологических свойств технических сортов 
винограда селекции Анапской опытной станции, а также 
выявление динамики исследуемых показателей.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Объектами исследований являются технические сор-

та винограда, выведенные селекционерами Анапской 
зональной опытной станции виноградарства и виноде-
лия, такие как Каберне АЗОС, Красностоп АЗОС, До-
стойный, Кубанец, Рубин АЗОС, Сатурн. 

Эти сорта произрастают на Анапской ампелогра-
фической коллекции, которая является научной ба-
зой исследований опытной станции. По многим из этих 
сортов заложены виноградные насаждения в производ-
ственных масштабах) [13, 14]. В работе использова-
лись селекционные программы и методики, в том чис-
ле разработанные с участием сотрудников центра1, 2. 
Массовые концентрации сахаров в сусле определя-
лись согласно ГОСТ 27198-873, титруемой кислотно-
сти  — по ГОСТ 32114-20134. Массовую концентрацию 
фенольных веществ в сусле определяли с помощью ме-
тодов, разработанных НИИ «Магарач»5. Для статистиче-
ской обработки полученных опытных данных применял-
ся дисперсионный анализ в программе Microsoft Office 
Excel 2003 (США) по «Методике полевого опыта»6.

В работе проводились расчеты коэффициента пло-
доношения К1  — это отношение числа соцветий к об-
щему числу побегов, и коэффициента плодоносности 
К2  — отношение числа соцветий к числу плодоносных 
побегов.

В качестве контрольного сорта использовался сорт 
винограда Каберне Совиньон.

Формировка виноградных растений исследуемых 
сортов  — «Спиральный кордон АЗОС-1», площадь пи-
тания — 7 м2, расстояние в ряду между растениями — 
2 м, в междурядьях — 3,5 м. Методика выращивания — 
по ГОСТ 31783-20127. 

Выращиваются исследуемые сорта в корнесоб-
ственной культуре на южных слабовыщелоченных, сла-
богумусных мощных черноземах с тяжело суглинистым 
гранулометрическим составом, сформированных на 
лессовидных тяжелых суглинках [15].

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
На протяжении 2019–2022 гг. сотрудниками Анапской 

опытной станции изучались сорта технического направ-
ления с высокими качеством винодельческой продук-
ции и урожайностью: Каберне АЗОС, Красностоп АЗОС, 
Достойный, Кубанец, Рубин АЗОС, Сатурн. Далее 
приводится их краткая характеристика со средними 
значениями данных.

1 Егоров Е.А., Еремин Г.В., Супрун И.И. и др. Современные методологические аспекты организации селекционного процесса в садоводстве и 
виноградарстве. Краснодар: Северо-Кавказский федеральный научный центр садоводства, виноградарства, виноделия. 2012; 569.
2 Дергунов А.В., Бедарев С.В., Алейникова Г.Ю., Пастарнакова О.П. Технологический запас фенольных и красящих веществ в красных сортах 
винограда селекции АЗОСВиВ. Обеспечение устойчивого производства виноградовинодельческой отрасли на основе современных достижений 
науки. Сборник материалов научно-практической конференции. Анапа. 2010; 274–278.
3 ГОСТ 27198-87 Виноград свежий. Методы определения массовой концентрации сахаров.
4 ГОСТ 32114-2013 Продукция алкогольная и сырье для ее производства. Методы определения массовой концентрации титруемых кислот.
5 Дергунов А.В., Щербаков С.В., Никулушкина Г.Е.  и др. Новые сорта винограда для производства высококачественных вин. Обеспечение 
устойчивого производства виноградовинодельческой отрасли на основе современных достижений науки. Сборник материалов научно-
практической конференции. Анапа. 2010; 128–133.
6 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта.  М.: Агропромиздат. 1985; 351.
7 ГОСТ 31783-2012 Национальный стандарт Российской Федерации. Посадочный материал винограда (саженцы).
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Каберне АЗОС (Каберне Совиньон х Ф/У Джеме-
те) — технический сорт винограда среднепозднего сро-
ка созревания. Кусты сильнорослые. Грозди средние, 
цилиндроконической формы, средней плотности (или 
рыхлые), массой 250–280 г (фото 1).

Ягоды округлой формы, среднего размера, сине-чер-
ной или темно-синей окраски, с плотной кожицей.  
Мякоть сочная, с пасленовым вкусом. Урожайность  — 
120–130 ц/га при сахаристости ягод 17–19 г / 100  см3  
и кислотности 8,8 г/дм3. Коэффициент плодоноше-
ния  — 1,3. Сорт имеет повышенную устойчивость к 
милдью и оидиуму. Толерантен к филлоксере. Харак-
теризуется высоким качеством десертных вин. Дегуста-
ционная оценка вина — 9 баллов.

Красностоп АЗОС (Ф/У Джемете х Красностоп 
анапский) — технический сорт винограда раннесредне-
го срока созревания (фото 2).

Кусты сильнорослые. Грозди мелкие или средние, 
цилиндрической формы, средней плотности, массой 
120–130 г. Ягоды округлые, среднего размера, тем-
но-синей окраски, с плотной кожицей. Мякоть сочная, с 
простым вкусом. Урожайность  — 120 ц/га при сахари-
стости ягод 20–25 г / 100 см3 и кислотности 6–7 г/дм3.  
Коэффициент плодоношения  — 1,3. Сорт имеет повы-
шенную устойчивость к морозу. Толерантен к филлоксе-
ре. Характеризуется высоким качеством десертных вин. 
Дегустационная оценка десертного вина — 9,6 балла.

Достойный (Ф/У Джемете х Мускат гамбургский)  — 
технический сорт винограда позднего срока созрева-
ния. Кусты сильнорослые. Грозди средние, цилиндро-
конической формы, средней плотности, массой 280 г 
(фото 3).

Ягоды округлые, среднего размера, сине-черной 
или темно-синей окраски, с плотной кожицей. Мякоть 
сочная, с простым вкусом. Урожайность  — 130 ц/га 
при сахаристости ягод 18–21 г / 100 см3 и кислотности  
7–8  г/дм3. Коэффициент плодоношения  — 1,3. Сорт 
имеет повышенную устойчивость к оидиуму и серой 
гнили. Толерантен к филлоксере. Характеризуется вы-
соким качеством сухих вин. Дегустационная оценка су-
хого вина — 8,7 балла.

Кубанец (Ф/У Джемете х Красностоп анапский)  — 
технический сорт винограда позднего срока созре-
вания. Кусты сильнорослые. Грозди среднего разме-
ра (240–260 г), конической формы, средней плотности 
(фото 4).

Ягоды округлые, среднего размера, сине-черные, 
с прочной кожицей. Мякоть сочная. Вкус простой, 
гармоничный. Урожайность  — 100–120 ц/га. Сахари-
стость  — 17,6 г / 100 см3, кислотность  — 7,4 г/дм3. 
Коэффициент плодоношения  — 1,2. Сорт имеет по-
вышенную устойчивость к филлоксере. Использует-
ся для приготовления сухих и десертных высококаче-
ственных вин.

Фото 1. Сорт винограда Каберне АЗОС. Фото авторов

Foto 1. Grape variety Cabernet AZOS. Photo of the authors

Фото 3. Сорт винограда Достойный. Фото авторов

Foto 3. Grape variety Dostojnyj. Photo of the authors

Фото 2. Сорт винограда Красностоп АЗОС. Фото авторов

Foto 2. The grape variety Krasnostop AZOS. Photo of the authors

Фото 4. Сорт винограда Кубанец. Фото авторов

Foto 4. The Kubanets grape variety. Photo of the authors
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Рубин АЗОС (Хиндогны х Красностоп анапский)  — 
технический сорт винограда позднего срока созрева-
ния. Кусты сильнорослые. Грозди среднего размера 
(200–250 г), конической формы, рыхлые. Ягоды округ-
лые, среднего размера, сине-черные или темно-синие, 
с прочной кожицей. Мякоть сочная, с интенсивно окра-
шенным соком. Вкус гармоничный. Урожайность  — 
100–120 ц/га. Сахаристость  — 18–24 г / 100  см3, кис- 
лотность — 6–8 г/дм3. Коэффициент плодоношения — 
1,2–1,5 (фото 5).

Сорт имеет повышенную устойчивость к филлоксе-
ре, морозу и грибным болезням. Используется для при-
готовления сухих и десертных высококачественных вин 
ярко-рубинового цвета.

Сатурн (Ф/У Джемете х Красностоп анапский) — тех-
нический сорт винограда среднего срока созревания. 
Кусты сильнорослые. Грозди среднего размера (210–
230 г), цилиндрической формы, средней плотности или 
рыхлые (фото 6).

Ягоды округлые, среднего размера, сине-черные, 
с  прочной кожицей. Мякоть сочная. Вкус гармонич-
ный. Урожайность  — 125–130 ц/га. Сахаристость  —  
23–26  г / 100 см3, кислотность  — 5–6 г/дм3. Коэффи-
циент плодоношения  — 1,2. Сорт имеет повышенную 
устойчивость к филлоксере и морозу. Используется для 
приготовления сухих и десертных высококачественных 
вин. Дегустационная оценка сухого вина — 8,4–8,8 бал-
ла, десертного — 9 баллов.

Технические сорта винограда селекции АЗОСВиВ, 
изучены по агробиологическим и технологическим по-
казателям, основные из них представлены в таблице 1.

Для технических сортов винограда основными агро-
биологическими показателями являются коэффициент 
плодоношения и урожайность. В результате исследо-
ваний установлено, что, несмотря на засушливую пого-
ду в 2019 г. и 2020-м сорта селекции АЗОСВиВ имели 
высокую урожайность и превосходили в этом Каберне 
Совиньон (контроль). Наибольшую урожайность имели: 
Достойный — от 10,5 до 12 кг с куста, Кубанец — 11,5–
11,9 кг с куста, Рубин АЗОС — 10,5–11,5 кг и Сатурн — 
9,8–11 кг. Чуть меньшая урожайность у Красностопа 
АЗОС (9–11 кг с куста).

По результатам нашей работы среди исследуемых 
сортов винограда наибольшим коэффициентом плодо-
ношения обладают сорта Каберне АЗОС, Красностоп 
АЗОС, Достойный, Сатурн, Рубин АЗОС. Практически 
все из них ежегодно имеют высокий процент распуска-
ния глазков — 70–87,9%.

Таблица 1. Данные агробиологических наблюдений на техниче-
ских сортах винограда (2019–2021 гг.)

Table 1. Data of agrobiological observations on technical grape 
varieties (2019–2021)
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2019 г.

Каберне АЗОС 41,6 35,5 29,4 36,0 1,0 1,2 75,0 9,8

Красностоп 
АЗОС 50,3 36,3 50,7 65,0 1,3 1,3 83,3 11,0

Достойный 32,0 30,3 31,7 35,0 1,1 1,1 86,2 10,5

Кубанец 36,3 35,0 29,3 29,0 0,8 1,0 77,8 11,9

Рубин АЗОС 43,1 32,3 45,0 63,0 1,4 1,4 78,0 10,9

Сатурн 38,0 34,0 36,0 47,0 1,2 1,3 78,0 10,5

Каберне 
Совиньон 
(контроль)

41,0 34,0 42,0 50,0 1,2 1,2 75,0 9,2

НСР05 8,6 1,7 9,2 11,4 0,6 0,3 1,9 1,2

2020 г.

Каберне АЗОС 20,0 27,5 14,5 23,0 1,2 1,6 70,0 5,1

Красностоп 
АЗОС 48,5 37,0 35,5 54,5 1,1 1,5 87,9 9,1

Достойный 40,0 38,0 32,0 47,5 1,2 1,5 86,0 12,0

Кубанец 51,5 31,0 50,5 66,5 1,3 1,3 78,0 11,8

Рубин АЗОС 55,0 39,0 61,5 76,0 1,4 1,2 73,7 11,5

Сатурн 56,0 34,0 49,0 77,0 1,4 1,6 74,5 11,0

Каберне 
Совиньон 
(контроль)

50,0 32,0 44,0 52,0 1,0 1,2 74,0 9,1

НСР05 10,5 5,4 15,3 12,2 0,8 0,5 1,1 4,1

2021 г.

Каберне АЗОС 35,3 33,3 28,7 45,0 1,3 1,6 74,3 9,8

Красностоп 
АЗОС 47,0 33,3 47,3 67,7 1,4 1,4 84,0 9,0

Достойный 40,0 38,3 41,7 64,7 1,6 1,6 86,0 11,4

Кубанец 52,0 31,7 46,3 65,0 1,3 1,4 78,1 11,5

Рубин АЗОС 48,7 38,0 47,3 71,0 1,5 1,5 79,0 10,5

Сатурн 49,5 32,0 45,0 61,0 1,2 1,4 76,8 9,8

Каберне 
Совиньон 
(контроль)

46,0 35,0 41,0 51,0 1,1 1,2 75,0 9,0

НСР05 6,5 2,2 4,3 7,4 0,8 0,6 1,5 2,3

Примечание: K1 — коэффициент плодоношения, K2 — коэффи-
циент плодоносности.

Фото 5. Сорт винограда Рубин АЗОС. Фото авторов

Foto 5. The grape variety Ruby AZOS. Photo of the authors

Фото 6. Сорт винограда Сатурн. Фото авторов

Foto 6. The Saturn grape variety. Photo of the authors
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Обычно новые сорта винограда технического направ-
ления оценивают по глюкоацедометрическому показа-
телю и механическим свойствам грозди и ягоды. Однако 
эти показатели не дают информации о физико-химиче-
ских и биохимических свойствах винограда, оказываю-
щих определяющее влияние на качество вин. 

Далее приводится динамика сахаронакопления и со-
держания кислоты и фенольных веществ в сусле у ис-
следуемых технических сортов винограда селекции 
Анапской опытной станции (табл. 2).

По данным таблицы, все исследуемые сорта, за ис-
ключением сорта Кубанец, в годы изучения накаплива-
ли больше сахаров, чем контрольный Каберне Совиньон. 
Превышение составляло (в зависимости от сорта и по-
годных условий года) от 0,1 до 4,2 г / 100 см3. Однако ста-
тистически доказуемым на 5%-ном уровне значимости 
во все годы исследований это превышение было только 
у сортов Каберне АЗОС, Красностоп АЗОС и Сатурн.

Сахаристость сока сорта Кубанец в годы исследо-
ваний была на уровне контроля (или немного уступа-
ла ему). По показателю титруемой кислотности изу
чаемые сорта не имели статистически доказуемых 
различий с контролем, однако высококислотные сорта 
Каберне АЗОС, Достойный и Рубин АЗОС имели более 
высокое содержание кислоты, чем Красностоп АЗОС и 
Сатурн. При высоком сахаронакоплении в сусле иссле-
дуемых сортов сформировалась близкая к оптималь-
ной (для получения высококачественных вин) титруе-
мая кислотность. Такая кислотность наряду с высокой 
сахаристостью позволит получить из данных сортов 

микробиально стабильные, плотные, гармоничные 
вина при условии обязательного проведения яблочно-
молочного брожения. Самой низкой титруемой кислот-
ностью во все годы изучения отличились сорта Крас-
ностоп АЗОС и Сатурн, что в комплексе с высоким 
содержанием сахаров в сусле дает им направление на 
производство вин с остаточным сахаром (полуслад-
кие, крепкие, десертные, ликерные).

Качество красных сортов технического винограда 
во многом определяется количеством и качеством фе-
нольного комплекса в их соке. Благодаря ему виноград-
ное сусло оказывает существенное влияние на свойства 
и органолептическое качество вина. Все изучаемые 
сорта накапливают в ягодах в 1,3–2,4 раза больше фе-
нольных веществ, чем Каберне Совиньон (контроль). 
Это превышение является статистически доказуемым 
(по показателю НСР05). Наибольшее содержание в сус-
ле фенольных соединений у Красностопа АЗОС, Рубина 
АЗОС и Сатурна. 

Проанализированные данные таблицы 2 свидетель-
ствуют о том, что все изучаемые красные технические 
сорта имеют достаточные кондиции для получения вы-
сококачественных вин и стабильного урожая.

Выводы/Conclusion
В результате проведенных исследований в соответ-

ствии с целью работы  — изучение агробиологических 
показателей и технологических свойств технических 
сортов винограда селекции Анапской опытной станции, 
а также выявление динамики исследуемых показателей, 
установлено:

1. Исследуемые сорта, такие как Каберне АЗОС, 
Красностоп АЗОС, Достойный, Рубин АЗОС и другие, 
имеют высокие показатели коэффициентов плодоно-
шения и плодоносности, урожайности.

2. Сорта Каберне АЗОС, Красностоп АЗОС и Сатурн 
в годы изучения имели высокое сахаронакопление по 
сравнению с контрольным Каберне Совиньон, что ста-
тистически доказуемо. Превышение наблюдалось раз-
личное в зависимости от сорта и погодных условий года 
и составляло от 0,1 до 4,2 г / 100 см³.

3. Все изучаемые сорта накапливают в ягодах в 1,3–
2,4 раза больше фенольных веществ, чем Каберне Со-
виньон (контроль). Это превышение является статисти-
чески доказуемым по показателю НСР05.

4. По количеству содержащихся в сусле фенольных 
соединений, наибольшее их количество у сортов Крас-
ностоп АЗОС, Рубин АЗОС и Сатурн. Данные сорта ре-
комендуются для дальнейшего изучения с целью вы-
деления перспективных источников по урожайности, 
сахаронакоплению и высоким технологическим пока-
зателям.

Таблица 2. Динамика накопления сахаров, титруемой 
кислотности и суммы фенольных веществ в сусле сор-
тов винограда за 2019–2021 гг.

Table 2. Dynamics of accumulation of sugars, titrated acidity 
and the amount of phenolic substances in the wort of grape 
varieties for 2019–2021
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Каберне АЗОС 23,5* 7,8 2500 23,7* 7,9 2470* 22,5* 7,8* 2280

Красностоп АЗОС 23,9* 5,6 4740* 23,5* 5,5 4570* 23,0* 5,8 4320*

Достойный 19,8 7,7 3770* 20,5 7,8 3420* 21,0* 7,5 3170*

Кубанец 19,0 7,3 2970* 19,5 7,2 2740* 19,0 7,9* 2670*

Рубин АЗОС 22 ,8 7,4 4240* 21,0 7,8 4120* 21,0* 7,7 3980*

Сатурн 23,6* 5,5 3890* 22,8* 5,6 3580* 22,0* 5,9 3210*

Каберне Совиньон 
(контроль) 19,7 6,3 1950 19,8 6,4 1870 19,0 6,2 1840

НСР05 3,1 1,8 550 2,4 1,6 590 1,8 1,5 450

* Существенно превышают контроль.
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Анализ методик определения эмиссии закиси 
азота от систем переработки побочных 
продуктов животноводства
РЕЗЮМЕ
Существующие методики расчета эмиссии закиси азота (N2O) от систем переработки побочных про-
дуктов животноводства (навоза и помета) используют коэффициенты выбросов, зависящие от при-
меняемых технологий и природно-климатических условий. Расчет по Методическим рекомендациям 
по проведению добровольной инвентаризации объема выбросов парниковых газов в субъектах Рос-
сийской Федерации является укрупненным. Он выполняется по трем методическим уровням. 1-й при-
меняется с использованием коэффициентов выбросов N2O по умолчанию. Более детальный метод 
1-го уровня учитывает среднегодовую экскрецию азота. В методе 2-го уровня расчеты производятся с 
учетом рациона кормления и данных по среднегодовой экскреции азота. Каждый метод дает в резуль-
тате большой диапазон расчетных значений эмиссии N2O. Более конкретный расчет предлагает мето-
дика, разработанная в рамках международного проекта «Навозные стандарты».
Цель работы — расчет эмиссии N2O на примере комплекса крупного рогатого скота (далее — КРС) 
в  Ленинградской области по указанным методикам для определения коэффициентов выбросов, 
требующих уточнения.
Исследованиями установлено, что эмиссия N2O, рассчитанная по методике  проекта «Навозные стан-
дарты», составляет 336 кг/год. Эмиссии N2O, рассчитанные по Методическим рекомендациям, коле-
блются от 182,04 до 1604,6 кг/год в зависимости от значений коэффициентов выбросов. Полученный 
широкий диапазон значений говорит о необходимости уточнения коэффициентов выбросов, характе-
ризующих технологии переработки побочных продуктов животноводства, для повышения точности ин-
формации, подаваемой в Национальный кадастр антропогенных выбросов.

Ключевые слова: закись азота, парниковые газы, побочные продукты животноводства, технологии, 
экология, навоз

Для цитирования: Брюханов А.Ю., Шалавина Е.В., Васильев Э.В. Анализ методик определения эмис-
сии закиси азота от систем переработки побочных продуктов животноводства. Аграрная наука. 2023; 
375(10): 133–138. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-375-10-133-138 
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Analysis of methods for determining nitrogen 
oxide emission from processing systems 
of animal by-products
ABSTRACT
Existing methods for calculating nitrous oxide (N2O) emissions from animal by-products processing systems 
(manure and manure) use emission factors depending on the technologies used and climatic conditions. 
The  calculation based on Methodological Recommendations for conducting a voluntary inventory of 
greenhouse gas emissions in the constituent entities of the Russian Federation is consolidated. It is performed 
on three methodological levels. The 1st is applied using the default N2O emission factors. A more detailed level 
1 method takes into account the average annual nitrogen excretion. In the level 2 method, calculations are 
made taking into account the feeding ration and data on the average annual nitrogen excretion. Each method 
results in a large range of calculated values of N2O emission. A more specific calculation is offered by the 
methodology developed within the framework of the international project «Manure Standards».
The purpose of the work is to calculate N2O emissions using the example of a cattle complex (hereinafter 
referred to as cattle) in the Leningrad Region using the specified methods to determine emission factors that 
require clarification.
Studies have established that the N2O emission calculated according to the methodology of the 
«Manure Standards» project is 336 kg/year. N2O emissions calculated according to the Methodological 
Recommendations range from 182.04 to 1604.6 kg/year, depending on the values of the emission factors.

Key words: nitrogen oxide, greenhouse gases, animal by-products, technologies, ecology, manure
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1 Распоряжение Правительства РФ от 22.10.2021 № 2979-р «Об утверждении перечня парниковых газов, в отношении которых осуществляются 
государственный учет выбросов парниковых газов и ведение кадастра парниковых газов». http://publication.pravo.gov.ru/Document/
View/0001202110260021 
2 Приказ Минпромторга России от 17.02.2023 № 533 «О создании технической рабочей группы “Интенсивное разведение свиней”». https://
burondt.ru/trg/2023/1937/info 
3 Приказ Минпромторга России от 27.02.2023 № 616 «О создании технической рабочей группы “Интенсивное разведение сельскохозяйственной 
птицы”». https://burondt.ru/NDT/NDTDocsDetail.php?UrlId=1889&etkstructure_id=1938 
4 Федеральный закон от 14.07.2022 № 248-ФЗ «О побочных продуктах животноводства и о внесении изменений в отдельные законодательные 
акты Российской Федерации». http://publication.pravo.gov.ru/document/0001202207140005 
5 Федеральный закон от 2 июля 2021 года № 296-ФЗ «Об ограничении выбросов парниковых газов». https://docs.cntd.ru/document/607142402 
6 Распоряжение Минприроды России от 16 апреля 2015 года № 15-р «Об утверждении Методических рекомендаций по проведению добровольной 
инвентаризации объема выбросов парниковых газов в субъектах Российской Федерации». https://docs.cntd.ru/document/420278225 
7 Instructions for Manure Properties Calculation Tool. https://tek.emu.ee/userfiles/yksused/tek/taastuvenergia_keskus/manure_standards/outputs/final/
Manure%20Standards%20Calculation%20tool%20instructions_ENG.pdf 
8 Национальный кадастр антропогенных выбросов из источников и абсорбции поглотителями парниковых газов, не регулируемых Монреальским 
протоколом за 1990–2021 гг. https://www.meteorf.gov.ru/press/news/32581/

Введение/Introduction
Основными парниковыми газами, в отношении кото-

рых осуществляется государственный учет, являются ди-
оксид углерода (СО2), метан (CH4) и закись азота (N2O)1. 
От систем переработки побочных продуктов животновод-
ства происходят эмиссии метана и закиси азота [1, 2].

В настоящее время идет формирование технических 
рабочих групп по актуализации информационно-техни-
ческих справочников по наилучшим доступным техно-
логиям (ИТС НДТ) 41-2023 «Интенсивное разведение 
свиней»2 и ИТС НДТ 42-2023 «Интенсивное разведение 
сельскохозяйственной птицы»3.

По итогам работы в справочниках будут определены 
маркерные вещества для эмиссий в окружающую сре-
ду, разработан перечень технологических показателей, 
которые лягут в основу технологического нормирова-
ния предприятий отрасли I категории негативного воз-
действия на окружающую среду. Дополнительно в спра-
вочнике появятся целевые показатели ресурсной (в том 
числе энергетической) эффективности, а также индика-
тивные показатели удельных выбросов парниковых га-
зов. Для актуализации ИТС НДТ необходимо определе-
ние репрезентативных данных по выбросам парниковых 
газов от систем обращения с побочными продуктами 
животноводства (навозом и пометом)4.

В конце 2021 года вступил в силу Федеральный за-
кон от 2 июля 2021 года № 296-ФЗ «Об ограничении 
выбросов парниковых газов»5, которым предусмотре-
на новая категория имущественных прав — углеродная 
единица (верифицированный результат реализации 
климатического проекта, выраженный в массе пар-
никовых газов, эквивалентной 1 т углекислого газа). 
Постановлением Правительства РФ от 30  апреля 
2022  года № 790 предусмотрено ведение реестра 
углеродных единиц. Эмиссии закиси азота 
от систем переработки побочных продуктов 
животноводства пересчитываются на угле-
род и входят составной частью в реестр 
углеродных единиц.

Расчет эмиссии закиси азота осущест-
вляется по Методическим рекомендациям 
по проведению добровольной инвентари-
зации объема выбросов парниковых газов в 
субъектах Российской Федерации6. Данный 
расчет можно также выполнить по методике, 
разработанной в рамках реализации между-
народного научного проекта «Улучшенные 
навозные стандарты для устойчивого управ-
ления питательными веществами и сокра-
щения эмиссий (“Навозные стандарты”)»7 
по Программе сотрудничества ЕС «Интер-
рег. Регион Балтийского моря» 2014–2020 гг.

В обеих методиках используются коэффициенты для 
расчета выбросов от систем сбора, хранения и исполь-
зования побочных продуктов животноводства [3–6]. 
Применяемые технологии переработки побочной про-
дукции животноводства оказывают значительное влия-
ние на эмиссии парниковых газов [7, 8]. В зависимости 
от различных условий и используемых на предприяти-
ях технологий применяются различные коэффициенты, 
в зависимости от которых получают большие диапазоны 
расчетных результатов эмиссии закиси азота.

Цель работы — расчет эмиссии закиси азота (N2O)  
по двум методикам для определения коэффициентов 
выбросов, требующих уточнения.

Такой расчет позволит выявить в применяемых в РФ 
методических рекомендациях требующие уточнения ко-
эффициенты, характеризующие технологии перера-
ботки побочных продуктов животноводства, и повысить 
точность информации, подаваемой в Национальный ка-
дастр антропогенных выбросов, представляемый Рос-
сийской Федерацией в секретариат Рамочной конвен-
ции ООН об изменении климата8.

Материалы и методы исследования /  
Materials and methods
Для расчетов эмиссии закиси азота использованы 

данные действующего комплекса КРС (март 2023 года), 
расположенного в Ленинградской области. Единовре-
менно на комплексе содержатся 811 коров на 1–3-й 
стадиях лактации и сухостойные: 235 телят старше 
6  месяцев и 203 теленка до 6 месяцев. Дойные коро-
вы содержатся привязным и беспривязным способа-
ми. В первом случае навоз удаляется транспортером 
КСН Ф 100, во втором — скреперной установкой УС-Ф-170 
(рис. 1).

Рис. 1. Технологии содержания коров на комплексе: а — беспривязное содержа-
ние коров, б — привязное содержание коров

Fig. 1. Cow housing practices on the pilot complex: a — free-stall housing, b — tied 
housing 

а б
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Телята до 6 месяцев содержатся в боксах на глубокой 
подстилке. Навоз удаляется мобильными средствами. 
Телята старше 6 месяцев содержатся в загонах. Удале-
ние навоза также осуществляется скреперной установ-
кой УС-Ф-170 (рис. 2).

Масса подстилочного материала (опилок) составляет: 
при привязном содержании — 1,5 кг/гол в сутки, при бес-
привязном содержании — 0,5 кг/гол в сутки. Масса тех-
нологической воды: для дойных коров — 35 л/гол в сутки, 
для остальных категорий животных — 1,5 л/гол в сутки.

Переработка побочного продукта животноводства 
(навоза КРС) осуществляется методом пассивного ком-
постирования на бетонированной площадке. Готовое 
органическое удобрение (переработанный побочный 
продукт животноводства) накапливается на полевой 
площадке до момента внесения на земельные угодья 
сельскохозяйственного назначения (рис. 3).

Расчет N2O выполнялся по двум методикам:
• методическим рекомендациям по проведению 

добровольной инвентаризации объема выбросов 
парниковых газов в субъектах Российской Федера-
ции по трем методическим уровням.

Метод 1-го уровня применяется с использованием 
коэффициентов выбросов N2O по умолчанию. Более де-
тальный метод 1-го уровня учитывает среднегодовую 
экскрецию азота. В методе 2-го уровня расчеты произ-
водятся с учетом рациона кормления и данных по сред-
негодовой экскреции азота.

Расчет прямых выбросов N2O для более детального 
1-го уровня и 2-го уровня производится по формуле 1:

,   (1)

где: N2OD(mm) — прямые выбросы N2O в результате 
сбора и хранения побочного продукта животноводства 
в регионе, кг N2O / год;

 

N(T) — количество голов вида 
(категории, подкатегории) скота и птицы T в регионе;

 Nex(T) — среднегодовое выделение азота на одну го-
лову скота вида (категории, подкатегории) T в регионе,  
кг  N / животное × год; MS(T, S)

 

— доля суммарного  

Рис. 2. Технологии содержания телят: а — содержание телят до 6 месяцев,  
б — содержание телят старше 6 месяцев

Fig. 2. Technologies for keeping calves: a — keeping calves up to 6 months,  
b — keeping calves older than 6 months

а б

Рис. 3. Переработка побочного продукта животноводства: а — специализирован-
ная площадка переработки побочного продукта животноводства, б — накопление 
переработанного побочного продукта животноводства перед внесением на зе-
мельные угодья сельскохозяйственного назначения

Fig. 3. Processing of animal by-product: а — specialized processing pad of animal 
by-product, b — accumulation of processed animal by-product before field application

годового выделения азота для каждого вида 
(категории, подкатегории) скота и птицы T, 
которая обрабатывается в рамках систе-
мы S сбора и хранения побочного продукта 
животноводства в данном регионе, не име-
ет размерности; EF3(S) — коэффициент вы-
бросов для прямых выбросов N2O от систе-
мы сбора и хранения побочных продуктов 
животноводства S в регионе, кг N2O-N / кг N 
в системе S; S

 
— система сбора и хранения 

побочного продукта животноводства; T — 
вид (категория, подкатегория) скота и пти-
цы; 44/28  — коэффициент преобразования 

выбросов из единиц азота (N2O-N) в выбросы N2O.

Расчет потерь азота через улетучивание в результате 
сбора и хранения навоза ведется по формуле 2:

,	  (2)

где FracГАЗ_MS — процентная доля азота в обработан-
ном навозе скота и птицы категории (подкатегории) T, 
которая улетучивается в виде NH3 и NOX в данной систе-
ме сбора и хранения навоза и помета S, %.

Расчет косвенных выбросов N2O, связанных с улету-
чиванием азота в результате сбора и хранения навоза, 
ведется по формуле 3:

44
28

,	 (3)

где EF4 — коэффициент выбросов N2O в результате 
осаждения азота из атмосферы на почву и водные по-
верхности, кг N2O-N / кг улетучившихся NH3-N + NOx-N.

Расчет потерь азота в результате вымывания из си-
стем сбора и хранения навоза ведется по формуле 4:

,	(4)

где FracВымывMS
 — процентная доля потерь азота об-

рабатываемого навоза скота категории (подкатегории) 
T в результате стока и вымывания при твердом и жид-
ком хранении навоза.

Расчет косвенных выбросов N2O в результате вымы-
вания при уборке, хранении и использовании навоза ве-
дется по формуле 5:

N20L(mm) = (NВымывание_MMS × EF5) × 44
28

,		  (5)

где EF5 — коэффициент выбросов N2O в результате 
вымывания и стока азота, кг N2O-N / кг вы-
мываемого азота.

• методике, разработанной в рамках про-
екта «Навозные стандарты».

Значения эмиссии закиси азота N2O при 
расчете по методическим рекомендациям 
зависят от показателей, характеризующих 
поголовье животных, рационы кормления 
и применяемые технологии переработки 
побочного продукта животноводства (на-
воза КРС).

а б
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9 Manure data collection — experiences from pilot farms. https://projects.luke.fi/manurestandards/wp-content/uploads/sites/25/2020/04/Manure-data-
collection-experiences-from-pilot-farms.pdf

В соответствии с Методикой проек-
та «Навозные стандарты» эмиссия за-
киси азота N2O рассчитывается с уче-
том поголовья животных, рационов 
кормления животных, продуктивности 
животных, применяемых технологий 
содержания животных, удаления и пе-
реработки навоза (рис. 4).

В рамках реализации проекта 
специалисты каждой страны регио-
на Балтийского моря совместно с ос-
новными разработчиками инстру-
мента для расчетов обосновывали 
коэффициенты, закладываемые в мо-
дели и алгоритмы методики.

Методика с обоснованными ко-
эффициентами была апробирована 
на ряде пилотных предприятий (КРС, 
свиноводческие комплексы и птице-
фабрики), расположенных в регио-
не Балтийского моря9. Результаты 
апробации показали отличие между 
расчетными и экспериментальными значениями не бо-
лее 15%, что говорит о достоверности расчетов и воз-
можности использования методики для укрупненного 
расчета количественных и качественных характеристик 
экскрементов, навоза и органического удобрения.

Результаты и обсуждение / Results and discussion
Результаты расчета прямых эмиссий N2O для мето-

да 1-го уровня (с использованием коэффициентов по 
умолчанию, без привязки к технологиям) представлены 
на рисунке 5. При расчете использованы коэффициенты 
эмиссии по умолчанию для каждой категории животных.

Результаты расчета прямых эмиссий N2O для мето-
дического 1-го уровня (более детального) (с использо-
ванием коэффициентов выбросов, характеризующих 
технологии, без привязки к рационам кормления жи-
вотных) представлены на рисунке 5. Коэффициенты, ха-
рактеризующие технологии, имеют диапазон значений 

Рис. 4. Общий методический подход к расчету выбросов N2O по Методике проекта «Навозные стандарты»

Fig. 4. General methodological approach to the calculation of N2O emissions according to the Methodology of the «Manure Standards» project

в зависимости от региона размещения предприятия  
и применяемых технических решений. На рисунке 5 
отображены значения, полученные для минимальных  
и максимальных значений данных коэффициентов.

На величины прямых эмиссий N2O сильное влия-
ние оказывают два коэффициента, характеризующие  
технологии обработки (переработки) навоза (побочно-
го продукта животноводства):

1)	MS(T, S) — значение которого находится в диапа-
зоне от 0,1 до 1;

2)	EF3(S) — значение которого находится в диапа-
зоне от 0,005 до 0,01.

Результаты расчета прямых эмиссий N2O для метода 
2-го уровня представлены на рисунке 5. 

На величины прямых эмиссий N2O также сильное 
влияние оказывают два коэффициента, характеризую-
щие технологии обработки (переработки) навоза (по-
бочного продукта животноводства), — MS(T, S) и EF3(S).

Рис. 5. Расчет прямых эмиссий N2O от выбранного комплекса КРС

Fig. 5. Calculation of direct N2O emissions from a selected cattle complex
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Результаты расчета косвенных эмиссий 
N2O для метода 1-го уровня (с использовани-
ем коэффициентов по умолчанию, без привяз-
ки к технологиям) представлены на рисунке 6.

Результаты расчета косвенных эмиссий 
N2O (при улетучивании и вымывании) для ме-
тода 1-го уровня (более детального) и мето-
да 2-го уровня представлены на рисунке 6. 

Для точного учета эмиссий N2O необхо-
димо уточнить три коэффициента:

• FracГАЗ_MS — коэффициент, характери-
зующий долю улетучивания NH3 и NOX в си-
стеме переработки навоза, значение кото-
рого требует уточнения;

• EF4 — коэффициент, который не зави-
сит от технологии переработки навоза, од-
нако имеет значительный диапазон нео-
пределенности (0,002–0,05);

• EF5 — коэффициент, характеризующий 
долю эмиссии N2O в результате вымывания 
и стока азота, имеющий значительный диа-
пазон неопределенности (0,0005–0,025).

В результате расчетов установлено, что 
на значения эмиссий N2O влияют следую-
щие коэффициенты:

• MS(T, S) — доля суммарного годового 
выделения азота для каждого вида (катего-
рии, подкатегории) скота и птицы, которая 
обрабатывается в рамках системы сбора и 
хранения побочного продукта животновод-
ства в данном регионе;

• EF3(S) — коэффициент эмиссии для 
прямых выбросов N2O от системы сбора и 
хранения побочных продуктов животновод-
ства в регионе;

• EF4 — коэффициент эмиссии N2O в ре-
зультате осаждения азота из атмосферы на 
почву и водные поверхности;

• FracВымывMS
 — процентная доля потерь азота об-

рабатываемого навоза скота категории (подкатегории) 
в результате стока и вымывания при твердом и жидком 
хранении навоза;

• EF5 — коэффициент эмиссии N2O в результате вы-
мывания и стока азота;

• FracГАЗ_MS  — процентная доля азота в обработанном 
навозе скота и птицы категории (подкатегории), которая 
 улетучивается в виде NH3 и NOX в данной системе сбора 
и хранения навоза и помета.

На рисунке 7 представлены значения эмиссий N2O, 
полученные: в результате расчета для метода 1-го уров-
ня; в результате расчета для метода 1-го уровня (более 
детального); в результате расчета для метода 2-го уров-
ня; в результате расчета по методике, разработанной  
в рамках проекта «Навозные стандарты» (получено  
расчетным путем 336,6 кг N2O в год на комплекс КРС).

Расчет проведен по максимальным и минимальным 
значениям коэффициентов выбросов.

Как видно (рис. 7), значение эмиссий N2O, полученное 
для конкретного хозяйства в Ленинградской области по 
методике, разработанной в рамках проекта «Навозные 
стандарты» (336 кг/год), находится в диапазоне значе-
ний, полученных по методическим рекомендациям, в за-
висимости от значений применяемых коэффициентов. 

При расчете по методическим рекомендациям с уче-
том максимальных значений коэффициентов по умол-
чанию значение эмиссий N2O находится в диапазоне 
от 1054 до 1604,6 кг/год. При расчете по методическим 

Рис. 6. Расчет косвенных эмиссий N2O от выбранного комплекса КРС

Fig. 6. Calculation of indirect N2O emissions from a selected cattle complex 
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Рис. 7 Результаты расчета эмиссий N2O

Fig. 7. Calculation results of N2O emissions
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рекомендациям с учетом минимальных значений  
коэффициентов по умолчанию значение эмиссий N2O 
находится в диапазоне от 182,04 до 1054 кг/год. 

Выводы/Conclusion
В результате исследований выполнен расчет эмис-

сий N2O для типового комплекса КРС, расположенного 
в Ленинградской области. Расчет проведен по Методи-
ческим рекомендациям для метода 1-го уровня, метода 
1-го уровня (более детального) и метода 2-го уровня и 
по методике, разработанной в рамках международного 
проекта «Навозные стандарты».

Значение эмиссий N2O, полученное для конкретного 
хозяйства в Ленинградской области по методике, раз-
работанной в рамках проекта «Навозные стандарты» 
(336 кг/год), находится в диапазоне значений, получен-
ных по Методическим рекомендациям, в зависимости 
от применяемых для расчета значений коэффициентов 
по умолчанию.

В результате исследований установлено, что для рас-
чета эмиссий от конкретного предприятия (при доста-
точности исходных данных) корректнее использовать 
методику, разработанную в рамках проекта «Навозные 
стандарты». Для оценки региона или области правиль-
нее использовать Методические рекомендации.

Выявленные коэффициенты выбросов, которые не-
обходимо более детально рассмотреть и уточнить:

• MS(T, S) — доля суммарного годового выделе-
ния азота для каждого вида (категории, подкатегории)  
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скота и птицы, которая обрабатывается в рамках систе-
мы сбора и хранения побочного продукта животновод-
ства в данном регионе;

• EF3(S)  — коэффициент эмиссий для прямых выбро-
сов N2O от системы сбора и хранения побочных продук-
тов животноводства в регионе;

• FracГАЗ_MS — процентная доля азота в обработан-
ном навозе скота и птицы, которая улетучивается в виде 
NH3 и NOX в данной системе сбора и хранения навоза и 
помета;

• FracВымывMS
 — процентная доля потерь азота обра-

батываемого навоза скота в результате стока и вымыва-
ния при твердом и жидком хранении навоза;

ФИНАНСИРОВАНИЕ FUNDING
Исследование выполнено в рамках Рабочей программы 
FGUN-2022-0010 «Разработать экологически чистые 
технологии, комплексы машин и оборудование для управления 
сельскохозяйственными экосистемами при интенсивном и 
органическом производстве сельскохозяйственной продукции».

The study was performed within the framework of the Working 
Program 2023 FGUN-2022-0010 «To develop environmentally friendly 
technologies, complexes of machinery and equipment for managing 
agricultural ecosystems in the intensive and organic agricultural 
production.»

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК  REFERENCES
1. Romanovskaya A.A., Korotkov V.N., Polumieva P.D., Trunov A.A., 
Vertyankina V.Ya., Karaban R.T. Greenhouse gas fluxes and mitigation potential 
for managed lands in the Russian Federation. Mitigation and Adaptation 
Strategies for Global Change. 2020; 45(2): 661–687. https://doi.org/10.1007/
s11027-019-09885-2

1. Romanovskaya A.A., Korotkov V.N., Polumieva P.D., Trunov A.A., 
Vertyankina V.Ya., Karaban R.T. Greenhouse gas fluxes and mitigation potential 
for managed lands in the Russian Federation. Mitigation and Adaptation 
Strategies for Global Change. 2020; 45(2): 661–687. https://doi.org/10.1007/
s11027-019-09885-2

2. Строков А.С., Депперман А., Поташников В.Ю., Романовская А.А., Гавлик 
П. Проблемы адаптации аграрной политики России к целям устойчивого 
развития. Экономическая политика. 2020; 15(6): 140–165. https://doi.
org/10.18288/1994-5124-2020-6-140-165

2. Strokov A.S., Deppermann A., Potashnikov V.Yu., Romanovskaya A.A., 
Gavlik P. Problems of Agricultural Policy Adaptation within Sustainable 
Development Goals. Ekonomicheskaya Politika. 2020; 15(6): 140–165 
(In Russian). https://doi.org/10.18288/1994-5124-2020-6-140-165 

3. Строков А.С. Эмиссия парниковых газов при производстве 
растениеводческой продукции. Вестник Российской академии наук. 2021; 
91(3): 265–272. https://doi.org/10.31857/S0869587321030099

3. Strokov A.S. Greenhouse Gas Emissions in Crop Production. Herald of the 
Russian Academy of Sciences. 2021; 91(2): 197–203. https://doi.org/10.1134/
S1019331621020088

4. Романовская А.А. и др. Национальный доклад о кадастре антропогенных 
выбросов из источников и абсорбции поглотителями парниковых газов, не 
регулируемых Монреальским протоколом за 1990–2017 гг. М.: ИГКЭ. 2019; 
1: 479. https://www.elibrary.ru/swouwv

4. Romanovskaya A.A. et al. National report on the inventory of anthropogenic 
emissions from sources and removals by sinks of greenhouse gases not 
regulated by the Montreal Protocol for 1990-2017. Moscow: IGCE. 2019; 1: 479 
(In Russian). https://www.elibrary.ru/swouwv

5. Гитарский М.Л. Уточнение руководящих принципов национальных 
инвентаризаций парниковых газов МГЭИК. Фундаментальная и прикладная 
климатология. 2019; (2): 5–13. https://doi.org/10.21513/0207-2564-2019-
2-05-13

5. Gitarsky M.L. Clarification of the IPCC guidelines for national greenhouse gas 
inventories. Fundamental and applied climatology. 2019; (2): 5–13 (In Russian). 
https://doi.org/10.21513/0207-2564-2019-2-05-13

6. Глобальный климат и почвенный покров России: проявления 
засухи, меры предупреждения, борьбы, ликвидация последствий и 
адаптивные меры (сельское и лесное хозяйство). Национальный доклад. 
Эдельгериев Р.С.-Х. (ред.). М.: Издательство МБА. 2021; 3: 700. ISBN 978-
5-6045103-9-1 https://doi.org/10.52479/978-5-6045103-9-1

6. Global climate and soil cover in Russia: drought manifestations, prevention, 
control, mitigation and adaptive measures (agriculture and forestry). National 
Report. Edelgeriev R.S.-Kh. (ed.). Moscow: Publishing house MBA. 2021; 3: 
700 (In Russian). ISBN 978-5-6045103-9-1 https://doi.org/10.52479/978-5-
6045103-9-1

7. Брюханов А.Ю., Максимов Д.А., Субботин И.А., Васильев Э.В., Шалави-
на Е.В. Результаты агроэкологических исследований в рамках европейских 
программ сотрудничества. Технологии и технические средства механизиро-
ванного производства продукции растениеводства и животноводства. 2019; 
(1): 236–247. https://doi.org/10.24411/0131-5226-2019-10142

7. Briukhanov A.Yu., Maksimov D.A., Subbotin I.A., Vasilev E.V., Shalavina E.V. 
Results of agro-environmental studies in the framework of European cooperation 
programmes. Tekhnologii i tekhnicheskie sredstva mekhanizirovannogo 
proizvodstva produkcii rastenievodstva i zhivotnovodstva. 2019; (1): 236–247 
(In Russian). https://doi.org/10.24411/0131-5226-2019-10142

8. Липка О.Н., Романовская А.А., Семенов С.М. Прикладные аспекты 
адаптации к изменениям климата в России. Фундаментальная и 
прикладная климатология. 2020; (1): 65–90. https://doi.org/10.21513/2410-
8758-2020-1-65-90

8. Lipka O.N., Romanovskaya А.А., Semenov S.M. Applied aspects of adaptation 
to climate change in Russia. Fundamental and applied climatology. 2020; (1): 
65–90 (In Russian). https://doi.org/10.21513/2410-8758-2020-1-65-90

ОБ АВТОРАХ  ABOUT THE AUTHORS
Александр Юрьевич Брюханов,
член-корреспондент РАН, доктор технических наук,  
директор,
sznii@ya.ru 
https://orcid.org/0000-0003-4963-3821 

Aleksandr Yuryevich Briukhanov,
Corresponding Member of the Russian Academy of Sciences,  
Doctor of Technical Sciences, Director,
sznii@yandex.ru
https://orcid.org/0000-0003-4963-3821

Екатерина Викторовна Шалавина,
кандидат технических наук, старший научный сотрудник,
shalavinaev@mail.ru
https://orcid.org/0000-0002-7345-1510 
Тел. +7 (962) 715-10-70 

Ekaterina Viktorovna Shalavina,
Candidate of Technical Sciences, Senior Researcher,
shalavinaev@mail.ru
https://orcid.org/0000-0002-7345-1510
Tel. +7 (962) 715-10-70

Эдуард Вадимович Васильев,
кандидат технических наук, ведущий научный сотрудник,
sznii6@ya.ru
https://orcid.org/0000-0002-5910-5793 

Eduard Vadimovich Vasiliev,
Candidate of Technical Sciences, Leading Researcher,
sznii6@ya.ru
https://orcid.org/0000-0002-5910-5793

Институт агроинженерных и экологических проблем 
сельскохозяйственного производства (ИАЭП)– филиал ФГБНУ 
ФНАЦ ВИМ,
Фильтровское шоссе, 3, пос. Тярлево, Санкт-Петербург, 196634, 
Россия

Institute of Agroengineering and Environmental Problems  
of Agricultural Production (IAEP) — branch of Federal Scientific 
Agroengineering Center VIM,
3 Filitrovskoe highway, Tyarlevo village, St. Petersburg, 196634, 
Russia

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.
The authors were equally involved in writing the manuscript and bear 
the equal responsibility for plagiarism.
The authors declare no conflict of interest.

• EF4 — коэффициент эмиссий N2O в результате 
осаждения азота из атмосферы на почву и водные по-
верхности;

• EF5 — коэффициент эмиссий N2O в результате вы-
мывания и стока азота.

Полученный широкий диапазон значений эмиссий 
N2O говорит о необходимости уточнения коэффициен-
тов выбросов, характеризующих технологии переработ-
ки побочных продуктов животноводства для повышения 
точности информации, подаваемой в Национальный ка-
дастр антропогенных выбросов, представляемый Рос-
сийской Федерацией в секретариат Рамочной конвен-
ции ООН об изменении климата.

https://doi.org/10.52479/978-5-6045103-9-1
mailto:sznii@ya.ru
https://orcid.org/0000-0003-4963-3821
mailto:sznii@yandex.ru
https://orcid.org/0000-0003-4963-3821
mailto:shalavinaev@mail.ru
https://orcid.org/0000-0002-7345-1510
mailto:shalavinaev@mail.ru
https://orcid.org/0000-0002-7345-1510
mailto:sznii6@ya.ru
https://orcid.org/0000-0002-5910-5793
mailto:sznii6@ya.ru
https://orcid.org/0000-0002-5910-5793


139375 (10)    2023     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     

AGROENGINEERING AND FOOD TECHNOLOGIES

АГ
РО

ИН
Ж

ЕН
ЕР

ИЯ
 И

 П
ИЩ

ЕВ
Ы

Е 
ТЕ

ХН
ОЛ

ОГ
ИИ

УДК 628.4.03

Научная статья	  

Открытый доступ

DOI: 10.32634/0869-8155-2023-375-10-139-145

А.И. Ермоченко  
Р.А. Уваров  

Национальный исследовательский 
университет ИТМО, Санкт-Петербург, 
Россия

  ale-ermak97mail.ru

Поступила в редакцию:
02.06.2023

Одобрена после рецензирования:
14.09.2023

Принята к публикации: 
28.09.2023

Research article	

Open access

DOI: 10.32634/0869-8155-2023-375-10-139-145

Alena I. Ermochenko 
Roman A. Uvarov

ITMO University, Saint Petersburg, Russia

  ale-ermak97mail.ru

Received by the editorial office: 
02.06.2023

Accepted in revised:  
14.09.2023

Accepted for publication:  
28.09.2023

Обращение с отходами в регионе  
Балтийского моря: анализ экономических  
и производственных показателей
РЕЗЮМЕ
Эффективная система управления отходами базируется на комплексном знании текущей ситуации 
по качеству и количеству образуемых отходов. В статье представлены результаты анализа 
экономических и производственных показателей обращения с отходами в странах Европейского 
союза региона Балтийского моря: Дании, Германии, Эстонии, Латвии, Литве, Польше, Финляндии 
и Швеции. Изучены статистические показатели за 2005–2020 годы и профильные исследования. 
Рассмотрены показатели образования отходов без учета основных минеральных отходов на 
единицу ВВП (лидер: Эстония — 885–532 кг / 1000 евро), образования бытовых отходов (лидер: 
Дания — 717,5–814 кг/человек), уровень утилизации коммунальных расходов (лидер: Германия — 
59,25–68,35%) и уровень переработки биоотходов (лидер: Дания  — 120,5–151,3 кг/человек). 
По каждому показателю для рассмотренных стран выявлены экстремальные и средние значения, 
определена динамика роста и снижения, выявлены общие тенденции, произведено сравнение 
медианных значений рассматриваемых показателей. Установлено, что образование отходов на 
единицу ВВП за 2005–2020 годы уменьшилось с 107,5 до 74 кг / 1000 евро (-31,2%); образование 
бытовых отходов выросло с 448,75 до 458 кг/человек (+2,1%), уровень утилизации коммунальных 
отходов вырос с 27,5 до 42% (+14,5%), количество перерабатываемых биоотходов увеличилось 
с 22,5 до 72,5 кг/человек (+222,2%). Это позволяет видеть результаты целенаправленной работы ЕС 
по снижению негативной нагрузки отдельных стран на экологическую устойчивость целых регионов.

Ключевые слова: органические отходы, регион Балтийского моря, устойчивое развитие, образова-
ние отходов, утилизация, экологическая безопасность
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The use of Waste Management in the Baltic Sea 
Region: Analysis of Economic and Operational 
Indicators
ABSTRACT
An effective waste management system is based on a comprehensive knowledge of the current situation in 
terms of the quality and quantity of waste generated. The article presents the results of the analysis of eco-
nomic and production indicators of waste management in the countries of the European Union of the Baltic Sea 
region: Denmark, Germany, Estonia, Latvia, Lithuania, Poland, Finland and Sweden. Statistical indicators for 
2005–2020 and profile studies have been studied. The indicators of waste generation excluding basic mineral 
waste per unit of GDP (leader: Estonia  — 885–532 kg / 1000 euros), household waste generation (leader: 
Denmark — 717.5–814 kg/person), the level of disposal of utility costs (leader: Germany — 59.25–68.35%) 
and the level of biowaste recycling (leader: Denmark — 120.5–151.3 kg/person). Extreme and average values 
were identified for each indicator for the countries under consideration, the dynamics of growth and decline 
were determined, general trends were identified, and median values of the indicators under consideration were 
compared. It was found that the generation of waste per unit of GDP for 2005–2020 decreased from 107.5 
to 74 kg / 1000 euros (-31.2%); the formation of household waste increased from 448.75 to 458 kg/person 
(+2.1%), the level of municipal waste disposal increased from 27.5 to 42% (+14.5%), the number of recycled 
bio-waste increased from 22.5 to 72.5 kg/person (+222.2%). This allows us to see the results of the EUʼs 
purposeful work to reduce the negative burden of individual countries on the environmental sustainability of 
entire regions.

Key words: organic waste, Baltic Sea region, sustainable development, wastes generation, recovery, 
ecological safety
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Введение/Introduction
В сентябре 2015 года на Генеральной ассамблее ООН 

193 странами были приняты 17 целей устойчивого раз-
вития (ЦУР), которые входят в повестку ООН до 2030 
года1. Перечень включает в себя три основных аспек-
та  — общество, экология и экономика, которые были 
выделены через вопрос интеграции ЦУР на Форуме 
стейкхолдеров. Оценка ситуации в области ЦУР произ-
водится за счет достижения 169 задач и более 230 ин-
дикаторов [1].

Из-за повышения экологических, социальных и эко-
номических проблем отходы всё чаще признаются в 
качестве растущей проблемы путем обозрения этой 
ситуации среди правительств, предприятий, неправи-
тельственных организаций (НПО), ученого сообщества 
и широкой общественности [2]. В ответ на это появля-
ется всё больше фактических данных в области отхо-
дов [3].

Рост населения и его дохода, глобальные вызовы, 
связанные с всемирным распространением вирусов 
и межгосударственными конфликтами, меняющие-
ся модели потребления продуктов питания приводят 
к регулярному увеличению спроса на потребляемые 
продукты. Особенно заметные изменения наблюда-
ются у мясных и молочных продуктов, в том числе за 
счет их ресурсоемкости. К 2050 году ожидается уве-
личение спроса на производство продуктов питания 
с 60 до 110% [4, 5]. Следствием этого является увели-
чение уровня отходов данного сектора.

Значительный вклад отходов наблюдается в выбросы 
парниковых газов (ПГ) и использование ресурсов про-
довольственной системой. В развитых странах на его 
долю приходится 15–28% общих выбросов ПГ, а на про-
изводство продуктов питания  — около 70% мирового 
потребления пресной воды [6–10].

По данным Продовольственной и сельскохозяй-
ственной организации (ФАО) ООН2, для глобальных пи-
щевых отходов требуется 0,9 млн га земли и 306 воды 
ежегодно. Это составляет 49 Гт эквивалента углекисло-
го газа. Поскольку потребление продуктов питания бы-
стро растет в странах с низким уровнем дохода, ожида-
ется, что вклад пищевого сектора в выбросы ПГ будет 
возрастать [11].

Приведенные факты подтверждают причастность 
проблемы образования отходов к ЦУР: в области ликви-
дации голода (2 ЦУР), устойчивых моделей потребления 
и производства (12 ЦУР), а также на противодействие 
изменению климата (13 ЦУР). К 2030 году требуется со-
кратить пищевые отходы на 50%. Этого можно достичь 
за счет поощрения практики 3R (сокращение, повтор-
ное использование, переработка) [12].

Для полного анализа ситуации в сфере пищевых от-
ходов требуется владеть статическими данными сек-
тора обращения с отходами для выявления факторов 
повышения эффективности переработки пищевых от-
ходов на всех уровнях регулирования: международном, 
всероссийском и региональном [13]. 

Регион Балтийского моря  — один из наиболее раз-
витых регионов [14]: происходит взаимодействие меж-
ду субъектами хозяйства, органами государственной 
власти, некоммерческими организациями стран, рас-
положенных на побережье моря и поблизости от него. 

Анализ этого региона позволит оценить ситуацию в сек-
торе обращения с отходами в части Европейского сою-
за (ЕС).

Цели работы  — анализ ситуации в секторе отходов 
в странах региона Балтийского моря (Дания, Швеция, 
Финляндия, Эстония, Латвия, Литва, Польша и Герма-
ния) и определение тенденций развития на междуна-
родном и государственном уровне.

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
В качестве объекта исследований выбрана отрасль 

отходов. Временной исследуемый промежуток — с 2005 
по 2020 год (с шагом сравнения пять лет). Этот времен-
ной интервал характеризуется наличием полного мас-
сива исследуемых данных и позволяет проанализиро-
вать основные тенденции в рассматриваемой области. 
Особое внимание уделено анализу уровня образова-
ния отходов без учета основных минеральных отходов 
на единицу ВВП (кг / 1000 евро), образования бытовых 
отходов (кг/человек), утилизации коммунальных отхо-
дов (%), переработки биоотходов (кг/человек) в странах 
региона Балтийского моря. Комплексный анализ вы-
бранных показателей позволяет с достаточной досто-
верностью определить уровень развития отрасли обра-
щения с отходами в пилотном регионе.

В качестве субъекта исследования выбраны стра-
ны — члены ЕС, входящие в регион Балтийского моря: 
Baltic Sea Region Countries (Швеция, Дания, Финляндия, 
Эстония, Латвия, Литва, Польша, Германия) (рис. 1). 
Данный выбор обусловлен, с одной стороны, принятой 
внутри ЕС системой локального группирования стран, а 
с другой — схожестью природно-климатических и гео-
графических условий с Северо-Западным федераль-
ным округом (СЗФО) Российской Федерации [15, 16], 
что позволит в дальнейшем провести репрезентатив-
ный сравнительный анализ между ЕС и РФ в области об-
ращения с отходами.

1 Цели в области устойчивого развития. 2022 [Электронный ресурс]. — URL: https://www.un.org/sustainabledevelopment/ru/sustainable-
development-goals/ (дата обращения: 10.10.2022).
2 Продовольственная и сельскохозяйственная организация ООН. 2022 [Электронный ресурс]. — URL: https://www.fao.org/home/ru (дата 
обращения: 10.01.2021).
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Рис. 1. Исследуемые страны региона Балтийского моря

Fig. 1. Researched countries in the Baltic Sea region
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3 Статистическая служба ЕС. Образование отходов без учета основных минеральных отходов на единицу ВВП. 2022 [Электронный 
ресурс]. — URL: https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/cei_pc032/default/table?lang=en (дата обращения: 25.01.2023).
4 Статистическая служба ЕС. Переработка биоотходов.2022 [Электронный ресурс]. — URL: https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/
cei_wm030/default/table?lang=en (дата обращения: 10.02.2023).
5 European Union GDP 1970–2023. 2022 [Электронный ресурс]. — URL: https://www.macrotrends.net/countries/EUU/european-union/gdp-
gross-domestic-product (дата обращения: 05.06.2023).
6 European Union Population 1950–2023. 2022 [Электронный ресурс]. — URL: https://www.macrotrends.net/countries/EUU/european-union/
population (дата обращения: 05.06.2023).
7 Статистическая служба ЕС. Образование отходов без учета основных минеральных отходов на единицу ВВП. 2022 [Электронный 
ресурс]. — URL: https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/cei_pc032/default/table?lang=en (дата обращения: 25.01.2023).

В качестве источника данных использованы офици-
альные статистические данные ЕС (Eurostat)3, 4, а также 
профильные исследования по данной и смежным тема-
тикам [17–20].

Результаты и обсуждение / Results and discussion
Образование отходов на единицу ВВП. Первым эта-

пом работ стало определение уровня вовлеченности 
рассматриваемых стран в экономическую систему  ЕС. 
Для этого была проанализирована информация по 
внутреннему валовому продукту (ВВП)5 и населению6 
в рассматриваемый период (табл. 1).

В результате данного анализа были определены  
условные «страны-доноры»  — Дания (1,75–1,78), Гер-
мания (1,19–1,35), Финляндия (1,41–1,43), Швеция 
(1,53–1,69), вклад в ВВП ЕС которых превышает долю от 
совокупного населения ЕС, и «страны-реципиенты»  — 
Эстония (0,39–0,67), Латвия (0,27–0,55), Литва (0,29–0,59), 

Польша (0,29–0,45), вклад в ВВП ЕС которых значитель-
но меньше доли от совокупного населения европейской 
агломерации. С учетом данного распределения, а также 
географического расположения рассмотренные страны 
условно были распределены на четыре группы: запад 
(Дания, Германия), центральная часть (Польша), восток 
(Эстония, Латвия, Литва), север (Финляндия, Швеция).

Образование бытовых отходов. Следующий шаг  — 
изучение общего количества образованных отходов, за 
исключением минеральных (кг / 1000 евро). Показатель 
определяется как все отходы, образующиеся в стране 
(в   единицах массы), за исключением основных мине-
ральных, на единицу ВВП (в евро). Основные минераль-
ные отходы (например, печной бой, металлургический 
и литейный щебень, различные шлаки, съемы, золы и 
пыль) в соответствии с принятой в ЕС системой сбора 
и обработки статистических данных исключены из дан-

ной статистики, чтобы избежать ситу-
аций, когда тенденции образования 
других отходов могут быть заглушены 
массовыми колебаниями образова-
ния отходов в секторе добычи и пере-
работки полезных ископаемых.

Исключение также позволяет про-
водить более содержательные срав-
нения между странами, посколь-
ку минеральные отходы составляют 
значительные количества в странах, 
характеризующихся основными от-
раслями горнодобывающей промыш-
ленности и строительства [21, 22].

Показатель характеризует уровень 
экономического развития исследуе-
мых стран: чем больше отходов, об-
разующихся в стране на единицу ВВП, 
тем менее эффективно функциониру-
ет экономика страны [23, 24].

Для определения тенденций в раз-
личных странах (рис. 2) представлена 
статистическая выборка количества 
всех образующихся отходов на еди-
ницу ВВП в 2005, 2010, 2015, 2020 го-
дах.

В этом значении уровень показате-
лей по годам происходит неравномер-
но с тенденцией снижения образования 
отходов в сравнении с 2005 г. и 2020-м. 
Страной  — лидером по снижению по-
казателя является Литва (54%). Са-
мые высокие показатели в Эстонии —  
885–532 кг / 1000 евро (снижение 40%), 
а самые низкие  — в Дании (среднее 
значение — 37 кг / 1000 евро)7.

Следующим анализируемым пока-
зателем является количество образо-
вания бытовых отходов (кг/человек) 
(рис. 3.). 

1000

750

250

2020201520102005

500

кг
 / 

10
00

 е
вр

о

Дания Германия Эстония Латвия Литва Польша Финляндия Швеция
0

Рис. 2. Образование отходов без учета основных минеральных отходов на единицу ВВП 
в странах региона Балтийского моря, кг / 1000 евро
Fig. 2. Generation of waste excluding major mineral wastes per GDP unit in the countries 
of the Baltic Sea region, kg / 1000 EUR

Таблица 1. Экономическая характеристика рассматриваемых стран в структуре ЕС

Table 1. Economic profile of the countries in the EU under consideration
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Дания 265
(2,22%)

5,44
(1,24%)

322
(2,21%)

5,55
(1,25%)

303
(2,24%)

5,68
(1,28%)

355
(2,31%)

5,83
(1,30%)

Германия 2847 
(23,9%)

81,21
(18,6%)

3340
(22,9%)

81,33
(18,4%)

3358
(24,8%)

82,07
(18,4%)

3390
(22,1%)

83,33
(18,6%)

Эстония 14
(0,12%)

1,36
(0,31%)

20
(0,14%)

1,33
(0,30%)

23
(0,17%)

1,32
(0,29%)

31
(0,20%)

1,33
(0,30%)

Латвия 17
(0,14%)

2,23
(0,51%)

24
(0,17%)

2,10
(0,48%)

28
(0,21%)

1,99
(0,45%)

35
(0,23%)

1,89
(0,42%)

Литва 26
(0,22%)

3,37
(0,77%)

37
(0,25%)

3,14
(0,71%)

41
(0,30%)

2,96
(0,67%)

57
(0,37%)

2,82
(0,63%)

Польша 306
(2,57%)

38,75
(8,89%)

476
(3,27%)

38,60
(8,74%)

477
(3,52%)

38,55
(8,67%)

600
(3,90%)

38,43
(8,58%)

Финляндия 205
(1,72%)

5,25
(1,20%)

249
(1,71%)

5,36
(1,21%)

235
(1,74%)

5,48
(1,23%)

272
(1,77%)

5,53
(1,24%)

Швеция 392
(3,29%)

9,05
(2,07%)

496
(3,41%)

9,38
(2,12%)

505
(3,73%)

9,85
(2,21%)

547
(3,56%)

10,37
(2,32%)
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Показатель измеряет отходы, собранные муници-
пальными властями (или от их имени) и утилизирован-
ные через систему обращения с отходами. Он состоит в 
значительной степени из отходов, образующихся в до-
машних хозяйствах, хотя могут быть включены и анало-
гичные отходы из таких источников, как торговля, офи-
сы и общественные учреждения [25].

В целом наблюдается устойчивое повышение коли-
чества образованных отходов. Килограммы на душу на-
селения растут за исследуемый период (2005–2020 гг.). 
Самый большой рост (на 33,8%) выявлен в Латвии  — 
330,5–442,5 кг/человек. Исключением являются Эсто-
ния и Швеция, где уровень образования бытовых от-
ходов на душу населения снизился на 13,9% и 6,5% 
соответственно. Самые высокие показатели у Дании — 
814 кг/человек (средний показатель 2018–2020 гг.)8.

Уровень утилизации коммунальных отходов. Следую
щий показатель  — уровень утилизации коммунальных 

отходов (%). Он измеряет долю переработанных бы-
товых отходов в общем объеме образования бытовых 
отходов (рис. 4.). Переработка включает переработ-
ку материалов, компостирование и анаэробное сбра-
живание9. Такой подход к обращению с органическими 
отходами является самым оптимальным, так как: захо-
ронение отходов — неперспективный и малоэффектив-
ный метод со следствием загрязнения почвы, возду-
ха и воды [26, 27]; сжигание — спорный метод в борьбе 
с большим увеличением отходов и, по мнению учено-
го сообщества, приводит к твердым отложениям золы 
и выделению опасных газов, таких как окись углерода 
(CO), двуокись углерода (CO2), двуокись азота (NO2), 
двуокись серы (SO2) [28].

Отношение доли переработанных бытовых отходов в 
общем объеме образования бытовых отходов выража-
ется в процентах, поскольку оба термина измеряются в 
одной и той же единице (в т).

При сравнении наблюдает-
ся динамика роста показате-
ля утилизации коммунальных 
отходов в исследуемых стра-
нах, что является положитель-
ным аспектом. Германия за-
нимает лидерскую позицию 
(59,25–68,35% в 2004–2020 гг.). 
У остальных стран уровень  
утилизации ниже. Однако при 
сравнении первого исследуе
мого года и крайнего явные 
страны-лидеры — Литва и Поль-
ша (уровень утилизации повы-
сился на 96,2% и 80,7% соот-
ветственно). Швеция в данном 
сравнении имеет отрицатель-
ное значение (уровень снизил-
ся на 12,8%)10.

Переработка биоотходов. 
Следующий показатель пред-
ставлен на рисунке 5. Он кос- 
венно измеряется как отноше-
ние компостированных (мета-
низированных) бытовых отходов  
(в единицах массы) к общей 
численности населения (в ко-
личестве).

Данное отношение харак-
теризуется тем, что оптималь-
ной обработкой биоотходов 
(в  зависимости от исходных 
физико-химических свойств) 
является компостирование (для 
твердых отходов) или анаэроб-
ное сбраживание (для жидких 
отходов).

Переработка означает лю-
бую операцию по восстанов-
лению, посредством которой 

1000

750

250

Дания Германия Эстония Латвия Литва Польша Финляндия Швеция

2020201520102005

0

500

кг
/ч

ел
.

80

60

20

Дания Германия Эстония Латвия Литва Польша Финляндия Швеция
2020201520102005

0

40%

Рис. 3. Образование бытовых отходов в странах региона Балтийского моря, кг/человек

Fig. 3. Generation of municipal waste in the countries of the Baltic Sea region, kg/person

Рис. 4. Уровень утилизации коммунальных отходов в странах региона Балтийского моря, %

Fig. 4. Recycling rate of municipal waste in the countries of the Baltic Sea region, %
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Рис. 5. Переработка биоотходов в странах региона Балтийского моря, кг/человек

Fig. 5. Biowaste processing in the countries of the Baltic Sea region, kg/person

8 Статистическая служба ЕС. Образование бытовых отходов на душу населения. 2022 [Электронный ресурс]. — URL: https://ec.europa.eu/
eurostat/databrowser/view/CEI_PC031__custom_354618/bookmark/table?lang=en&bookmarkId=ba30dc3d-dfe5-4de2-a445-4cbadb442497 
(дата обращения: 25.01.2023).
9 Директива Европейского парламента и Совета ЕС 2008/98/EC от 19 ноября 2008 г. об отходах и отмене ряда директив. 2022 
[Электронный ресурс]. — URL: https://base.garant.ru/2568519/ (дата обращения: 25.10.2022).
10 Статистическая служба ЕС. Уровень утилизации коммунальных отходов. 2022 [Электронный ресурс]. — URL: https://ec.europa.eu/
eurostat/databrowser/view/CEI_WM011__custom_354731/bookmark/table?lang=en&bookmarkId=8dc83e1a-de5d-4d1f-8150-7a8cda664888 
(дата обращения: 25.01.2023).
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отходы перерабатываются в продукты, материалы или 
вещества — как для исходных, так и для других целей. 
Он включает переработку органического материала, но 
не включает рекуперацию энергии и переработку в ма-
териалы, которые будут использоваться в качестве то-
плива или для операций обратной засыпки.

В исследуемых странах наблюдается рост показа-
теля, что означает развитие сферы переработки ор-
ганических отходов. Исключением является Эсто-
ния, где уровень показателя самый низкий (14,3 кг/
человек  — среднее значение за исследуемый период) 
и повышается с 2005 по 2010 г., затем снижается до из-
начального уровня. Дания занимает лидерскую пози-
цию за исследуемый период  — 2005–2020  гг. (120,5– 
151,3  кг/человек). Самый высокий рост показателя  —  
в Литве (на  97%)11. Данные приведены в таблице 1 
(с возможностью сравнения ситуаций во всех исследуе
мых странах).

Выводы/Conclusion
Несмотря на относительно схожие условия, ситуа-

ция по образованию и обращению с отходами в рассмо-
тренных странах радикально различается.

Образование отходов на единицу ВВП
•	 В западных странах региона Балтийского моря за 

2005–2020 гг. данный показатель практически не изме-
нялся: Дания  — 36–37 кг / 1000 евро (+2,7%), Герма-
ния — 50–53 кг / 1000 евро (+6%). 

•	 В центральной части региона Балтийского моря, 
представленного Польшей, наблюдалось незначитель-
ное снижение — с 207 до 159 кг / 1000 евро (на 23,2%).

•	 В восточных странах региона Балтийского моря 
наиболее дисперсное разделение: в Латвии данный по-
казатель варьировал в диапазоне 78–82 кг / 1000 евро 
(+5,1%), в Литве уменьшился — с 230 кг / 1000 евро в 
2005 году до 100 кг / 1000 евро в 2015-м и немного вы-
рос к 2020 году (до 105 кг / 1000 евро) (-54,4%). Отдель-
но стоит выделить Эстонию: количество образованных 
отходов на единицу ВВП в 2005 году (885 кг / 1000 евро) 
превысило совокупные значения по данному показате-
лю всех остальных рассмотренных стран региона Бал-
тийского моря (808 кг / 1000 евро). Несмотря на значи- 
тельную работу по снижению данного показателя,  
к  2020 году его значение (532 кг / 1000 евро) всё еще 
сопоставимо с совокупным значением других стран ре-
гиона (547 кг / 1000 евро), однако сокращение состави-
ло 353 кг / 1000 евро (-39,9%).

•	 В северных странах региона Балтийского моря на-
метилась устойчивая тенденция к снижению: Финлян-
дия  — с 137 до 66 кг / 1000 евро (-51,9%), Швеция  —  
с 71 до 48 кг / 1000 евро (-32,4%).

Образование бытовых отходов
•	 Западные страны региона характеризуются не 

только высокими удельными значениями, но и суще-
ственным ростом: Дания  — с 717,5 кг/человек в 2005 
году до 814 кг/человек в 2020-м (+13,4%), Германия — 
с 575 до 617 кг/человек (+7,3) за аналогичный период.

•	 В центральной части региона Балтийского моря 
(в Польше) также наметился рост  — с 289 кг/человек 
в 2005 году до 338 кг/человек в 2020-м (+16,9%).

Таблица 2. Показатели обращения с отходами в странах 
региона Балтийского моря

Table 2. Waste management indicators in the countries 
of the Baltic Sea region

Страна

Образование  
отходов

на единицу  
ВВП,  

кг / 1000 евро

Образование 
 бытовых  
отходов,  

кг/человек

Уровень  
утилизации  

коммунальных  
отходов, %

Переработка 
биоотходов,  
кг/человек

Дания 36–37 718–814 41–48 121–151

Германия 50–53 575–617 59–68 94–118

Эстония 885–532 421,5–394 21–29 6–10

Латвия 78–82 330,5–443 4–33 3–34

Литва 230–105 389–474 2–49 3–112

Польша 207–159 289–338 6–37 8–30

Финляндия 137–66 482–574 34–42 37–72

Швеция 71–48 476–433 46–42 50–73

•	 Прибалтийские страны в целом весьма неоднород-
ны: в Латвии наиболее высокая в регионе динамика ро-
ста — с 330,5 до 442,5 кг/человек (+33,9%), на втором 
месте Литва — рост с 389 до 473,5 кг/человек (+21,7%), 
в Эстонии уменьшение  — с 421,5 до 394  кг/человек 
(-6,5%), что соотносится с общим снижением количе-
ства отходов в стране.

•	 В северных странах региона ситуация диаметраль-
но противоположная: при относительно равных пока-
зателях в 2005 году (Финляндия  — 481,5 кг/человек, 
Швеция — 476 кг/человек) к 2020 году в Финляндии ко-
личество бытовых отходов выросло до 573,5 кг/человек 
(+19,1%), а в Швеции сократилось — до 432,5 кг/человек 
(-9,1%).

Уровень утилизации коммунальных отходов
•	 Западные страны региона, несмотря на высо-

кие исходные значения, показывают стабильный рост:  
Дания — с 41% в 2005 году до 48% в 2020-м, Германия — 
с 59 до 68% (за аналогичный период).

•	 В Польше выявлен кратный рост данного показате-
ля — с 6 до 37% (за исследуемый период).

•	 В восточных странах региона наблюдаются раз-
личные тенденции: если для Латвии и Литвы характе-
рен качественный рост — с 4% и 2% в 2005 году до 33% 
и 49% в 2020-м соответственно, то в Эстонии выявлено 
снижение уровня утилизации коммунальных отходов —  
с 21 до 18%.

•	 Северные страны региона также пошли по разно-
му пути: Финляндия повысила степень утилизации  —  
с 34 до 42%, а Швеция уменьшила — с 46 до 42%.

Переработка биоотходов
•	 Несмотря на наиболее высокие значения данного 

показателя, западные страны характеризуются даль-
нейшим ростом в этой сфере: Дания — с 121 кг/человек 
в 2005 году до 151 кг/человек в 2020-м (+24,8%), Герма-
ния — с 94 до 118 кг/человек (+25,5%).

•	 В Польше  — увеличение: с 8 до 30 кг/человек 
(+275%).

•	 Прибалтийские страны: Эстония  — с 6 до  
10 кг/человек (+66,7%), Латвия — с 3 до 34 кг/человек 
(+1033%), Литва — с 3 до 112 кг/человек (3633%).

11 Статистическая служба ЕС. Переработка биоотходов. 2022 [Электронный ресурс]. — URL: https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/cei_
wm030/default/table?lang=en (дата обращения: 10.02.2023).
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•	 В северных странах значительно выросло коли-
чество перерабатываемых биоотходов: Финляндия  — 
с 37 кг/человек в 2005 году до 72 кг/человек в 2020-м 
(+94,6%), Швеция — с 50 до 73 кг/человек (+46%).

При определении общих тенденций исследуемого 
региона в области обращения с отходами произведе-
но сравнение медианных значений рассматриваемых 
показателей. Установлено, что образование отхо-
дов на единицу ВВП за 2005–2020 годы уменьшилось  

с 107,5 до 74 кг / 1000 евро (-31,2%), образование бы-
товых отходов выросло с 448,75 до 458 кг/человек 
(+2,1%), уровень утилизации коммунальных отходов вы-
рос с 27,5 до 42% (+14,5%), количество перерабатыва-
емых биоотходов увеличилось с 22,5 до 72,5 кг/человек 
(+222,2%). Это позволяет видеть результаты целена-
правленной работы ЕС по снижению экологической 
нагрузки отдельных стран на устойчивость целых  
регионов.
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Особенности инновационного потенциала 
сельской локальной экономики и крупного 
агробизнеса
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Сложная геополитическая обстановка обостряет риски поставки зарубежных 
инноваций. Ряд отраслей агропромышленного комплекса находятся в опасной зависимости от 
импорта семян и посадочного материала, семени высокопродуктивного скота, техники, оборудования 
и технологий, поэтому требуется проведение научного анализа различных организационно-правовых 
форм организации сельскохозяйственного производства для определения их инновационного 
потенциала, который может быть задействован с минимальными рисками и издержками.
Рассмотрение особенностей инновационного развития локальной сельской экономики и крупного 
агробизнеса и резервов их технологического роста в условиях санкционных шоков и с учетом 
российской специфики определило актуальность исследования.

Методы. Использованы методы исследований социально-экономических процессов, среди которых 
превалируют абстрактно-логический, монографический и метод сопоставительного анализа.

Результаты. Раскрыты особенности инновационного развития в субъектах сельской локальной эконо-
мики и крупного агробизнеса. Показано, что в малом и среднем предпринимательстве на селе обыч-
ная для экономики диффузия инноваций подвержена существенной коррекции под воздействием ряда 
факторов, среди которых немало нематериальных субстанций. Делается ключевой вывод об исчер-
пании на современном этапе развития российского агрокомплекса инновационного потенциала агро-
холдингами и крупными сельскохозяйственными организациями и о больших возможностях его задей-
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Введение/Introduction
Одна из наиболее уязвимых позиций сельского хо-

зяйства в настоящее время — его опасная зависимость 
от импорта инноваций. Многие сферы агропромышлен-
ного комплекса до сих пор базируются на зарубежных 
поставках семян, посадочного материала, генетических 
ресурсов, племенного семени продуктивных животных, 
техники, оборудования, базовых элементов технологий 
и комплектующих производственного процесса. Несмо
тря в целом на успешную реализацию Федеральной  
научно-технической программы развития сельского  
хозяйства на 2017–2030 гг. (ФНТП1), ситуация по ряду 
позиций импортозамещения остается сложной.

В 2022 году доля произведенного в рамках реализа-
ции подпрограммы «Развитие селекции и семеновод-
ства картофеля в Российской Федерации» ФНТП2 элит-
ного семенного материала картофеля отечественной 
селекции в общем объеме элитного семенного мате-
риала картофеля, произведенного на территории РФ, 
составила 18%. Удельный вес семян гибридов сахар-
ной свеклы отечественной селекции, произведенных в 
рамках реализации подпрограммы «Развитие селекции 
и семеноводства сахарной свеклы в Российской Феде-
рации»3 ФНТП, в общем объеме высеянных семян са-
харной свеклы был равен 8,2%, а процент производства 
в рамках реализации подпрограммы «Создание отече-
ственного конкурентоспособного кросса мясных кур в 
целях получения бройлеров»4 ФНТП в общем объеме 
произведенных на территории Российской Федерации 
кроссов мясных кур составил и того меньше — 1,19%.

Значительная часть инноваций до сих пор поставля-
ется нам из так называемых недружественных стран. 
Сокращение или приостановление их поставок чрева-
то обрушением объемов отечественного производства 
ряда сельскохозяйственных и пищевых продуктов. Вме-
сте с тем эта довольно типичная для многих секторов 
российского АПК картина имеет массу четко выражен-
ных оттенков в ее организационно-правовых формах 
организации производства, по-разному влияя на устой-
чивое развитие крупного агробизнеса и малого и сред-
него предпринимательства на селе.

Как правило, агрохолдинги и большие сельскохозяй-
ственные организации широко используют импортные 
технологии и другие инновационные продукты, что ста-
вит их в опасную зависимость от зарубежных поставок, 
которые могут быть прекращены в условиях современ-
ных геополитических рисков. В гораздо меньшей мере 
эти риски присущи субъектам сельской локальной эко-
номики, охватывающим хозяйственную деятельность 
небольших по размерам производственных единиц 
(представителей малого и среднего сельскохозяйствен-
ного и несельскохозяйственного бизнеса, личных под-
собных и других индивидуально-семейных хозяйств, 
сельских кооперативов и потребительских обществ, са-
доводческих, огороднических и дачных товариществ, 
органов территориального общественного самоуправ-
ления, сельских общественных организаций и др.) [1]. 
Они базируют свое производство на приоритетном 
использовании отечественных технологий и местных 
материальных, энергетических и трудовых ресурсов,  

что делает их малоуязвимыми от импортных поставок. 
Их вклад в обеспечение продовольственной безопасно-
сти страны трудно переоценить, поскольку они произ-
водят значительную часть сельскохозяйственной про-
дукции5. Эта доля может значительно возрасти при 
максимально возможном использовании имеющихся у 
них резервов, что сведет к минимуму зависимость рос-
сийского агропрома от импортных поставок.

Цель исследования заключается в определении осо-
бенностей использования инновационного потенциала 
субъектами сельской локальной экономики и крупным 
агробизнесом, который может быть задействован с уче-
том их специфики в современной геополитической об-
становке. 

Материалы и методы исследований / 
Materials and methods 
В ходе работы использовался комплекс методов 

исследования социально-экономических процессов, 
среди которых преобладали аналитический, абстрак-
тно-логический и метод сопоставительного анализа. 
Учитывалась специфика аграрного сектора экономики, 
в частности многофункциональность и влияние на сель-
ское хозяйство различных техногенных, природных и 
социокультурных факторов, обладающих синергетиче-
ским эффектом. В качестве методологической основы 
выступали труды отечественных и зарубежных ученых, 
изучающих вопросы инновационного развития и сель-
ского хозяйства. В анализе рассматриваемой пробле-
мы использовались личные наблюдения и экспертные 
мнения авторов.

Исходными материалами служили статистические 
сборники Росстата, данные ведомственной отчетности 
и официальные документы, доступные в открытом ин-
формационном пространстве. Анализ и обобщение ма-
териалов проводились в масштабах РФ.

Результаты и обсуждение / Results and discussion
Следует подчеркнуть, что степень задействования 

имеющихся резервов и потенциала развития в разных 
организационно-правовых формах организации сель-
скохозяйственного производства весьма различна. 
Крупный агробизнес в первую очередь активно исполь-
зует последние отечественные и зарубежные инновации, 
что позволяет говорить о приближении к пределам тех-
нологического роста6. Его дальнейшее развитие в значи-
тельной степени определяется мировыми достижения-
ми, которые транслируются на российские агрохолдинги 
и крупные сельскохозяйственные организации. 

Иное дело в субъектах сельской локальной экономи-
ки, где проникновение импортных технологий не полу-
чило такого распространения. Диффузия инноваций 
здесь происходит довольно специфично, зачастую не 
подчиняясь действующим в большинстве случаев зако-
номерностям [2]. Это является результатом массы при-
чин: недостатка финансовых средств, слабой транспа-
рентности огромного числа ее субъектов к различного 
рода новшествам и, самое главное, меньшей востре-
бованности зарубежных инноваций малыми и средни-
ми формами хозяйствования вследствие их внутренней 

1 Постановление Правительства РФ от 25 августа 2017 г. № 996 «Об утверждении Федеральной научно-технической программы развития 
сельского хозяйства на 2017–2030 годы» (в ред. 13.05.2022).
2 Итоговый доклад о результатах деятельности Минсельхоза России за 2022 год. М.: Минсельхоз России. 2023; 20, 21.
3 Там же. С. 21.
4 Там же. С. 21.
5  Сельское хозяйство в России. Статистический сборник / Росстат. Mосква. 2021; 20.
6  Социальные и структурные факторы современного инновационного развития: монография / коллектив авторов; под ред. Е.В. Устюжани-
ной, А.Г. Петрова. М.: РУСАЙНС. 260: 197–210. ISBN 978-5-466-03135-5.
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природы и мироощущения. Последнее коренным обра-
зом отличается от целеполагания крупного агробизне-
са, лейтмотивом которого служит извлечение максиму-
ма прибыли любой ценой из используемых ресурсов. 
В этом для него сельское хозяйство ничем не отлича-
ется от других видов бизнеса. Данное мировоззрение 
идет вразрез с внутренними установками сельской ло-
кальной экономики, субъекты которой относятся к зем-
ле как к своему наследию, долговременному и незаме-
нимому капиталу, требующему бережного отношения 
для его сохранения и приумножения. Для них получе-
ние прибыли не является самоцелью, поскольку руко-
водители, собственники и работники, задействованные  
в малом и среднем сельскохозяйственном производстве,  
в подавляющем большинстве случаев родились, вырос-
ли и живут в сельской местности, рассматривая ее как 
своеобразный родной дом и жизненный уклад, поэтому 
использование земли у них органично согласуется с за-
ботой о ней, что формирует их отношение к применяе-
мым средствам производства и инновациям. При таком 
подходе исключается потребность «выжать» из зем-
ли максимум прибыли, что происходит чаще всего при 
помощи внедрения высокопроизводительных техноло-
гий, направленных на предельно возможную окупае-
мость вложенного капитала. В этом заключается прин-
ципиальное и основополагающее различие отношения 
к земле у крупного агробизнеса и среднего и малого 
предпринимательства. 

Следствием противоположного отношения к земле и 
другим сельскохозяйственным активам служит исполь-
зование в сельской локальной экономике понятных и 
доступных большинству российских аграриев техноло-
гий, приоритетное использование отечественной тех-
ники и других традиционных компонентов производ-
ственного процесса. Как правило, применяемые ими 
техника и технологии менее производительны, чем их 
аналоги в агрохолдингах и крупных сельхозорганиза-
циях. Но они имеют свои неоспоримые преимущества с 
учетом разнообразных эффектов. Так, им требуется го-
раздо большее (по сравнению с высокотехнологичны-
ми предприятиями) количество рабочих рук, что влечет 
большую занятость населения и препятствование сель-
ской безработице, на борьбу с которой государство вы-
нуждено тратить административные усилия и выделять 
немалые бюджетные средства. Такие технические сред-
ства и технологии получили название «промежуточных» 
[3], поскольку занимают среднее место между прими-
тивным и высоким уровнем технологического развития. 

Различие между фактическим состоянием и потенци-
ально возможным использованием инноваций в субъ-
ектах сельской локальной экономики очень большое. 
В отличие от крупного агробизнеса, до «потолка» в тех-
нологическом развитии им весьма далеко, а следова-
тельно, и резервов задействования всякого рода инно-
ваций у них гораздо больше.

Необходимо отметить, что малые и средние формы 
хозяйствования на селе получают небольшие средства 
господдержки, львиная часть которой достается агро-
холдингам и крупным сельскохозяйственным организа-
циям. Это означает, что при выделении субъектам сель-
ской локальной экономики большего объема субсидий 
они могут нарастить выпуск продукции и добиться дру-
гих стимулируемых государством целей. Пока объем 
производства малых форм хозяйствования сбаланси-
рован главным образом с их внутренними потребностя-
ми и емкостями местных и региональных рынков. Лишь 
незначительная часть произведенной ими продукции 

попадает на национальные и глобальные рынки. Прежде 
всего это фермерский сегмент локальной сельской эко-
номики, часть товарной продукции которого ориентиро-
вана на российский и мировой спрос. Большинство же 
субъектов малых и средних форм хозяйствования орга-
нично вписаны прежде всего в экономику их собствен-
ного потребления и удовлетворения потребностей 
местного населения. Подобная близость производите-
лей и потребителей сельскохозяйственной продукции, 
образуя короткое логистическое плечо, позволяет учи-
тывать особенности спроса, оперативно реагируя как 
на ассортимент покупательских предпочтений местных 
жителей, так и на объем самого спроса. Эта продукция 
часто бывает крафтовой, то есть выпущенной неболь-
шими партиями и по индивидуальным технологиям или 
рецептам, что значительно увеличивает ее стоимость 
на рынке. Для нее характерно разнообразие, обуслов-
ленное массой производителей, каждый из которых об-
ладает определенной индивидуальностью. Это второе 
коренное отличие крупного агробизнеса от субъектов 
малых форм хозяйствования. 

Большое количество сельскохозяйственных товаро-
производителей создает исходные условия для совер-
шенной конкуренции, которая исчезает по мере концен-
трации бизнеса и монополизации продовольственного 
рынка. Научившись выживать в условиях жесткой кон-
куренции, диктуемой ее совершенным видом, и мало-
го объема господдержки, многие субъекты сельской ло-
кальной экономики обладают высокой адаптивностью, а 
их владельцы и работники — жизнестойкостью. Эта за-
калка, обусловленная суровыми условиями хозяйство-
вания на протяжении всех рыночных реформ в России 
в совокупности с многолетним естественным отбором, 
делает их эффективными хозяйственными единицами, 
потенциал развития которых весьма велик и разнообра-
зен. Это касается и их восприимчивости к различным 
инновациям. Здесь поистине огромное поле для даль-
нейшего развития как в масштабах возможного внедре-
ния технологических и других инноваций, повышающих 
объемы производства продукции и оказания услуг, так и 
в экономическом эффекте, который может быть увели-
чен за счет освоения инновационных методов и спосо-
бов работы. Это третья особенность отличия крупного 
агробизнеса от среднего и малого предприниматель-
ства.

Инновации становятся действенным фактором эф-
фективности аграрной экономики [4]. В совокупности с 
научно-техническим прогрессом они играют в агропро-
мышленном комплексе исключительно важную роль [5]. 
Вместе с тем инновационное развитие сельского хозяй-
ства отстает от среднего российского уровня (табл. 1). 
Так, при инновационной активности организаций в це-
лом по национальной экономике 11,9% в сельском хо-
зяйстве аналогичный показатель составляет 8,1%. За-
траты на инновационную деятельность в отрасли равны 
1,4% от их общего объема по стране, хотя удельный 
вес сельского хозяйства в ВВП РФ в три с лишним раза 
выше. Экспорт инновационных товаров отрасли состав-
ляет лишь тысячную часть от общего объема по стра-
не. В целом индикаторы инновационной активности в 
аграрной сфере значительно уступают медианным зна-
чениям по российской экономике. 

Напомним, что сельское хозяйство демонстриру-
ет за последние годы высокие темпы развития. Даже 
при невысокой инновационной активности отрасль су-
мела добиться очевидных успехов. Можно лишь про-
гнозировать, насколько они могут оказаться более 
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впечатляющими, если уровень инновационного разви-
тия в агропромышленном комплексе достигнет сред-
нероссийского уровня. При этом сам инновационный 
потенциал сельского хозяйства обладает большими 
ресурсными возможностями не только в масштабах от-
расли [6], но и применительно к отдельным направле-
ниям развития [7] и даже конкретным разработкам [8]. 
Для его задействования необходимо выявить особен-
ности инновационного развития как в целом сельского 
хозяйства, так и его различных организационно-право-
вых форм, определив наиболее перспективные при-
менительно к современным геополитическим вызовам 
и внутренним условиям. Правильный анализ позволит 
избежать лишних затрат, найдя наиболее подходящие 
формы и способы реализации инновационного потен-
циала отрасли.

Свойством инноваций служит их перманентная сме-
няемость, когда более совершенные вытесняют уста-
ревшие аналоги. Период их морального старения и 
замены на новые непрестанно сокращается [9]. Жиз-
ненный цикл инноваций становится всё короче [10]. По-
добно живым существам, они обладают большой силой 
саморазвития, движущей пружиной чего служит мате-
риальная или иная выгода. Субъекты хозяйственной 
деятельности в условиях рынка начинают внедрять их не 
по указке, а когда чувствуют, что от них можно получить 
ощутимый реальный эффект. Как правило, порог эконо-
мической целесообразности внедрения новых иннова-
ций, продиктованный наступлением морального износа 
применяемых технологий, можно определить следую-
щим образом [11]:

Эпт = (Зст : Опс) > (Знт : Опн),

где: Эпт  — экономическая целесообразность пере-
хода со старых на новые технологии (инновации); Зст — 
затраты на производство по старым технологиям (при 
внедрении инноваций); Опс  — объем производства 
продукции по старым технологиям (инновациям); Знт — 
затраты на производство по новым технологиям (при 
внедрении инноваций), включая издержки на их приоб-
ретение и освоение (монтаж, запуск оборудования, обу-
чение персонала и иные); Опн  — объем производства 

7 Наука. Технологии. Инновации. Краткий статистический сборник / В.В. Власова, Л.М. Гохберг, К.А. Дитковский и др. Национальный ис-
следовательский университет «Высшая школа экономики». М.: НИУ ВШЭ. 2023; 102. ISBN 978-5-7598-2742-9.https://publications.hse.ru/
books/788387768

Таблица 1. Инновационная активность российской экономики и сельского  
хозяйства в 2021 году

Table 1. Innovative activity of the Russian economy and agriculture in 2021

Показатели инновационной активности
Российская 
Федерация, 

всего

Сельское 
хозяйство

Сельское 
хозяйство 

к РФ, %

Уровень инновационной активности организаций, % 11,9 8,1 66,1

Затраты на инновационную деятельность, млн руб. 2 379 709,9 33 424,6 1,4

Удельный вес затрат на инновационную деятельность 
в общем объеме отгруженных товаров (выполненных 
работ, услуг), %

2,0 1,1 55,0

Объем инновационных товаров (работ, услуг), млн руб. 6 003 342,0 67 339,6 1,1

Удельный вес инновационных товаров (работ, услуг) 
в общем объеме товаров (работ, услуг), % 5,0 2,3 46,0

Экспорт инновационных товаров (работ, услуг), млн руб. 993 248,6 1466,3 0,1

Удельный вес экспорта инновационных товаров (работ, 
услуг) в общем объеме экспорта инновационных  
товаров (работ, услуг), %

16,5 2,2 13,3

Удельный вес организаций, осуществляющих технологи-
ческие инновации, в общем числе организаций, %  23,0 9,5 41,3

Источник: Рассчитано авторами (по данным Росстата)7.

продукции по новым технологиям (ин-
новациям).

В данном случае предполагается, 
что качество продукции при производ-
стве по новым технологиям либо при 
внедрении инноваций не меняется, 
изменяются лишь объемы производ-
ства, затраты на единицу продукции 
или ее производственная себестои-
мость. В других случаях за счет пере-
хода на новые технологии (внедрение 
инноваций) может меняться качество 
продукции. При этом затраты на вы-
пуск единицы продукции (себестои-
мость) могут возрастать, что тем не 
менее может делать ее востребован-
ной на рынке за счет повышения по-
требительских качеств, учитываемых 
покупательским спросом. Так проис-
ходит довольно часто при спросе на 

продукцию субъектов сельской локальной экономи-
ки, обладающей индивидуальными свойствами. На-
пример, при ее производстве по традиционным техно-
логиям или старинным рецептам. К числу таких видов 
продукции, обладающей отличительными признаками, 
относится полученная в соответствии с особенностями 
национальных или региональных традиций для их цени-
телей или, напротив, в расчете на сегмент современных 
покупателей товаров с заданным качеством, продикто-
ванным потребностями в здоровом, низкокалорийном 
(или, наоборот, высококалорийном) либо каком-то дру-
гом питании. 

Противоположная ситуация наблюдается при вы-
пуске товаров крупным агробизнесом, где продукция 
стандартизирована и выпускается большими партия-
ми. Несмотря на то что агрохолдингам и другим крупным 
предприятиям также присуще производство продуктов, 
ориентированных на определенные категории покупате-
лей, их товары производятся в масштабах, значительно 
превышающих объемы выпуска продукции множеством 
субъектов сельской локальной экономики, каждому из 
которых присуща та или иная индивидуальность.

Это позволяет малому и среднему бизнесу консерви-
ровать свои технологии, добиваясь при этом экономи-
ческой целесообразности. Она зачастую обусловлена 
не только выпуском крафтовой и иной продукции, отлич-
ной от других, но и тем, что в свое время были выбраны 
удачные (с экономической точки зрения и др.) способы 
и приемы ее производства, которым до настоящей поры 
не найдено более эффективных аналогов, способных их 
полноценно заместить применительно к условиям 
локального бизнеса.

Кстати, подобные ситуации встречаются и в крупном 
бизнесе. В качестве демонстративного примера можно 
привести использование в современном мире традици-
онных технологий откорма крупного и мелкого рогатого 
скота на естественных кормовых угодьях, когда живот-
ные перегоняются с одного пастбища на другое, нагу-
ливая при минимальных издержках большие среднесу-
точные привесы. Аналогичные технологии применяются 
в оленеводстве и ряде других аграрных отраслей. В этих 
случаях научно-технический прогресс и инновации поч-
ти не проникли в основные технологические процессы, 
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а сконцентрировались в вспомогательных сферах — за-
готовке, хранении, переработке сельскохозяйственной 
продукции, в маркетинговых ходах по ее продвижению 
на рынки, не затронув стержневой сути ведения данных 
видов производства. Эта вековая незыблемость ряда 
базовых технологий, применяемых до сих пор в сель-
ском хозяйстве различных стран, объясняется главным 
образом их экономической эффективностью, способ-
ностью сохраниться в конкурентном мире. 

Следует подчеркнуть, что целесообразность про-
изводства тех или иных продуктов в малых масштабах 
и использование новых технологий сельской локаль-
ной экономикой не всегда диктуются сугубо экономи-
ческими соображениями. Даже в условиях рынка здесь 
принимаются во внимание такие аргументы, как сохра-
нение и продолжение семейных традиций, тяга к опре-
деленному занятию, многолетние привычки.

Нужно отметить, что продукция сельской локаль-
ной экономики имеет относительно низкую товарность 
и часто может использоваться как для внутреннего по-
требления, так и для реализации. В этом отношении 
она обладает гораздо большей гибкостью по сравне-
нию с выпуском товаров крупным бизнесом, нацелен-
ным только на рыночный спрос. Подобная адаптивность 
экономического устройства малого и среднего бизне-
са делает его более устойчивым к макроэкономическим 
катаклизмам и санкционным шокам, влиянию которых 
весьма подвержен крупный бизнес. Отсюда вытека-
ет и меньшая потребность субъектов сельской локаль-
ной экономики в непрерывном обновлении инноваций, 
характерном для агрохолдингов и других масштабных 
производств.

Можно сказать, что распространение или диффу-
зия инноваций происходит у них в небольшом масшта-
бе в силу многих причин, включая инерционность к вос-
приятию новшеств. В свою очередь, это обусловливает 
большой резерв потенциала инноваций, который может 
быть реализован в случае необходимости на малых и 
средних производствах сельскохозяйственной продук-
ции. Для этого требуется разработать механизмы адап-
тации субъектов малого бизнеса к рыночным условиям, 
которые можно масштабировать на большую совокуп-
ность потенциальных пользователей [12].

С другой стороны, инновационное развитие дале-
ко не всегда предполагает денежные затраты, посколь-
ку часть новшеств (например, в сфере организации и 
управления производством, маркетинга) не требует фи-
нансовых ресурсов, но интеллектуального напряжения, 
а порой и простой осведомленности.

Во многих случаях информационно-консультацион-
ное обеспечение является решающим фактором про-
изводственных успехов. Крупный бизнес постоянно 
следит за различного рода инновациями, при необхо-
димости оперативно внедряя их. Для этого содержатся 
специалисты, в обязанность которых вменяются поиск 
и анализ полезной научно-технической и технологиче-
ской информации, конечным результатом чего служит 
перманентное инновационное развитие их предприя-
тий и бизнесов.

Малые и средние субъекты хозяйствования в аграр-
ной сфере лишены такой возможности, прежде всего в 
силу своих небольших масштабов. В развитых странах 
это компенсируется разветвленной сетью информа-
ционно-консультационной службы (Extension service)8, 

Таблица 2. Степень использования ресурсов инновационного 
развития субъектами сельской локальной экономики  
и крупным агробизнесом 

Table 2. Degree of use of innovative development resources by 
entities of rural local economy and large agribusiness

Основные ресурсы 
инновационного развития

Сельская локальная 
экономика

Крупный 
агробизнес

Технические Большие резервы Близки к пределу

Технологические Большие резервы Близки к пределу

Информационные Слабое использование Близки к полному 
использованию

Консультационные В небольшой степени Почти полное 
использование

 Господдержка Слабая Большая

Источник: Составлено авторами.

8 Клочков А.В., Хомутов А.В. Служба extension в сельском хозяйстве США // Наше сельское хозяйство. 2021; 9(257): 118–121. https://www.
elibrary.ru/item.asp?edn=ekjipo

первоочередной целью которой является оперативное 
и доступное доведение до фермеров и других заинте-
ресованных потребителей сведений о существующих в 
аграрном мире инновациях.

В России полномасштабная государственная инфор-
мационно-консультационная служба (Extension service) 
отсутствует, поэтому субъекты сельской локальной эко-
номики не обеспечены в достаточной мере информа-
ционной и консультационной поддержкой. В настоящее 
время лишь в ряде регионов подобие данной службы 
еще фрагментарно существует, не получая государ-
ственных средств для желаемого развития. В основном 
такие службы выполняют функции по сбору производ-
ственной информации, а не научно-технической и тех-
нологической, а ведь категории хозяйствующих субъ-
ектов малого и среднего бизнеса (и особенно личных 
подсобных хозяйств) в наибольшей степени подходят 
к созданию в Российской Федерации государственной 
службы информационно-консультационного обеспе-
чения. Именно личные подсобные хозяйства, семей-
ные фермы, фермерские хозяйства и индивидуальные 
предприниматели остро нуждаются в консультационной 
поддержке по экономическим, технологическим, пра-
вовым, административным, экологическим, ландшафт-
ным и другим вопросам. 

В европейских странах данные службы создавались 
еще в конце XIX века. Так, в Нидерландах такая государ-
ственная служба была создана еще в 1885 году, и только 
в течение 1993–2000 годов эту службу частично прива-
тизировали, сократив к 2000 году бюджетное финанси-
рование на 50%, а к 2020 году бюджетное финансирова-
ние было сокращено еще на 40%. Таким образом, чтобы 
перевести деятельность Extension service на коммерче-
скую основу, правительству Нидерландов потребова-
лось 135 лет [13]. 

Информационно-консультационная поддержка по-
зволит реализовать инновационный потенциал огром-
ного количества субъектов сельской локальной эконо-
мики, что будет способствовать не только укреплению 
национальной безопасности нашей страны, но и реше-
нию продовольственной проблемы в глобальном мас-
штабе [14].

Сопоставим степень использования инновационного 
потенциала субъектами сельской локальной экономи-
ки и крупным агробизнесом. Поскольку инновационное 
развитие может происходить, главным образом, за счет 
применения высокопроизводительной техники и обору-
дования, прогрессивных технологий, консультационной 
поддержки, информационного обеспечения, а также 
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получения субсидий и других государственных префе-
ренций, рассмотрим их задействование двумя анализи-
руемыми формами хозяйствования (табл. 2). Как видно, 
по всем основным ресурсам инновационного развития 
потенциал во многом исчерпан крупным агробизнесом 
и в гораздо меньшей степени — субъектами сельской 
локальной экономики.

Выводы/Conclusion
Таким образом, можно сделать выводы об инноваци-

онном потенциале в различных организационно-право-
вых формах сельскохозяйственного производства.

Экономические закономерности наступления мо-
рального старения технологий, служащего спусковым 
крючком для их эффективной замены и внедрения но-
вых инноваций, в полной мере действуют применитель-
но к крупному бизнесу и масштабному производству, но 
в гораздо меньшей степени проявляются в деятельно-
сти малых и средних форм хозяйствования в аграрной 
сфере.

Диффузия инноваций происходит неодинаково в 
различных сегментах аграрной экономики. Для холдин-
гов и крупных сельскохозяйственных организаций, как 
правило, действуют общие закономерности диффу-
зии, для небольших аграрных производств характерны 
меньшая масштабность и замедленная скорость рас-
пространения инноваций.

Внедрение инноваций в субъектах сельской локаль-
ной экономики не всегда диктуется сугубо экономиче-
скими соображениями, поскольку наряду с материаль-
ными стимулами агенты малого предпринимательства 
учитывают социальные и другие аспекты своей деятель-
ности. При этом в ряде случаев экономические резоны 
могут уступать нематериальным (и даже духовным) фак-
торам, что обусловливает специфику оценки инноваций 

в глазах их потенциальных пользователей в небольших 
производствах и малых бизнесах.

Потенциал использования инноваций малыми и 
средними формами хозяйствования на селе зачастую 
остается нереализованным из-за их неосведомленно-
сти о последних достижениях науки и передовой прак-
тики вследствие недостаточно эффективной нацио-
нальной информационно-консультационной службы, 
сеть которой не покрывает всю совокупность потенци-
альных пользователей. 

Инновационное развитие субъектов сельской ло-
кальной экономики сдерживается недостатком их гос
поддержки, которая многократно уступает величине 
субсидирования агрохолдингов и крупных сельскохо-
зяйственных организаций. 

Крупный агробизнес в большой степени использу-
ет последние отечественные и зарубежные инновации,  
в то время как малые и средние формы хозяйствования 
на селе в силу различных причин применяют их в гораз-
до меньшей мере, что позволяет утверждать о различ-
ном уровне задействования потенциала инновационно-
го развития.

Для дальнейшего эффективного развития россий-
ского агропромышленного комплекса целесообразно 
оказывать гораздо большую финансовую, информаци-
онную, консультационную, административную и прочую 
поддержку субъектам сельской локальной экономики. 
В первую очередь это касается их инновационного по-
тенциала, реализация которого повлечет решение мно-
гих ныне существующих проблем не только в области 
насыщения рынка отечественным продовольствием, 
но и занятости местного населения, борьбы с сельской 
безработицей, переориентации на преимуществен-
ное задействование внутренних ресурсов, что позволит 
снизить угрозу современных геополитических рисков.
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Инвестиционная привлекательность АПК: 
проблемы и решения
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Представлен анализ трендов развития аграрной отрасли, позволяющей интерпретиро-
вать важность повышения инвестиционной привлекательности аграрного сектора экономики. 

Методы. В рамках системного подхода применялись методы экономического исследования: систем-
ный, библиографический, сравнительный.

Результаты. Выявлен ряд наиболее распространенных рисков, возникающих в процессе инвестиро-
вания. На основе теоретических соображений установлено, что основным недостатком является недо-
оценка основных показателей. Определены роль и значение методов оценки доходности инвестиций. 
Выделены наиболее приемлемые подходы в этой области. Представлены механизмы корректировки 
инвестиционной привлекательности агропромышленного комплекса. 
Выявлены особенности исследования эффективности социально-экономического развития АПК через 
его снабженческую и созидательную функции. Указано на важность факторов конкурентоспособности.
Для реализации инвестиционных проектов и программ в данном контексте необходимо разработать 
и использовать системы управления, повышающие привлекательность инвестиций в сельскохозяй-
ственные предприятия. При оценке альтернатив (инвестиционных проектов) относительно существен-
ных целевых функций происходит определение количественных величин (или величин полезности). 
Для каждой целевой функции должен использоваться соответствующий масштаб. Тип шкалы изме-
рения зависит от измерения выражения целевой функции. Они должны быть представлены в порядке 
уровней — начиная с самого низкого уровня измеримости. Применение этих методик может значитель-
но повысить качество принятия решений в области инвестиций. В данном исследовании считается, что 
методологии особенно полезны при создании системы мониторинга инвестиционной привлекатель-
ности организаций.

Ключевые слова: агропромышленный комплекс, мезоуровень, сельское хозяйство, инвестиционная 
привлекательность, инновационный потенциал, эффективность
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Investment attractiveness of the agro-industrial 
complex: problems and solutions
ABSTRACT
Relevance. The analysis of trends in the development of the agricultural sector is presented, which makes it 
possible to interpret the importance of increasing the investment attractiveness of the agricultural sector of 
the economy.

Methods. Within the framework of a systematic approach, methods of economic research were used: 
systematic, bibliographic, comparative.

Results. A number of the most common risks arising in the investment process have been identified. Based 
on theoretical considerations, it is established that the main disadvantage is the underestimation of the main 
indicators. The role and importance of methods for assessing the profitability of investments are determined. 
The most acceptable approaches in this area are highlighted. The mechanisms of adjusting the investment 
attractiveness of the agro-industrial complex are presented.
The features of the study of the effectiveness of socio-economic development of the agro-industrial complex 
through its supply and creative functions are revealed. The importance of competitiveness factors is pointed 
out.
In order to implement investment projects and programs in this context, it is necessary to develop and use 
management systems that increase the attractiveness of investments in agricultural enterprises. When 
evaluating alternatives (investment projects) with respect to essential objective functions, quantitative 
values (or utility values) are determined. An appropriate scale should be used for each objective function. 
The type of measurement scale depends on the measurement of the expression of the objective function. 
They should be presented in the order of levels — starting from the lowest level of measurability. The use 
of these techniques can significantly improve the quality of investment decision-making. In this study, it is 
considered that methodologies are particularly useful when creating a system for monitoring the investment 
attractiveness of organizations.

Key words: аgro-industrial complex meso-level, agriculture, investment attractiveness, innovation potential, 
efficiency
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Введение/Introduction
Результатом и вектором эффективного развития 

агропромышленного комплекса Российской Федерации 
на современном этапе является обоснование устойчи-
вых позиций данного сектора экономики страны. В на-
стоящее время для АПК отсутствует возможность при-
влечения иностранных инвестиций. При этом, несмотря 
на то что привлечение инвестиционных фондов в сель-
ское хозяйство является чрезвычайно сложной задачей, 
которая охватывает все виды возможных финансовых, 
экономических, правовых и организационных сфер, при 
поддержке государства постепенно создается эффек-
тивный механизм привлечения инвестиций в сельское 
хозяйство и обеспечивается его использование в рам-
ках поставленных целей.

История развития проблемы инвестиционной при-
влекательности АПК неразрывно связана с работами 
И.И. Кохановской [1], В.А. Барыкиной1, М.В. Акулич [2]  
и других авторов. В результате исследования данного 
вопроса в работе «Инвестиционная привлекательность 
агропромышленного комплекса Российской Федера-
ции» И.И. Кохановская и В.А. Барыкина отмечают, что в 
настоящее время приоритетной является рациональная 
инвестиционная политика АПК, однако не акцентирует-
ся внимание на четких разграничениях между источни-
ками инвестирования. 

По мнению ряда авторов, необходимо различать вну-
тренние инвестиции за счет средств хозяйствующих ор-
ганизаций (самофинансирование), заемные средства 
(без участия внешних инвесторов) и внешние инвести-
ции (за счет внешних инвесторов) [2].

Непосредственно процесс инвестирования включает 
схему (рис. 1).

Государство в лице федеральных органов власти ре-
гулирует инвестиционную деятельность, реализует инве-
стиционную политику, направленную на социально-эко-
номическое и научно-техническое развитие Российской 
Федерации, предоставляет гарантии субъектам инве-
стиционной деятельности. Подтверждением этого яв-
ляется Постановление Правительства РФ от 22 февраля 
2023 г. № 295 «О государственной поддержке организа-
ций, реализующих инвестиционные проекты, направлен-
ные на производство приоритетной продукции»2. Также 
существует постановление по льготному кредитованию 
фермерского хозяйства от 14 сентября 2022 г. № 16103.

Субъект инвестиционной деятельности несет ответ-
ственность за обеспечение выполнения всех требова-
ний законодательства, действующего на территории 
Российской Федерации, и обязательств, предусмо-
тренных контрактами.

В экономической литературе существуют и другие 
подходы к определению, оценке и анализу понятия инве-
стиционной привлекательности [3, 4]. Традиционно под 
инвестиционной привлекательностью понимают инвести-
ционные условия, которые оказывают влияние на инве-
сторов в процессе выбора объекта инвестирования. Объ-
ектами инвестирования могут быть отдельные проекты, 

компании, юридические лица, города, регионы или це-
лые страны. Нетрудно определить, что их объединяет,  
а именно: собственные бюджеты и системы управления.

Отдельные эксперты считают, что понятия «инвести-
ционная привлекательность» и «инвестиционный кли-
мат» являются одним и тем же и включают в себя инве-
стиционный потенциал и инвестиционный риск. Однако 
такая трактовка не совсем верна. Так, привлекатель-
ность является компонентом инвестиционного клима-
та. Инвестиционная привлекательность  — это воспри-
ятие конкретным инвестором объекта инвестиций, в то 
время как инвестиционный климат — это категория, ко-
торая не зависит от характеристик, задаваемых объек-
том инвестиций, что исключает субъективные мнения. 
По нашему мнению, инвестиционная привлекатель-
ность — компонент инвестиционного климата, посколь-
ку инвестиционная привлекательность не всегда явля-
ется определенной от одного инвестора к другому, в то 
время как инвестиционный климат постоянен от одного 
инвестора к другому.

Актуальность данной проблемы заключается в том, 
что на сегодняшний день агропромышленный комплекс 
России является одним из самых сложных с точки зрения 
привлечения инвестиций. Это в основном связано как с 
чрезвычайной чувствительностью капитала, так и с низ-
кой доходностью и высоким инвестиционным риском. 
В этой ситуации большое значение представляют дина-
мика притока инвестиций и, как следствие, мониторинг 
инвестиционной активности. За счет этого возможно 
выявить: приоритеты обеспечения эффективного разви-
тия сельскохозяйственных территорий; изменение уров-
ня жизни местного населения; тенденции на рынке сель-
скохозяйственной продукции, сырья и продовольствия. 

Инвестиционная привлекательность АПК обеспечи-
вается в результате притока дополнительных финансо-
вых ресурсов, хотя и обладает уникальным фондом зем-
ли, материальными ресурсами и объектами основного 
и человеческого капитала [4].

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
В статье использованы исторический метод ком-

плексного системного подхода и сценарного плани-
рования, SWOT-анализ4 с выделением возможностей 

1 Барыкина В.А. Инвестиционная привлекательность агропромышленного комплекса Российской Федерации. Методология научной и  
образовательной деятельности. 2021. 
2 Постановление Правительства РФ от 22 февраля 2023 г. № 295 «О государственной поддержке организаций, реализующих инвестицион-
ные проекты, направленные на производство приоритетной продукции». http://publication.pravo.gov.ru/Document/View/0001202302270041
3 Постановление Правительства Российской Федерации от 14.09.2022 № 1610 «О внесении изменений в Правила предоставления из фе-
дерального бюджета субсидий российским кредитным организациям, международным финансовым организациям и государственной 
корпорации развития “ВЭБ.РФ” на возмещение недополученных ими доходов по кредитам, выданным сельскохозяйственным товаро-
производителям (за исключением сельскохозяйственных кредитных потребительских кооперативов), организациям и индивидуальным 
предпринимателям, осуществляющим производство, первичную и (или) последующую (промышленную) переработку сельскохозяйствен-
ной продукции и ее реализацию, по льготной ставке». tatic.government.ru/media/files/Wj6KQrS0xQ7XyNPRzYtcVU2LqLeopYHq.pdf
4 Аббревиатура SWOT образована от английских слов Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats. Они переводятся, соответственно, как 
«сильные стороны», «слабые стороны», «возможности» и «угрозы».

Рис. 1. Процесс инвестирования

Fig. 1. Investment process

Наличные финансовые средства

Внутренние резервы инвесторов

Заемные финансовые ресурсы инвесторов
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угроз и учета на выходе положительных и отрицатель-
ных итогов и монографический метод. 

Предложенные методы используются и для уточне-
ния результатов интерпретации исходной информации.

Информационной базой исследования послужили 
материалы Федеральной службы государственной ста-
тистики, а также официальной отчетности организаций. 

Результаты и обсуждение / Results and discussion
Многообразие инвестиционных целей и задач позво-

ляет построить типологию инвестиционной привлека-
тельности. 

В зависимости от степени реализации инвестицион-
ных целей в социально-экономической системе можно 
выделить следующие типы инвестиционной привлека-
тельности (рис. 2).

В настоящее время перспективы развития и резуль-
тативности агропромышленного сектора сильно сдер-
живаются рядом факторов. Особое значение представ-
ляет учет такой компоненты, как значимость факторов 
конкурентоспособности.

По мнению авторов, решение проблемы возможно на 
основе разработки альтернативных направлений разви-
тия в ответ на изменения в финансовой устойчивости 
сельскохозяйственных организаций. Инвестиционные 
фонды для сельского хозяйства многогранны, охваты-
вают значительные финансовые, экономические, пра-
вовые и организационные сферы, при этом они создают 
наиболее эффективные механизмы инвестирования в 
АПК. Особое значение представляет оценка конкурент-
ных позиций как отрасли в целом, так и отдельных сель-
хозорганизаций. На основе устойчивых конкурентных 
позиций можно достичь высокого уровня стабильно-
сти. Безусловно, на данном этапе развития конкурент-
ная борьба за рынки сбыта обостряется. Об этом также 
свидетельствуют труды ряда специалистов [5].

Среди существенных недостатков, которые могут 
внести серьезные коррективы в будущее инвесторов, 
участвующих в формировании отечественного аграр-
ного рынка, можно выделить такие, как: низкая покупа-
тельная способность населения Российской Федера-
ции, что оказывает негативное влияние на спрос и цены; 
низкая инновационная активность сельскохозяйствен-
ных организаций; недостаточно развитая инфраструк-
тура и сложная логистика, что снижает конкурентоспо-
собность продукции; проблемы в банковском секторе. 
Недоступность и высокая стоимость кредитных опера-
ций означают, что желание получить кредит остается 
под серьезными ограничениями.

В то же время следует отметить, что кредитование 
сельскохозяйственного сектора Российской Федерации в 
некоторых случаях не очень эффективно и должно допол-
няться инвестиционными вливаниями. Инвесторы, ориен-
тированные на перспективы того или иного сектора аграр-
ного рынка, способны принять на себя умеренные или 
минимальные риски и позволят фермерам открыть сель-
скохозяйственные проекты с элементами нововведений с 
последующим продвижением инвестиционных проектов.

Особое место занимает вопрос обоснования необхо-
димости получения кредитов для инвестиций. Послед-
нее возможно путем создания взаимовыгодных условий 
за счет более выгодных процентных ставок, чем предла-
гаемые сегодня кредитные инструменты.

За исследуемый период, как российские власти вве-
ли санкции против фермеров в Западной Европе, вну-
тренний рынок поставок отечественной сельскохозяй-
ственной продукции не в полной мере соответствовал 

предъявляемым требованиям и желаемому потенциалу 
роста. Общий потенциал можно оценить в десятки мил-
лиардов долларов. 

Вполне возможно предвидеть и ожидать, что россий-
ские фермеры будут развивать новые отрасли и успеш-
но замещать прежний импорт и после увеличения тем-
пов поглощения ниши, доступной для внутреннего 
рынка. Также велика вероятность, что они будут не толь-
ко замещать рынок, но и влиять на производство про-
дукции более высокого класса.

Понимание инвестиционной привлекательности в 
современных экономических условиях и основанные на 
нем методы и приемы исследования выходят за рам-
ки финансово-экономических аспектов этого понятия. 
По мнению авторов, инвестиционную привлекатель-
ность следует понимать как интегральную экономиче-
скую характеристику, характеризующуюся финансовым 
состоянием и деловой активностью, структурой капи-
тала, структурой корпоративного управления, спросом 
на продукцию и конкурентоспособностью, на которые 
влияет инвестиционная привлекательность в стране, 
регионе или отрасли. Также необходимо решение во-
проса увеличения инвестиций в человеческий капитал.

Актуальные экономические проблемы развития АПК 
и механизмы их решения освещаются наиболее полно в 
теоретическом плане [6]. 

Развитие агропромышленного комплекса России с 
позиции использования инноваций исследовано в ра-
ботах многих ученых, где уделено внимание институци-
онным аспектам [7, 8]. Обзор анализа инвестиционных 
проектов, включая методы оценки, а также непосред-
ственно риски, показывает, что во многих случаях не-
возможно точно измерить риск каждого инвестицион-
ного проекта на подготовительном этапе. 

А.В. Моргунов, А.Н. Полетайкин при рассмотрении 
данной проблемы акцентируют внимание на управле-
нии корпоративными рисками [5]. По мнению авторов, 
для проведения качественной оценки риска инвестици-
онного проекта привлекаются консультанты и эксперты, 
которые предоставляют достаточные данные о затра-
тах и реализации проекта. С финансовой точки зрения 
при этом формируется достаточно реалистичное пред-
ставление о возможных рисках и масштабах проекта, 
которое затем может быть обоснованно распределено 
между будущими участниками проекта и позволит пра-
вильно управлять им в ходе реализации.

Проблемы привлечения инвестиций в АПК и их реше-
ния имеют самостоятельные решения в контексте от-
дельных сельских территорий [9], однако пути реше-
ния, предложенные в данной работе Н.С. Никулиным и 
А.Е.  Умбетовой, имеют направленность без учета фак-
торов риска инвестирования [10].

Известными специалистами Уфимского государ-
ственного аграрного университета под руководством 

 Рис. 2. Типы инвестиционной привлекательности

Fig. 2. Types of investment attractiveness

Глобальная (транснациональная) инвестиционная 
привлекательность (в масштабах всего мира  
или в рамках национальных союзов)

Инвестиционная привлекательность  
сельхозорганизации

Инвестиционная привлекательность региона

Инвестиционная привлекательность страны
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профессоров У.Г. Гусманова и Е.В. Стовбы внесен значи-
тельный вклад в рамках поставленных вопросов при раз-
работке будущих стратегий сельских регионов. Несмотря 
на то что объектом исследования является нечернозем-
ный регион Республики Башкортостан, его значимость 
с точки зрения инвестиционной привлекательности для 
других регионов Российской Федерации очевидна в 
условиях турбулентной внешней среды и внешних труд-
ностей, основанных на использовании методологии про-
гнозирования [11, 12].

Не менее важным является решение проблемы госу-
дарственного участия в поддержке агропромышленно-
го комплекса [13].

Необходимость учета риск-фактора подчеркивается 
специалистами как в отечественных, так и в зарубежных 
изданиях [14, 15]. Отраслевая концепция формирования 
инновационной среды агропромышленного комплек-
са остро отмечается с позиции авторского подхода [16]. 
Потенциал инвестиций на примере птицеводческого хо-
зяйства Свердловской области представлен в таблице 1.

Расчет инвестиционного потенциала выполнялся по 
авторскому подходу [5]. 

В основе интегральной оценки инвестиционного  
потенциала положена средняя балльная оценка вло-
жения инвестиций. Результат показан в относительных 
единицах:

 ,				    (1)

где: IPr  — интегральный инвестиционный потенциал 
организации r; PIPir — частный инвестиционный потен-
циал i организации r; ki — вес оценки частного потенциа
ла в интегральной оценке.

Были оценены следующие виды частного потенциа-
ла: производственный, рыночный, ресурсный, финан-
совый, управленческий. 

Для более глубокого исследования необходима ин-
формация о развитости дополнительных факторов, ока-
зывающих непосредственное влияние на состояние и 
динамику инвестиционного климата.

Свердловская область представляет значимый по-
тенциал развития данного направления. Появление но-
вых подструктур, в частности птицефабрик, в отдель-
ных районах области является пионерным. В целом 
инвестиции в пионерные агропредприятия важны и 
перспективны. Инвестируя в небольшие птицефабри-
ки, создается возможность обеспечения продоволь-
ственной безопасности по такой продукции, имеющей 
рыночный спрос, как яйцо, производные мясо и полу-
фабрикаты, выведение цыплят, с высокой степенью 
востребованности.

Существует такое понятие, как ESG-инвестиции, пред-
ставленное в работе Е.Б. Дворядкиной и Г.М. Квон [16, 17]. 
Данное направление создает реальный канал сбыта про-
дукции в результате инвестирования дополнительных 
средств в сельскохозяйственные культуры и перспектив-
ные агропромышленные проекты. Преобразующие ин-
вестиции (как понятие с точки зрения зарубежного опы-
та) отмечены как интегральная экосистема. Кроме того, 
преобразующие инвестиции преподносятся ими как про-
цесс импакт-инвестирования.

Специалисты рассматривают инвестиционную при-
влекательность региона, предлагая методики оценки 
для Воронежской области [18] и Дагестана [19]. Вни-
мание акцентируется на специфике южных областей 
России. Учет риск-факторов в стратегическом аспекте 
также является необходимым [20].

Необходимость оценки инвестиционной привле-
кательности сельскохозяйственных предприятий от-
мечается конкретно и на основе анализа финансовой 
устойчивости. Анализу подлежат общие показатели 
оборачиваемости и показатели управления активами 
объекта исследования на примере Саратовской обла-
сти. Несмотря на данный фактор, авторы считают ме-
тодику С.Н. Рубцовой, Т.В. Пахомовой и Л.А. Слепцовой 
реальной для применения на практике [21].

С точки зрения возможностей финансирования 
рационально инвестировать в существующие субъек-
ты хозяйствования. Также можно приобрести портфель 
или контрольный пакет акций агропромышленного пред-
приятия. Из реальной практики известно, что инвестор 
не имеет возможности и права прямого контроля. При 
выборе вложения инвестиций важно сосредоточиться на 
ключевых элементах, таких как текущая финансовая си-
туация (речь идет о счетах материнских компаний в круп-
ных сельскохозяйственных проектах), текущее финансо-
вое положение (когда на первом месте счета основных 
предприятий в крупных сельскохозяйственных проек-
тах), человеческий капитал и его роль в АПК.

В дополнение отметим, что рынок, на котором нахо-
дится инвестиционный проект, также очень важен. В не-
которых регионах Российской Федерации структура 
спроса на сельскохозяйственную продукцию одинакова, 
в то время как в других она совершенно иная. Кроме того, 
в одних регионах существует огромная государственная 
поддержка отрасли, а в других — лишь номинальная.

При инвестировании в сельскохозяйственные активы 
очень важно, чтобы инвестор имел практический опыт 
в этом секторе [22].

Не менее значимым является инвестирование в сель-
скохозяйственные организации. Инвесторам могут пред-
ложить возможность вложения средств в ценные бума-
ги путем выпуска привлекательных и надежных долговых 
инструментов.

В 2023 году в результате господдержки АПК предла-
галось значительное ее увеличение на выполнение трех 
госпрограмм. Цель программ  — решение вопросов по 
импортозамещению и комплексному развитию АПК и 
сельских территорий. Среди нововведений предложена 
поддержка производства и реализации молока в рамках 
стимулирующей субсидии. В компенсирующей субсидии 
упрощен расчет лимитов на страхование. Введены новые 
субсидии в сфере животноводства.

Один из актуальных вопросов импортозамещения  — 
развитие собственной семеноводческой базы. Из-за 
низкого инвестиционного потенциала и недостатка обо-
ротных средств вся прибыль сельскохозяйственных про-
изводителей в настоящее время конвертируется в активы, 
оставляя мало средств для капитальных вложений. Акти-
визация инвестиционной деятельности, включая поиск 
дополнительных источников инвестиций, является ключе-
вым условием предотвращения кризиса в сельском хозяй-
стве и определяет направление долгосрочного без риско-
вого развития. Одним из возможных методов управления 

Таблица 1. Обзор существующего потенциала инвестиций  
в АПК с позиции ряда ведущих птицефабрик Уральского  
региона как наиболее крупных и представительных

Table 1. An overview of the existing investment potential in the agro-
industrial complex from the position of a number of leading poultry 
farms in the Ural region as the largest and most representative

Птицефабрика 2019 г. 2020 г. 2021 г.

Свердловская 0,90 0,93 0,95

Нижнетагильская 1,09 1,02 1,01

Ирбитская 1,11 1,09 1,14
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рисками инвестирования выступает интегральный ин-
струментарий, проводимый с помощью SWOT-анали-
за с выделением возможностей и угроз, а также уче-
та на выходе положительных и отрицательных итогов 
по конкретным объектам инвестирования. Достоинство 
SWOT-анализа  — проведение комплексного исследова-
ния компании, конкурентов и отрасли в целом. Наибо-
лее значимым является интегральный инструментарий 
оценки возможных рисков, на основе которого видны ос-
новательные результаты проектного анализа, а также от-
рицательных и положительных результатов оценки инве-
стиционной привлекательности (табл. 2).

По мнению авторов, эти факторы внешней и внутрен-
ней среды могут иметь влияние на развитие агропро-
мышленного комплекса России в 2024 году и требуют 
внимания и соответствующих стратегий для обеспече-
ния устойчивого и успешного развития отрасли.

Существует несколько точек зрения, отмеченных ра-
нее, в части теоретического обоснования сущности ин-
вестиционной привлекательности и вытекающих прио-
ритетных направлений создания инвестиционного 
потенциала с элементами нововведений, используя опыт 
государственно-частного партнерства.

Практика подтверждает эффективность государ-
ственно-частного партнерства (ГЧП), что непосред-
ственно связано с частными инвестициями в АПК и дает 
возможность в Российской Федерации получить льготы 
бизнес-структурам. 

Выводы/Conclusion
Выполненное исследование позволяет сделать сле-

дующие выводы.
Изучение сущности инвестиционной привлекательно-

сти подтвердило необходимость уточнения данного по-
нятия и выделения основных компонент в части экономи-
ческой оценки инвестиционной привлекательности. 

Исследования подтверждают важность инвести-
рования для обеспечения устойчивого развития АПК.  

Таблица 2. Базисная модель SWOT-анализа эффективности управления инвестиционной привлекательности исследуемого объекта

Table 2. A comprehensive model of SWOT analysis of the effectiveness of managing the investment attractiveness of an object

Сильные стороны (S) — strengths Слабые стороны (W) — weaknesses

1. Значительный уровень притока инвестиций в центральных районах. 1. Недостаточная материальная база.

2. Высокий уровень компетентности разработчиков инвестиционного 
проекта. 2. Повышенная степень износа основных фондов.

3. Наличие инновационного потенциала в результате притока инвестиций. 3. Недостаточная реализация отраслевых документов до конкретной территории.

4. Современные подходы оценки инвестиционной привлекательности  
с учетом специфики АПК.

4. Отрицательная динамика показателей инвестирования в зависимости 
от исследуемого периода расчета.

5. Учет сезонного характера в сельском хозяйстве. 5. Несвоевременное доведение постановлений поддержки со стороны 
Правительства РФ до конкретных сельских территорий.

6. Льготы со стороны государства. 6. Неравноценность поступления платежей по конкретных временным периодам.

7. Высокая корпоративная культура. 7. Значительная трудоемкость сопоставления инвестиционных проектов.

8. Высокий уровень социальной защиты.

Возможности (O) — opportunities Угрозы (Т) — threats

1. Увеличение государственной поддержки отрасли. 1. Логистические проблемы, связанные с перевозкой продукции.

2. Растущий внутренний спрос, вызванный необходимостью 
импортозамещения.

2. Сложности осуществления банковских платежей из-за рубежа за 
отправленную продукцию.

3. Рост экспорта продукции отрасли и высокий экспортный потенциал. 3. Санкционные ограничения на покупку оборудования.

4. Снижение покупательной способности населения.

5. Дефицит рабочей силы.

Источник: Составлено авторами.

Инвестиции обеспечивают как сохранение, так и приум-
ножение конкурентных позиций. 

Перспективным видится индивидуальная работа с 
инвесторами и сельскохозяйственными товаропроиз-
водителями. Такой подход необходимо реализовывать 
с учетом всех условий инвестиционного проекта. Так, 
например, необходимо учесть условия сельскохозяй-
ственного производства, социально-экономические по-
казатели, потребности рынка, наличие инфраструктуры, 
обеспеченность ресурсами. При наличии программных 
и технических средств у органов власти такой подход 
видится наиболее перспективным. 

Одновременно с преимуществами почеркнута сте-
пень высоких рисков долгосрочных вложений.

Учитывая, что современные российские регионы су-
щественно различаются по своим социально-эконо-
мическим условиям, следует отметить, что методоло-
гически целесообразно в первую очередь учитывать 
инвестиционную привлекательность региона.

Значимость инвестирования аграрного сектора 
экономики выступает в обеспечении индивидуальных 
форм вложения капитала. Направления инвестирова-
ния зависят от масштаба, объекта и конкретной обла-
сти вложения.

Авторами также выдвинута гипотеза разработки прио-
ритетных направлений оценки инвестиционной при-
влекательности АПК на основе риск-факторов внешней 
и внутренней среды. Показано, что для эффективно-
го управления повышением инвестиционной привле-
кательности АПК приоритет должен быть отдан оценке 
рисков, то есть определению степени инвестиционного 
риска с помощью качественных и количественных кри-
териев.

Будущее инвестиционной деятельности, в том числе 
поиск дополнительных источников инвестиций, стало 
основным условием предотвращения кризисов в АПК. 
Это определяет направление развития и формирования 
стратегии устойчивого развития АПК на перспективу.
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Механизмы развития неурбанизированных  
территорий: анализ мирового опыта
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В статье исследуются наиболее эффективные механизмы, способствующие развитию 
неурбанизированных территорий в разных странах. Актуальность темы обусловлена возросшим влия-
нием глобальных процессов, в частности урбанизации и мегаполизации. При наличии обширных пло-
щадей сельских территорий в России не в полной мере реализуются возможности по их эффективному 
развитию, с этой целью был проведен анализ мирового опыта для адаптации наиболее перспективных 
механизмов на территории Российской Федерации.

Методы. Среди основных методов исследования можно выделить: комплексный, статистический, 
нормативный, исторический, логический, эмпирический.

Результаты. Исследованы комплексные программы развития сельских территорий, определены и 
охарактеризованы наиболее эффективные механизмы, применяемые в ЕС, Австралии, США. Выяв-
лено, что для масштабирования в России наибольший интерес представляют: экономические меха-
низмы (развитие местного регионального продукта, торговые сети комплексного назначения, гранты 
на техническую поддержку для предпринимателей), административные (центры транзакции), инфра-
структурные (формирование единой пространственной инфраструктурной сети, строительство ми-
крогидроэлектростанций), инструменты социальной политики (система дистанционного образования, 
зеленый туризм, геотуризм и геопарки). Сделан вывод о необходимости использования дифференци-
рованного подхода для повышения эффективности стратегического управления неурбанизированной 
территорией.

Ключевые слова: неурбанизированные территории, сельская местность, социально-экономическое 
развитие, финансовые инструменты, инфраструктура, программы развития
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Mechanisms for the development of non-urbanized 
territories: analysis of world experience
ABSTRACT
Relevance. The paper examines the most effective mechanisms contributing to the development of non-
urbanized areas in different countries. The relevance of the topic comes from increased global processes, in 
particular urbanization and megalopolization. Given the extensive areas of rural areas, opportunities for their 
effective development are not fully realized in Russia, for this purpose, an analysis of world experience was 
carried out to adapt the most promising mechanisms in the Russian Federation.

Methods. Among the main research methods can be distinguished: complex, statistical, normative, historical, 
logical, empirical.

Results. Comprehensive rural development programs have been studied, the most effective mechanisms used 
in the EU, Australia, and the USA have been identified and characterized. It is revealed that for scaling in Russia, 
the following are of the greatest interest: economic mechanisms (development of a local regional product, 
integrated retail chains, grants for technical support for entrepreneurs), administrative (transaction centers), 
infrastructure (formation of a single spatial infrastructure network, construction of microhydroelectric power 
plants), social policy instruments (distance education system, green tourism, geotourism and geoparks). 
It is concluded that it is necessary to use a differentiated approach to improve the effectiveness of strategic 
management of an unurbanized territory.

Key words: non-urbanized territories, countryside, socio-economic development, financial instruments,  
infrastructure, development programs
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Введение/Introduction
Для России характерны высокий уровень урбани-

зации и наличие обширных неурбанизированных тер-
риторий. На сегодняшний день доля таких территорий 
в России составляет более 75% [1]. Научная термино-
логия, характеризующая неурбанизированные терри-
тории, предполагает использование синонимичных 
понятий, в частности сельские, внегородские и перифе-
рийные территории [2, 3]. Данные территории выполня-
ют стратегически важные народнохозяйственные функ-
ции: сохранение экологического баланса, обеспечение 
продовольственной безопасности страны, ресурсная 
поддержка отраслей экономики, создание условий для 
восстановления здоровья и отдыха населения [4]. При 
этом пространственная организация территорий Рос-
сийской Федерации, обусловленная масштабностью и 
большой протяженностью с запада на восток, приводит 
к серьезным перекосам в размещении, вследствие чего 
темпы развития в отдельных регионах, в особенности 
в сельской местности, отстают от темпов социально-
экономических изменений, происходящих в стране в 
целом, и являются препятствием для ее дальнейшего 
развития [5, 6].

Среди ключевых проблем, препятствующих разви-
тию неурбанизированных территорий страны, можно 
выделить низкую плотность заселения, высокую долю 
возрастного населения, низкий уровень и неравномер-
ность социально-экономического развития, сильную 
дифференциацию качества жизни, недостаток инфра-
структуры [7, 8]. 

Проблема развития неурбанизированных территорий 
является актуальной не только для Российской Федера-
ции [9, 10]. На международном уровне были сформиро-
ваны и реализованы комплексные программы развития 
неурбанизированных территорий в ряде стран [11, 12]. 

Цель исследования  — выявление наиболее эффек-
тивных механизмов, реализуемых в мировой практике 
и способствующих повышению социально-экономиче-
ского уровня развития на неурбанизированных терри-
ториях, которые представляют интерес для адаптации 
в России.

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
В процессе сбора, обработки и анализа использо-

вались следующие методы: абстрактно-логический 
(при формулировке научной цели, задач), историче-
ский, системный, сравнительный анализ (при исследо-
вании теоретико-практических основ развития сельско-
хозяйственных территорий), научной абстракции (при 
изучении вопросов, касающихся социально-экономи-
ческих результатов интеграции механизмов развития), 
экономико-статистические (при оценке современного 
состояния и тенденций развития неурбанизированных 
территорий России).

Результаты и обсуждение / Results and discussion
Обращаясь к зарубежному опыту, следует отметить, 

что проблематика развития неурбанизированных тер-
риторий была впервые обозначена в 2000-х годах, когда 
данный термин был введен Организацией экономиче-
ского сотрудничества и развития. Однако комплексные 

1 Schejtman A., Bedrdegue A.S. Rural Territorial Development: documento de Trabajo No. 4. Programa Dinámicas Territoriales Rurales, Rimisp, 
Santiago, Chile. 2004; 71. — URL: https://clck.ru/34dibc
2 OECD Rural Policy Review: The new rural paradigm: policies and governance. 2006; 168. — URL: https://clck.ru/34dicA
3 Rural Development Programmes 2014–2020. — URL: https://clck.ru/34dicc
4 Rural development programmes by country. Agriculture and rural development. European Commission. — URL: https://clck.ru/34did5

программы развития стали формироваться в разных 
странах в 2000–2004 гг.1. Основными факторами, влияю
щими на их активное распространение, стали: возрос-
ший интерес к природным и культурным объектам; при-
знание «изжитости» сельскохозяйственной политики и 
необходимость ее реформирования [13]; децентрали-
зация и новые тенденции в региональной политике в це-
лом2. В результате подобных изменений страны начали 
предпринимать попытки разработать многосектораль-
ный подход, направленный на выявление и развитие по-
тенциала неурбанизированных территорий. 

В ряде стран некоторые программы развития уже на 
данном этапе становления продемонстрировали свою 
эффективность. Например, в ходе реализации первого 
этапа (2014–2020 гг.) комплексной программы развития 
неурбанизированных территорий в ЕС были достигну-
ты результаты в следующих сферах: социально-эконо-
мической (повышение занятости в муниципальных об-
разованиях неурбанизированных территорий за счет 
создания более 73 тыс. субъектов малого и среднего 
предпринимательства и инвестиций в объеме 2,7 млрд 
евро); инфраструктурной (повышение качества сервис-
ных и информационно-коммуникационных услуг для 
51 млн жителей [14]); сельскохозяйственной (повыше-
ние эффективности на 15% орошаемых земель); эколо-
гической (снижение на 7,6% выбросов аммиака на неур-
банизированных территориях3).

Комплексные программы развития в анализируемых 
странах ЕС преимущественно были нацелены на раз-
витие сельских территорий. Стоит отметить, что в ряде 
стран существуют программы развития сельских терри-
торий (рис. 1). Лидерами по разнообразным програм-
мам комплексного развития неурбанизированных тер-
риторий стали Франция (30), Италия (23), Испания (19), 
Германия (15). 

Как следствие, можно говорить о формировании 
«новой сельской парадигмы», которая характеризует-
ся фокусом на инвестиции (а не на субсидии) и концен-
трацией на развитии территории (а не на конкретной 
отрасли [15, 16]. 

Рис. 1. Количество программ развития сельских территорий в ЕС4 

Fig. 1. Number of rural development programmes in the EU
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При этом методология определения степени урбани-
зированности территории отличается по странам [17, 18]. 
Так, например, в России неурбанизированной терри-
тория считается при наличии менее 100 тыс. человек. 
В то же самое время согласно статистическому орга-
ну ЕС Евростат неурбанизированной территория при-
знается при проживании на ней менее 50 тыс. чело-
век5. Данный расчет основывается на разработанной 
в 2011 году классификации «Территориальная типоло-
гия уровня урбанизированности»6.

В рамках исследования зарубежного опыта развития 
неурбанизированных территорий были выявлены эф-
фективные механизмы, представляющие интерес для 
адаптации в России:

1. Система дистанционного образования.
2. Строительство микрогидроэлектростанций.
3. Единая пространственная инфраструктурная сеть.
4. Торговые сети комплексного назначения.
5. Развитие «приключенческого» туризма.
6. Центры транзакции.
7. Развитие местного регионального продукта.
8. Гранты на техническую поддержку для предприни-

мателей.
9. Зеленый туризм.
10. Геотуризм и геопарки.

Развитие системы дистанционного образования на 
неурбанизированных территориях

Данный инструмент активно реализуется в Гренлан-
дии и Исландии, несмотря на невысокий уровень эконо-
мического развития (ввиду особенностей диверсифи-
кации экономической деятельности). 

Применение дистанционных образовательных тех-
нологий в первую очередь направлено на возможность 
продолжения образовательного процесса в сложных 
погодных условиях (целесообразно применять для уче-
ников, которые могут самостоятельно учиться дистан-
ционно (предположительно с 5-го класса), для детей 
младшего возраста предлагается сохранять режим ка-
никул на такие периоды). В рамках российской систе-
мы образования представляется целесообразным рас-
смотреть возможность формирования дистанционных 
образовательных программ в рамках среднего специ-
ального и высшего образования в регионах с низкой 
полностью населения и высокой долей неурбанизиро-
ванных территорий.

Повышение энергетической стабильности и доступ-
ности неурбанизированных территорий путем строи-
тельства микрогидроэлектростанций

Подобный подход позволяет адаптировать энергети-
ческий потенциал территории с учетом нужд населения 
по выработке электроэнергии с широким диапазоном 
мощности, используя возможности водных ресурсов 
(при этом нет необходимости в строительстве доро-
гостоящих гидротехнических сооружений), а также от-
сутствует необходимость в изменении естественного 
ландшафта местности.

Потенциал применения данной практики может 
быть раскрыт при реализации в странах с крайне низ-
кой плотностью населения и суровыми климатиче-
скими условиями. Для России особенно актуальным  

данный механизм представляется в субъектах, входящих  
в Арктическую зону РФ, СФО и ДФО [19].

Формирование единой пространственной инфра-
структурной сети (научной, туристической и производ-
ственной)

Данное направление фокусируется на создании но-
вых точек притяжения на территориях с низкой плотно-
стью населения и интеграции уже существующих в ком-
плексную социально-экономическую систему [20, 21]. 
Важным аспектом направления является содействие по 
формированию межрегиональных связей между соот-
ветствующими объектами в целях достижения синерге-
тического эффекта пространственного развития (в том 
числе неурбанизированных территорий). В рамках реа
лизации подобного механизма на территории России 
представляется целесообразным формирование еди-
ной инфраструктуры на территории северных регионов 
страны (в частности, создание научных центров, обра-
зовательных учреждений, «музеев Арктики», туристиче-
ских маршрутов) [22, 23].

Создание и развитие торговых сетей комплексного 
назначения (представлен весь спектр товаров) (субси-
дируемых или контролируемых государством) на неур-
банизированных территориях

Открытие ряда специализированных торговых точек 
(аптеки, магазины техники и т. д.) на слабонаселенных 
территориях зачастую не представляется экономически 
целесообразным, что затрудняет освоение территории 
и уменьшает ее привлекательность среди населения.

Содействие развитию «приключенческого» (требую
щего опыта и подготовки) туризма на неурбанизиро-
ванных территориях

Одной из стран, активно развивающих данный вид 
туризма, стала Гренландия, в которой особой популяр-
ностью пользуются ледниковые прогулки, ледолазание 
и ледниколазание, некоторые виды катания на лыжах, 
прыжки с вертолета и др. С учетом географических и 
других особенностей территории данная туристическая 
ниша может повысить привлекательность территории, 
а также дополнить перечень возможных туристических 
услуг (в дополнение к экотуризму, геотуризму, агроту-
ризму, культурному туризму).

К потенциальным мерам поддержки со стороны ор-
ганов региональной и муниципальной власти могут от-
носиться целевая финансовая поддержка (на создания 
бизнеса по оказанию туристических услуг, наем и обу-
чение сотрудников (гидов, сопровождающих и т. д.), 
на закупку необходимого туристического инвентаря и 
др.), информационно-консультационное сопровожде-
ние (содействие в распространении информации о со-
ответствующих туристических услугах на официальных 
порталах, в СМИ и социальных сетях, в продвижении 
бренда и т. д.). 

Создание центров транзакции (transaction centres) 
на развиваемых территориях

Данные центры предоставляют набор следующих  ус-
луг: почтовое, банковское обслуживание физических 
лиц,  медпункт, фотокопирование7, 8. Данный инструмент  

5  Territorial typologies manual — degree of urbanization. Eurostat statistics explained. — URL: https://clck.ru/34diek
6  Degree of urbanization // Eurostat. — URL: https://clck.ru/34diek
7 Transport and regional development: rural transaction centers // Parliament of Australia. — URL: https://goo.su/1PFmf0t
8  Chapter 10. Rural transaction centers. Parliamentary business // Parliament of Australia. — URL: https://www.aph.gov.au
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входит в комплексную программу развития территорий 
в Австралии. Возможность создания подобных центров 
предусмотрена при условии проживания на территории 
от 500 до 3000 человек. Программа транспортного и ре-
гионального развития в Австралии предусматривает со-
здание до 500 центров обеспечения базовыми услуга-
ми жителей сельских территорий. Управление центрами 
обеспечивается местными органами власти. Правитель-
ством выделено 70 млн канадских долларов на пятилет-
нюю реализацию программы. 

Несмотря на бюрократические проволочки, с кото-
рыми столкнулись при реализации программы, за два 
года было создано 124 центра из планируемых 500 
(рис. 2). По данным отчета Australian farmland values 
2021, к 2020 году за счет развития данных центров сто-
имость сельскохозяйственных угодий в каждом регио-
не выросла на 12,9% за 1 га9.

Механизм развития сельских территорий через фо-
кус на местный региональный продукт

Именно для развития самых западных сельских тер-
риторий Австрии была предложена целостная концепция 
развития нового высококачественного регионального 
бренда. Объектом был выбран сыр, успевший зарекомен-
довать себя в регионе. Развитие концепта происходило 
за счет государственно-частного партнерства и много-
секторального сотрудничества: субъекты сельского хо-
зяйства, субъекты  — молочные заводы, управляющие 
альпийских лугов, поставщики жилья, субъекты коммер-
ческой деятельности. В результате было создано объ-
единение из 107 производителей сырной продукции. 
В дальнейшем были выстроены туристические маршру-
ты, включающие в себя 17 «долин с молочными завода-
ми» и 90 альпийских ферм, — The Bregenzerwald Cheese 
Road, объединяющие 24 общины (communities) (рис. 3).

Стратегический проект комплексного развития смог 
обеспечить сохранение традиционного альпийского 
земледелия, снижение миграционного оттока, созда-

9  Kepm D. Australian farmland values grew 12.9% in 2020. Agriinvestor. 2021. — URL: https://clck.ru/34eFSb
10  Chapter 10. Rural transaction centers. Parliamentary business // Parliament of Australia. — URL: https://www.aph.gov.au
11 The cheese road in Vorarlberg.  Austria info. — URL: https://clck.ru/34eFSy
12  Rural business development grants in Colorado. Rural development U.S. department of agriculture. — URL: https://www.rd.usda.gov/programs-
services/business-programs/rural-business-development-grants/co

Рис. 2. Карта расположения центров транзакции на территории 
Австралии10 

Fig. 2. Australia Transaction Centers Location Map

Рис. 3. Карта маршрутов, включенных в программу развития территорий11 

Fig. 3. Map of routes included in the territory development program

ние новых рабочих мест, развитие туристической отрас-
ли [24]. 

Гранты на техническую поддержку для предпринима-
телей

Упор на технологическое развитие неурбанизиро-
ванных территорий был сделан в США за счет оказания 
поддержки местным предпринимателям через гранты 
на техническую помощь и сопровождение в штате Коло-
радо12.

Ежегодно выделяются гранты для субъектов малого 
и среднего бизнеса с локацией за пределами «урбани-
зированной территории» с населением до 50 тыс. чело-
век. Критерии получения гранта: штат компании-заяви-
теля должен насчитывать менее 50 новых сотрудников, 
а годовой доход составлять меньше 1 млн долларов. 
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13  European federation of rural tourism. — URL: https://www.ruraltour.eu/

Программа не ограничивает максимальную сумму тре-
буемого гранта. Для положительного решения по гран-
товой заявке сумма гранта не должна превышать 10% от 
годового финансирования всей программы. 

Согласно условиям, грантовые средства могут быть 
использованы предпринимателями по следующим на-
правлениям:

• обучение и техническая помощь, такие как пла-
нирование проектов, консультирование и обучение 
предпринимателей, исследования рынка, технико-
экономические обоснования, профессиональные либо 
технические отчеты или улучшение обслуживания про-
изводителей;

• приобретение или освоение земли, сервитуты или 
права на дорогу; строительство, переоборудование, ре-
монт зданий; установки, машины, оборудование, подъ-
езд к улицам и дорогам; парковочные места и комму-
нальные услуги;

• контроль уровня загрязнения и борьба с ним;
• капитализация оборотных кредитных фондов, в том 

числе фондов, которые будут выдавать кредиты для 
стартапов и оборотных средств;

• заочное обучение в сельской местности для про-
фессиональной подготовки и повышения квалификации 
взрослых учащихся;

• совершенствование транспортной инфраструктуры 
в сельских районах;

• экономическое развитие общин;
• экономическое развитие на основе новых технологий;
• технико-экономические обоснования и бизнес-планы;
• подготовка руководящих кадров и предпринимате-

лей;
• сельские бизнес-инкубаторы;
• долгосрочное стратегическое планирование бизнеса.
В результате реализации механизма удалось добить-

ся следующих результатов: повышение занятости на 
предприятиях, функционирующих на неурбанизирован-
ных территориях, частичное удовлетворение экономи-
ческих потребностей при реализации проектов МСП на 
неурбанизированных территориях.

Сельский и зеленый туризм
Данный вид туризма, активно развиваемый в ряде 

стран (Великобритания, Испания, Германия, Франция, 
Испания, Италия, Австрия, Болгария, Польша), пред-
ставляет собой особую форму отдыха в сельской мест-
ности, предоставляющую широкие возможности для ис-
пользования природного, материального и культурного 
потенциала отдельных территорий [25, с. 117]. Сель-
ский туризм  — одно из важнейших направлений раз-
вития сельских районов и средство повышения уровня 
жизни сельского населения. 

В странах Европы для развития зеленого туризма 
была создана Европейская федерация сельского туриз-
ма13. В Великобритании сформирована Национальная 
организация сельского туризма и агротуризма. 

Для рассматриваемых стран туристическая актив-
ность стала важным источником пополнения бюджета. 
По оценке экспертов, за счет развития зеленого туриз-
ма на развиваемых территориях в Испании планируется 
создание 0,9 млн рабочих мест [25]. В Польше с целью 
стимулирования развития зеленого туризма ежегод-
но выдается премия лучшему туристическому продукту 
сектора. Сельский туризм затрагивает восстановление 

старых ферм, предоставляет возможности для отпуска 
с питомцами. 

Ежегодно в Испании 1,2 млн человек используют 
услуги зеленого туризма. В Испании управление зеле-
ным туризмом вверено на региональный уровень власти 
с 1983 года.

Геотуризм и геопарки
Вслед за развитием сельского туризма отмечается 

тенденция развития геотуризма и геопарков [26]. Гео-
туризм представляет собой форму туризма по природ-
ным территориям, в которой особое внимание уделя-
ется геологии и ландшафту. Он способствует развитию 
туризму на отдельных геоплощадках, сохранению гео-
разнообразия и пониманию наук о Земле посредством 
знакомства с отдельными объектами на территори-
ях и обучения. Это достигается за счет самостоятель-
ных посещений геологических объектов, использова-
ния геотроп и смотровых площадок, экскурсий с гидом, 
геоактивностей. Развитие геотуризма способствует со-
хранению естественного ландшафта и основных ка-
честв территории. Для геотуризма важную роль также 
играют сохранение и поддержка культуры и форм хо-
зяйствования коренных жителей. 

Геопарк  — это единая территория, которая способ-
ствует охране и устойчивому использованию геологиче-
ского наследия и способствует экономическому благо-
состоянию людей, которые там живут. Геопарки должны 
активно участвовать в социально-экономическом и со-
циально-культурном развитии своей территории и бли-
жайшего окружения путем сотрудничества с местны-
ми малыми и средними предприятиями в разработке и 
продвижении новых продуктов и услуг. В равной степени 
может развиваться деятельность, связанная с отдыхом 
(например, скалолазание), чтобы посетители геопарков 
признавали и ценили геонаследие.

Схожим примером из российской практики являют-
ся места традиционного бытования народных художе-
ственных промыслов, при этом в случае геотуризма и 
геопарков больший акцент делается на природной со-
ставляющей.

Брендирование и развитие геотуризма и геопарков 
может проявляться в создании новых продуктов (на-
пример, геопродуктов, геоменю в ресторанах), новых 
малых и средних предприятий (геотуров, георестора-
нов, геопекарен и сельских гостиниц) и рекреационных 
мероприятий (геоспорта, геомонументов, геопарков-
музеев) для местных жителей. Стоит отметить, что эти 
рекреационные мероприятия, связанные с топографи-
ей и геологией, в некотором роде являются образова-
тельными инструментами для геотуристов, которые хо-
тят больше узнать о земле, на которой живут.

Выводы/Conclusion
Подводя итог аналитического исследования миро-

вых механизмов развития неурбанизированных терри-
торий, можно выявить следующие тенденции: 

• преимущественно большую роль в достижении эф-
фективности развития исследуемых территорий играет 
государственное участие, в меньшей степени — усилия 
бизнес-сообщества; 

• высокая доля технологической составляющей [27]; 
• упор на социально-экономическое развитие в ком-

плексе [28, 29];
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• акцент на трансформацию пространственной 
структуры неурбанизированных территорий; 

• финансирование за счет разнообразных источни-
ков (не только национальных государственных фондов) 
[30];

• несмотря на очевидную необходимость выстраива-
ния транспортных систем и совершенствования транс-
портной инфрастурктуры для неурбанизированных тер-
риторий, данный подход не является популярным в 
практике зарубежных стран [31]. 

Совокупность представленных элементов может 
быть использована в России при формировании страте-
гий социально-экономического развития муниципаль-
ных образований неурбанизированных территорий. 
Выбор определенной совокупности из представлен-

ных инструментов будет определять стратегическое 
направление социально-экономического развития для 
различных типов муниципальных образований неурба-
низированных территорий. Подбор представленных ин-
струментов для адаптации на территории России дол-
жен основываться на стремлении муниципального 
образования неурбанизированной территории к все-
стороннему развитию и эффективному использованию 
своего социального, экономического и экологическо-
го потенциала. Дифференцированный подход при ин-
теграции инструментов развития будет способствовать 
повышению эффективности стратегического управле-
ния территорией и совершенствованию пространствен-
ной организации экономики России в целом.
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Роль цифровизации в успешном функциониро-
вании сельскохозяйственных кооперативов
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Широкое использование цифровых возможностей современными кооперативами в 
своей многофункциональной деятельности вызывает неподдельный интерес как ученых, так и практиков, 
в связи с чем появляются заслуживающие внимания научные публикации и аналитические (исходящие 
от самих кооператоров) обзоры. Немаловажно, что кооперативные организации, как мелкие, имеющие 
значение для региональной экономики, так и крупные, бизнес-ориентированные, используют цифровые 
решения не только для роста своей конкурентоспособности (в сугубо экономических целях), но и 
для преодоления социальных и экологических проблем, возникающих на селе вследствие вызовов 
биологического, климатического и геополитического характера.
Методы. Для достижения обозначенной в работе цели (выявление потенциала цифровизации в 
обеспечении высоких результатов функционирования кооперативов и (через их деятельность) устойчивого 
развития сельских территорий) применены обзорно-аналитические методы, основанные на скрупулезном 
изучении результатов теоретических изысканий и отчетных материалов крупных кооперативов, имеющих 
официальные сайты и публикующих на них свои стратегические и отчетные документы. Анализу, прежде 
всего с позиции пригодности международного опыта для отечественной практики, подлежала информация 
Международного кооперативного альянса (International Cooperative Alliance, ICA), отражающая позитивные 
практики цифровизации кооперативной деятельности в различных странах мира, а также сложности, 
с которыми сталкиваются аграрные кооперативы в новой (цифровой) среде. Базой для эмпирических 
исследований и, следовательно, для применения в них количественных методов послужили обобщенные 
материалы социологических опросов, организованных в границах субъектов Уральского федерального 
округа, главным образом, в Свердловской области.
Результаты. К основным итогам исследования целесообразно отнести полученную в его процессе 
спецификацию аспектов кооперативной деятельности, в которых цифровизация особенно важна и 
перспективна, а также тех из них, которые предпочтительны для реализации в прежних (традиционных 
для кооперативов) формах. Не меньшую значимость имеет обозначение основных проблем и 
трудностей, встающих на пути создания полноценного цифрового пространства непосредственно для 
сельскохозяйственных кооперативов в результате особенностей аграрного производства, специфики 
условий сельской жизни, уникальности сельских территорий (их положения и характеристик). В качестве 
таковых отмечены, во-первых, ограниченные инвестиционные возможности кооперативов в создании и 
развитии на селе объектов цифровой инфраструктуры, во-вторых, цифровой разрыв (разная подготовка 
селян к использованию цифровых технологий), в-третьих, некоторые противоречия между современными 
(цифровыми) форматами деятельности кооперативов и классическими принципами ее организации.
Ключевые слова: сельскохозяйственные кооперативы, цифровизация, сельское развитие, много-
функциональность, угрозы и вызовы
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The role of digitalization in agricultural cooperatives 
successful functioning
ABSTRACT
Relevance. The widespread use of digital opportunities by modern cooperatives in their multifunctional activities 
is of genuine interest to both scientists and practitioners, in connection with which there are noteworthy scientific 
publications and analytical (coming from the cooperators themselves) reviews. It is important that cooperative 
organizations, both small, important for the regional economy, and large, business-oriented, use digital solutions 
not only to increase their competitiveness (for purely economic purposes), but also to overcome social and 
environmental problems that arise in rural areas due to biological, climatic and geopolitical challenges.
Methods. To achieve the goal outlined in the work (identifying the potential of digitalization in ensuring high 
performance of cooperatives and, through their activities, sustainable development of rural areas), review and 
analytical methods based on a rigorous study of the results of theoretical research and reporting materials of large 
cooperatives were applied. having official websites and publishing their strategic and reporting documents on 
them. The analysis, primarily from the standpoint of the suitability of international experience for domestic practice, 
was subject to the information of the International Cooperative Alliance (International Cooperative Alliance, ICA), 
reflecting the positive practices of digitalization of cooperative activities in various countries of the world, as well as 
the difficulties faced by agricultural cooperatives in the new (digital) environment. The basis for empirical research 
and, consequently, for the application of quantitative methods in them was the generalized materials of sociological 
surveys organized within the boundaries of the subjects of the Ural Federal District, mainly in the Sverdlovsk Region.
Results. The main results of the study include the specification of aspects of cooperative activity obtained in its process, 
in which digitalization is especially important and promising, as well as those that are preferable for implementation 
in the previous (traditional for cooperatives) forms. Of no less importance is the designation of the main problems and 
difficulties that stand in the way of creating a full-fledged digital space directly for agricultural cooperatives as a result 
of the peculiarities of agricultural production, the specifics of the conditions of rural life, the uniqueness of rural areas 
(their position and characteristics). As such, they noted, firstly, the limited investment opportunities of cooperatives 
in  the creation and development of digital infrastructure facilities in the countryside, secondly, the digital divide 
(different preparation of villagers for the use of digital technologies), thirdly, some contradictions between modern 
(digital) formats of cooperative activities and the classical principles of its organization.
Key words: agricultural cooperatives, digitalization, rural development, multifunctionality, threats and  
challenges
For citation: Golovina S.G., Ruchkin A.V., Abilova E.V. The role of digitalization in agricultural cooperatives 
successful functioning. Agrarian science. 2023; 375(10): 167–174 (In  Russian). https://doi.org/10.32634/ 
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Введение/Introduction
Множество сложностей, имеющих различную природу 

(производственную, социальную, экологическую), раз-
решимы в настоящее время путем применения совре-
менных технологий, включая цифровые. Это касается и 
сельских территорий, и непосредственно сельскохозяй-
ственной отрасли производства, динамика развития ко-
торых существенно зависит от интенсивности и успеш-
ности внедрения цифровых технологий. Применение 
последних дает мощный импульс к развитию и значимый 
социально-экономический эффект за счет повышения 
производительности труда, смягчения последствий из-
менения климата, расширения спектра и улучшения ка-
чества предоставляемых сельскому населению услуг. 

В связи с этим для достижения сформулирован-
ной в исследовании цели (выявление потенциала циф-
ровизации в обеспечении высоких результатов функ-
ционирования кооперативов и (через их деятельность) 
устойчивого развития сельских территорий) решению 
подлежали три основные задачи (рис. 1).

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
Общеметодологической основной предприня-

тых в ходе работы изысканий являются современные 
направления экономической теории, в числе кото-
рых  (1) теория кооперации, представленная работа-
ми M. Cook, J. Grashuisa [1], J. Birchall [2], J. Bijman [3] 
и  др., и стимулирующая создание и развитие биз-
нес-ориентированных и социально направленных мо-
делей кооперативов, (2) теория цифровой экономи-
ки (информационного общества), в основе которой 
лежат труды D. Lyon [4], D. Tapscott [5], E. Schmidt [6] 
и др., (3) платформенная экономика, связывающая 
социально-экономическое развитие с распростране-
нием цифровых платформ как драйверов преобразова-
ний в экономической и социальной сферах (А.В. Шев-
чук [7], Á.  García, A. Bregon, M.A.  Martínez-Prieto  [8], 
M. Jacobides [9], X. Sun, Q. Zhang [10]).

Синтезированная из данных междисциплинарных 
подходов концепция, в основе которой такие важные по-
стулаты, как развитие сельских территорий для обеспе-
чения безопасности страны, обострение социальных 
и экологических проблем сельского развития вслед-
ствие угроз биологического, климатического и геополи-
тического характера, потенциал цифровых технологий 
в их решении (причем наиболее эффективным обра-
зом), послужила теоретической базой исследования, а 
современные количественные и качественные обзор-
но-аналитические методы позволили верифицировать 
некоторые выдвинутые гипотезы, предложить научно-
му сообществу важные обобщения относительно воз-
можностей и перспектив имплементации преимуществ 
цифровизации в специфическом сельском простран-
стве и конкретно в деятельности сельскохозяйственных 
кооперативов.

В процессе исследования были изучены наиболее 
значимые публикации, выводы которых релятивны обо-
значенным в работе задачам, в том числе подготов-
ленные уже с учетом влияния пандемического кризиса 
COVID-19 и негативного изменения климата на сель-
ское развитие, а также научные статьи, фокусом иссле-
дования которых являются цифровизация и вопросы, 
непосредственно связанные с процедурами поддержки 

цифровых возможностей сельскохозяйственных коопе-
ративов в решении социально-экономических и эколо-
гических проблем села.

Конкретные примеры успеха реализации страте-
гий цифровизации кооперативами в различных странах 
мира взяты из материалов ICA1 (Международного ко-
оперативного альянса), приведенных на форумах и кон-
ференциях и представленных в издаваемых данной ор-
ганизацией журналах и бюллетенях. Безусловно, акцент 
сделан на такие практики, имеющие место в междуна-
родном пространстве, которые наиболее приемлемы 
для внедрения в отечественных условиях среды.

Приведенный в статье материал преднамеренно 
охватывает страны, различающиеся по географическо-
му расположению и уровню развития, подчеркивая, что 
современный цифровой потенциал (инфраструктура, 
среда, технологии, программное обеспечение, специ-
альные навыки и знания) имеет значение в различных 
обстоятельствах, требуя при этом использования диф-
ференцированных подходов и приложения усилий раз-
ного характера.

Результаты и обсуждение / Results and discussion
В условиях быстрой трансформации сельской эко-

номики и сельского пространства в целом (в том числе 
вследствие последних экстраординарных событий, та-
ких как пандемический кризис, климатические анома-
лии, разрушение сложившихся международных связей 
и каналов движения сырья и продукции) цифровизация 
рассматривается в качестве ключевого инструмента 
государственной политики сельского развития и ве-
дущего стратегического направления деятельности 
предприятий, функционирующих в различной орга-
низационной форме и удовлетворяющих важные для 
селян потребности [11]. Она проникает во все сфе-
ры деятельности крупных, средних и малых предприя-
тий, влияет на весь цикл создания стоимости товаров 
и услуг, позволяет даже в удаленных и труднодоступ-
ных сельских районах обеспечить населению достой-
ные условия жизни. 

Хотя правительства многих стран продвигали поли-
тику цифровизации и до коронавирусной пандемии, 
всемерно поддерживая прогресс в данной сфере, воз-
никшие вследствие COVID-19 ограничения в мобильно-
сти и социальных связях создали такую ситуацию, ког-
да цифровые технологии стали затрагивать все аспекты 
сельской жизни, включая аграрную деятельность, обра-
зование, здравоохранение и другие сегменты сельской 
экономики.

Рис. 1. Задачи исследования

Fig. 1. Research objectives

 1 https://www.ica.coop/ International Cooperative Alliance (ICA), неправительственная международная организация, основными целями кото-
рой являются объединение, представление и обслуживание кооперативов по всему миру. МКА был образован в Лондоне 19 августа 1895 г.

Изучение опций применения цифровых инструментов 
в существующем сельском пространстве

Анализ возможностей сельскохозяйственных 
кооперативов относительно использования в их 
деятельности цифровых решений и соответствующей 
инфраструктуры

Оценка достигнутого кооперативами уровня 
применения достижений цифровизации, степени их 
инкорпорации в цифровое пространство, перспектив 
их развития в данном направлении в ближайшем 
будущем

1

2

3
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Как показывают практики последних лет, распростра-
нение цифровых технологий не только приводит к изме-
нениям в организации производственных процессов и 
маркетинговых цепочек, но и вызывает глубокие пре-
образования в социальном пространстве села, в част-
ности в том, как люди взаимодействуют друг с другом, 
как они участвуют в социальной и общественной жиз-
ни, меняя повседневное поведение селян и их потреби-
тельские привычки. Действительно, опыт всесторонне 
демонстрирует, что цифровая трансформация сопрово-
ждает и ускоряет устойчивое развитие сельских терри-
торий, предоставляя новые каналы и возможности для 
обмена информацией и вовлечения людей в демократи-
ческие механизмы управления соответствующими про-
цессами, для их еще большей включенности в локаль-
ное пространство. 

Однако хотя цифровизация предлагает множество 
возможностей, она не лишена и рисков [12]. С одной 
стороны, цифровые технологии могут повысить уровень 
жизни и благосостояния людей, предложить компаниям 
новые ниши и способы ведения бизнеса, с другой — их 
быстрое расширение в некоторые секторы экономики 
приводит к концентрации рынка в руках нескольких ком-
паний, что грозит безопасности территорий в экстраор-
динарных условиях (их уход из сельских районов даже 
по объективным обстоятельствам создает для населе-
ния труднопреодолимые сложности).

Цифровые преобразования, происходящие в сфере 
труда, также означают бо́льшие возможности для вы-
сококвалифицированных работников, подготовка кото-
рых соответствует новым требованиям к их навыкам, но 
одновременно и существенные риски для исполните-
лей более рутинных работ (цифровизация вымещает с 
рынка труда низкоквалифицированных или не имеющих 
специальной подготовки занятых). Это, как правило, 
приводит к снижению шансов на получение достойной 
работы в определенных секторах деятельности, хотя не-
которые из них всё же отвечают на современные техно-
логические новации (цифровизацию, автоматизацию) 
нестандартными формами занятости (удаленная ра-
бота, неформальные отношения и т. д.), активным при-
влечением работников путем переобучения, дополни-
тельного образования, профессиональной подготовки. 
Более того, нельзя упускать из виду возможные ограни-
чения цифровизации с точки зрения рисков в отноше-
нии конфиденциальности и безопасности информации, 
углубления так называемого цифрового разрыва.

Органично вписываются в новое сельское простран-
ство с его проблемами и возможностями особые ор-
ганизационные структуры, именуемые сельскохозяй-
ственными кооперативами, выполняющие на селе 
разнообразные (экономические, социальные, экологи-
ческие) функции, краеугольным камнем деятельности 
которых является активное и демократическое участие 
членов и в процессах принятия решений, и в их реали-
зации [1]. 

Как демонстрируют международные наблюдения, в 
эпоху глобальных перемен кооперативы играют важную 
роль в сельском развитии путем (1) глубокой включен-
ности населения (членов кооперативов) в преодоление 
возникающих трудностей, (2) мультиплицирования де-
мократических способов ведения бизнеса в различные 
сферы сельской жизни, (3) диверсификации своей ак-
тивности в несвойственные им ранее отрасли и сферы. 

Но и сельские кооперативы, подобно другим инсти-
туциональным структурам, сталкиваются в экстраор-
динарных условиях не только с новыми возможностями 
(занимая нехарактерные для них ниши), но и недавно 
появившимися задачами, связанными с оцифровкой 
процессов управления или с цифровизацией операций 
по продаже услуг и продуктов своим клиентам. Они так-
же обеспокоены тем, как цифровые инструменты могут 
поддерживать развитие связей между людьми (что не-
обходимо для функционирования кооперативных орга-
низаций) или препятствовать им и, как следствие, реа-
лизации основных кооперативных принципов.

Анализ того, что происходит в кооперативной сре-
де и какие изменения наблюдаются в ней непосред-
ственно в связи с цифровизацией, значим для принятия 
важных государственных решений в отношении сель-
скохозяйственной кооперации, причем с учетом, что ко-
оперативы действительно могут воспользоваться по-
ложительными эффектами цифровой трансформации 
для смягчения в сельском пространстве отрицательных 
следствий сегодняшних вызовов [13]. По этой причине 
представителями научного сообщества и практиками 
в области кооперации предпринимаются специальные 
исследования по вопросам использования цифровых 
возможностей в деятельности кооперативов. Одно из 
таких исследований было проведено при поддержке 
ICA (его особой структуры — Аналитического центра ко-
оперативного предпринимательства), и хотя оно было 
реализовано на информации по небольшой выборке из 
крупных кооперативов, его результаты дают сегодня до-
вольно полное представление об уровне цифровизации 
и практике использования цифровых инструментов со-
временными кооперативными организациями.

Если обобщить и его итоги (исследованием было 
охвачено 27 кооперативов, находящихся в разных стра-
нах мира и функционирующих в разных секторах биз-
неса)2, и выводы, репрезентированные в других значи-
мых публикациях [14–16], то можно выделить несколько 
значимых для отечественной практики обобщений, ка-
сающихся взаимосвязи между цифровизацией, особен-
ностями кооперативной деятельности, успехами эко-
номического, социального, экологического развития 
сельских территорий, в границах которых и функциони-
руют сельскохозяйственные кооперативы.

Прежде всего следует отметить, что участвующие в 
исследовании (опросах, глубинных интервью) члены ко-
оперативов осознают важность цифровых инструмен-
тов, применяемых кооперативами как при выполнении 
различных функций, так и в ходе организации повсе-
дневной жизни их членов (селян). Трансформации, вы-
званные продвижением цифровизации, коснулись са-
мых разных аспектов (рис. 2). 

К примеру, цифровые инструменты стали исполь-
зоваться для выполнения обычных административных 
операций, в общем управлении кооперативами, при-
чем отмеченные изменения носят фундаментальный 
характер (трансформировалась организация проведе-
ния общих собраний, способы (а за счет этого и опера-
тивность) принятия решений, каналы распространения 
важной для членов информации и др.).

Многие кооперативы активно используют цифро-
вые инструменты в ходе осуществления сугубо техно-
логических операций, в процессе продажи своих това-
ров и услуг с использованием возможностей интернета, 

2 International Cooperative Alliance (ICA). World Cooperative Monitor. Exploring the cooperative economy. Report 2022 [Электронный ресурс]. — 
URL: https://www.monitor.coop [аccessed: 16-th June 2023].
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на этапах выстраивания отношений с потребителями и 
поставщиками, в процессе общения (взаимодействия) 
руководства кооперативами с заинтересованными сто-
ронами (государственными организациями, граждан-
скими институтами, коммерческими структурами, сель-
скими сообществами).

Важно подчеркнуть, что в ходе исследования, как 
следует из зарубежных работ, отечественных публика-
ций, результатов собственных опросов (предприняты в 
кооперативах ряда областей Уральского федерального 
округа в 2021–2022 гг.), были специфицированы виды 
деятельности и перечень бизнес-операций, в которых 
цифровые инструменты играют действительно решаю-
щую роль. Безусловно, к ним участвующие в обследова-
ниях респонденты относят непосредственно IT-сферу и 
IT-операции, хотя компьютеризация затронула практи-
чески все направления активности кооперативов. Кро-
ме того, различное цифровое оборудование и специ-
альное программное обеспечение характерны для 
использования в управлении бизнесом, продаже това-
ров и услуг, распространении информации и обучении. 
При этом заслуживает внимания то обстоятельство, что 
кооперативы (их руководство), с одной стороны, отме-
чают наличие множества возможностей для повышения 
уровня цифровизации во всех обозначенных областях, 
с другой — подчеркивают относительно слабый ее уро-
вень в повседневном управлении деятельностью, в раз-
витии онлайн-закупок ресурсов, в общении с различны-
ми физическими и юридическими лицами.

Разрыв между воспринимаемой важностью и уров-
нем фактической цифровизации может быть связан с 
тем, что системное использование цифровых инстру-
ментов в определенных сферах сельского бизнеса до-
стигло невиданного ранее размаха лишь во время пан-
демии COVID-19 [17]. Хотя большинство кооперативов, 
члены которых участвовали в опросах, уже использовали 
(в той или иной мере) цифровые инструменты в разных 
операциях, особенно в интеракциях с их членами, панде-
мический кризис обусловил расширение их применения 
в несвойственных для этого видах активности, причем, 
во-первых, привлекая к этому кооперативы, которые не 
внедряли такие инструменты ранее, во-вторых, стимули-
руя кооператоров внедрять инновации в свою стратеги-
ческую, управленческую и повседневную работу.

В качестве опыта применения цифровых инструмен-
тов кооперативами в различных странах мира (в том 

числе там, где аграрная и сельская кооперация имеет 
длительную историю) можно привести всевозможные 
практики, в том числе, к примеру, использование циф-
ровых решений в бразильских кооперативных органи-
зациях, руководители которых отмечают существенное 
ускорение данного процесса в связи с пандемией и ее 
последствиями [18].

Более того, как демонстрирует приводимая в отчетах 
статистика, это наблюдается во всех основных сферах 
их бизнеса — от администрирования до онлайн-марке-
тинга, причем свойственны данные процессы (цифро-
визация) и отношениям с членами кооперативов как в 
ходе повседневного взаимодействия, так и в процеду-
рах принятия совместных стратегических решений. 
Но тем не менее многие участники отмечают, что в пла-
не цифровизации им предстоят существенные усилия 
и расходы, что касается специальной инфраструктуры, 
особой подготовки членов кооператива, организации 
коммуникаций участников кооперативов друг с другом 
и с другими хозяйствующими субъектами. 

Как отмечается в обзорных публикациях, суще-
ственный вклад в развитие цифровизации деятельно-
сти бразильских кооперативов вносит Организация 
бразильских кооперативов (The Organization of Brazilian 
Cooperatives, OCB), являющаяся одной из ведущих ин-
ституциональных структур, работающих в стране над 
темой развития кооперации на основе активной им-
плементации различных цифровых платформ. Ее функ-
ционал в этом направлении охватывает создание 
специальных платформенных продуктов, подготовку и 
проведение обучающих курсов, техническое сопрово-
ждение работы цифровых платформ для их успешного 
использования в корпоративной среде. Содействие со-
трудничеству между кооперативами также является це-
лью деятельности OCB, реализуемой через ряд проек-
тов, продвигаемых ее участниками [19]. 

Образцами специальных цифровых платформ, ис-
пользуемых кооперативами для диверсификации и 
повышения эффективности своей деятельности, яв-
ляется, например, Negócios Coop (платформа, разра-
ботанная ОСВ в ответ на потребность в цифровых реше-
ниях, резко возросшую во время пандемии COVID-19). 
В  настоящее время эта цифровая платформа совер-
шенствуется для совместного использования бразиль-
скими кооперативами и находится на пути к созданию 
консолидированного (предназначенного для организа-
ции электронной коммерции) продукта.

Не менее полезной для кооперативов Бразилии яв-
ляется платформа Coop Business Platform, призванная 
устранить барьеры, мешающие многим кооперативам 
вести бизнес друг с другом, позволяющая демонстриро-
вать и находить важные для них продукты и услуги (на дан-
ный момент, по информации OCB, на Coop Business 
Platform зарегистрировано более 600 кооперативов).

И наконец, еще одна платформа — Colaborativa, ис-
пользуемая бразильскими кооперативами. Она предна-
значена для обмена и управления информацией, а также 
для обеспечения унифицированного доступа к докумен-
там OCB, что способствует гибкости, безопасности и 
высокой производительности функционирования ко-
оперативных организаций. Функционал платформы 
предполагает, что пользователь может просматривать 
и загружать официальные документы, получать необхо-
димые для него консультации3.

3 EURICSE. ICA. Large cooperatives: Digitalization, participation, and democracy [Электронный ресурс]. — URL: https://monitor.coop/sites/default/
files/2022-12/Digitalization%20and%20large%20coops%20-%20WCM%20extract%202022.pdf
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Продажа товаров и услуг
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Рис. 2. Подлежащие цифровизации аспекты кооперативной  
деятельности

Fig. 2. Aspects of cooperative activity subject to digitalization
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В связи с вышеизложенным следует отметить, что и 
в России постепенно формируется институциональное 
поле для развития цифровых платформ, целесообраз-
ных для использования различными кооперативными 
организациями4.

Цифровой переход является ключевым вопросом 
не только для зарубежных, но и для отечественных ко-
оперативов, о чем свидетельствуют результаты опро-
сов, проведенных в ходе исследования, посвященно-
го изучению возможностей внедрения новых моделей 
аграрных кооперативов в российскую хозяйственную 
практику (структура интервью была разработана на ос-
нове некоторых опубликованных в научной печати ра-
бот, в том числе уже отмеченной EURICSE. ICA. Large 
cooperatives: Digitalization, participation, and democracy).

Мониторинг предпринят непосредственно для того, 
чтобы определить имеющиеся опции кооперативного 
бизнеса в отношении использования цифровых средств 
на этапе создания кооперативных организаций на селе 
и в ходе их дальнейшего развития. Так, опрос, про-
веденный в сельскохозяйственных потребительских  
кооперативах Свердловской области, показал, что не-
которые цифровые решения уже вошли в их обыч-
ную работу: 97% отметили стабильное подключение 
к интернету, 46% имеют работающий веб-сайт, почти 
36% выстроили онлайн-контакты с государственными  
учреждениями.

Более продвинутые цифровые инструменты также 
начинают проникать в кооперативную деятельность: 1% 
используют устройства интернета вещей (IoT); 6% пы-
таются внедрить некоторые элементы искусственно-
го интеллекта в производственную деятельность сво-
их членов. Причем пандемия ускорила инновационный 
процесс внутри организаций, в связи с чем на 31% воз-
росла доля сотрудников с удаленным доступом, на 66% 
увеличилось использование удаленных совещаний для 
принятия общих решений и управления кооперативом, 
на 22% расширились онлайн-продажи продукции и ус-
луг, организуемые кооперативами. 

В силу того, что официальной статистики о вложени-
ях кооперативов в цифровизацию их деятельности пока 
не имеется, только данные опроса могут проинформи-
ровать общественность о динамике подобных расходов 
и их структуре. В этом направлении результаты опро-
са продемонстрировали существенную долю коопера-
тивов, инвестировавших в новые технологии в 2021–
2022 гг. (71%), что было предпринято непосредственно 
в связи с необходимостью преодоления последствий 
COVID-19 и для расширения возможностей развития в 
новых условиях среды. Среди них, помимо вложений в 
развитие цифровой инфраструктуры, 3% инвестирова-
ли в аналитику больших данных (big data) (в основном 
касающихся технологических процессов, природных 
условий, погоды), 2% — в устройства IoT (как правило, 
связанных с роботизацией производственных операций 
членов кооперативов). Следует отметить, что динамика 
цифровой трансформации в кооперативной среде тако-
ва, что цифровые инструменты играют всё более важ-
ную стратегическую роль в стимулировании инноваций, 
оказывая влияние и на внутреннее устройство (органи-
зационные модели) кооперативов.

Полученные данные показывают, что происходят 
значительные изменения в моделях поведения аграр-
ных производителей (членов кооперативов), в тради-
циях их участия в социальных и экологических про-
ектах, в склонности к инициации финансирования не 
только краткосрочных и среднесрочных решений, но 
и планов с долгосрочной перспективой. Например, 
наиболее крупные сельскохозяйственные кооперати-
вы активно подключаются к решению новых проблем,  
с которыми сталкиваются сельские сообщества в связи 
с угрозами биологического, климатического и геополи-
тического характера, используя для этого технологиче-
ские и социальные инновации, инвестируя в техниче-
ское обновление, сосредоточиваясь на самых уязвимых 
аспектах жизнедеятельности сельского населения.

Институциональные документы, принятые Прави-
тельством Российской Федерации (в частности, Про-
грамма «Цифровая экономика Российской Федера-
ции»5), продвигают цифровую трансформацию не 
только коммерческих (в том числе аграрных) органи-
заций, но и сельскохозяйственных кооперативов (не-
коммерческих организаций, являющихся наиболее 
перспективными представителями социальных пред-
приятий на селе), причем учитывая тот факт, что многие 
из членов кооперативов не могут сделать это самостоя-
тельно. Как результат, укрепление экосистемы высоко-
технологичного кооперативного бизнеса становится не 
только важной частной задачей для самих кооперати-
вов, но и насущной государственной установкой в про-
цессе поддержки сельских территорий и аграрной от-
расли экономики в целях достижения их безопасности 
и устойчивости. 

Имеющиеся исследования и итоги опроса позволяют 
заключить, что кооперативы (в отечественной и зару-
бежной практике) используют цифровые инструменты 
для систематического общения со своими членами (ча-
сто на ежедневной и еженедельной основе), привлекая 
для этого как самые классические цифровые инстру-
менты, такие как веб-сайты и онлайн-бюллетени, так и 
новые, разработанные и внедренные во время панде-
мии для облегчения коммуникаций с членами коопе-
ративов, работниками и клиентами (когда возможность 
физических контактов была ограничена) [20].

В то время как различные коммуникации всё чаще 
организуются с помощью цифровых средств, их исполь-
зование на поле взаимодействия с членами кооперати-
вов показывает как потенциал введенных инноваций, 
так и ограничения, связанные прежде всего с вопроса-
ми информационной безопасности. К примеру, коопе-
ративы используют цифровые возможности для более 
легкой организации различных (необходимых для их 
деятельности) мероприятий, таких как совместное при-
нятие решений, специальное обучение, подготовка де-
батов и дискуссий для выработки долгосрочных стра-
тегий функционирования, в которых могут участвовать 
многие члены (независимо от их географического по-
ложения), но в то же время существуют препятствия как 
для доступа к таким мероприятиям, так и для обеспече-
ния сохранности конфиденциальной информации.

Анализируя материалы о функционировании коопера-
тивов во время пандемического кризиса, можно сделать 

4 Минэкономразвития России. Концепция государственного регулирования цифровых экосистем и платформ. 2021 [Электронный ресурс]. — 
URL: https://economy.gov.ru/material/file/cb29a7d08290120645a871be41599850/koncepciya_21052021.pdf (дата обращения: 28.06.2023).
5  Программа «Цифровая экономика Российской Федерации»: утв. Распоряжением Правительства РФ от 28 июля 2017 г. № 1632-р [Электрон-
ный ресурс]. — URL: http://static.government.ru/media/files/9gFM4FHj4PsB79I5v7yLVuPgu4bvR7M0.pdf.
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вывод, что все задействованные в опросах кооперати-
вы активировали (в связи с вызовами пандемии) имен-
но онлайн-режимы участия в своих общих собраниях. 
Ответы кооператоров показали, что до начала пандеми-
ческого кризиса практически все встречи проводились 
в режиме реального общения и лишь несколько коопе-
ративов использовали современные инструменты для 
онлайн-голосования. Затем из-за ограничений на по-
ездки и контакты, обусловленные регламентами о сдер-
живании распространения вируса, принятыми в регио-
нах России (как и во многих странах мира), кооперативы 
были вынуждены проводить онлайн-встречи, которые 
постепенно перешли в гибридный режим, сохранив-
шись в прежней (доковидной) форме только в отдель-
ных организациях (с малой численностью членов, не-
большим рассредоточением по сельской территории). 
Это связано с тем, что, хотя цифровые инструменты об-
ладают значительным потенциалом для привлечения 
участников, которые не могут присутствовать на собра-
ниях лично, имеют место сложности в работе с некото-
рыми членами, которые не вполне готовы к использо-
ванию необходимых технологий (проблема цифрового 
разрыва).

Кроме того, участники опросов проявили обеспоко-
енность отсутствием менее формального взаимодей-
ствия на онлайн-встречах (даже возникающих спон-
танно, наряду с официальными встречами), а также 
сложностью интерпретации продуктов невербального 
общения, являющихся элементами некоторых (исполь-
зуемых в работе кооперативов) цифровых платформ. 
Однако подчеркнем, что применение цифровых инстру-
ментов не ограничивается только участием членов в об-
щих собраниях. Более половины опрошенных коопера-
тивов также видят потенциал цифровых инструментов 
для вовлечения членов в совместное создание услуг и 
товаров, организацию снабжения и маркетинга. В этом 
поле деятельности цифровые инструменты помога-
ют кооперативам, позволяя проводить периодические 
опросы для сбора предложений и мнений о новых про-
дуктах и услугах, возможностях диверсификации дея-
тельности кооператива в направлении их внедрения. 
Они также облегчают организацию фокус-групп и те-
стовых сегментов, которые (опять же с помощью самых 
современных цифровых форматов) могут апробировать 
технологические, организационные и социальные инно-
вации, обеспечивающие кооперативу жизнестойкость и 
конкурентоспособность.

Судя по информации, полученной в ходе исследова-
тельского опроса, цифровизация не может радикаль-
но изменить отношение кооперативов к своим членам. 
Обобщенный на данный момент времени опыт под-
черкивает, что цифровые инструменты действитель-
но облегчают участие членов кооператива в некото-
рых ситуациях, но во многих рассмотренных случаях 
они соседствуют с традиционными методами, для того 
чтобы обеспечить полную вовлеченность всех членов в 
работу кооператива (основной принцип кооперации) и 
реализацию других кооперативных принципов. Однако 
кооперативы, осознавая преимущества, которые циф-
ровизация может принести с точки зрения улучшения 
организации их деятельности, считают неизбежными 
и значимыми проблемы, возникающие вследствие бы-
строго изменения технологий, процессов и внешней 
среды.

Именно в сложившемся двухмерном измерении 
(традиционные принципы и современные техноло-
гии) функционируют сегодня аграрные кооперативы,  

сосредоточивая свое внимание на многочисленных эко-
номических, социальных и экологических проблемах 
устойчивого развития сельских территорий и аграрной 
отрасли экономики [21].

Выводы/Conclusion
Как следует из результатов теоретико-прикладного 

исследования, предпринятого для определения опций 
цифровизации сельского развития в целом и развития 
кооперации в частности, ученые и практики однознач-
но приходят к выводу, что применение цифровых техно-
логий начинает играть ключевую (причем преобразую-
щую) роль в решении многочисленных экономических, 
социальных и экологических задач, встающих перед 
сельскими территориями в последние годы, отличаю-
щиеся существенными флуктуациями среды (корона-
кризис, климатические аномалии, обострение геополи-
тической обстановки).

Функционирующие в сельском пространстве коопе-
ративы (сельскохозяйственные потребительские коопе-
ративы прежде всего), как и другие аграрные и неаграр-
ные организации, пытаются преодолеть возникающие 
перед ними риски и угрозы с помощью всевозможных 
технологических, организационных и социальных инно-
ваций, большинство из которых нереализуемо без при-
влечения цифровых возможностей (инфраструктуры, 
инструментов, продуктов).

В процессе продвижения цифровизации (и сельски-
ми сообществами, и государством) важно учитывать ее 
многочисленные прямые следствия и экстерналии, от-
крывающие для кооперативов как новые перспективы, 
так и определенные ограничения. Что касается пер-
спектив, то цифровизация очевидно обусловливает со-
здание более благоприятных условий (в том числе че-
рез сельские кооперативы) для жизнедеятельности 
сельского населения в части расширения альтернатив 
его занятости, улучшения быта, получения качествен-
ных образовательных, медицинских и других социаль-
ных услуг, сохранения экологии, развития рекреацион-
ных ресурсов.

В свою очередь, отмеченные в работе (имеющие 
место в настоящее время) ограничения к динамично-
му внедрению достижений цифровой эпохи в границах 
сельских территорий требуют пристального внимания 
к организации профессиональной (и общей цифровой) 
подготовки, к структурированию каналов частно-госу-
дарственного инвестирования в различные элемен-
ты цифровизации и (относительно непосредственно 
сельских кооперативов) к созданию и внедрению в дея-
тельность сельскохозяйственных кооперативных орга-
низаций специальных цифровых продуктов, таких как 
современные цифровые платформы для обмена ин-
формации, налаживания повседневной деятельности, 
осуществления процедур управления и участия членов 
кооператива в его работе, являющихся основой реали-
зации кооперативных принципов и, следовательно, са-
мого существования специфических кооперативных 
организаций.

В итоге именно сельские кооперативы (с присущи-
ми им гибкостью и адаптивностью, встроенностью в 
местную среду и синхронностью их целей с интереса-
ми селян) могут стать для общества истинными драй-
верами в процессах имплементации цифровых ресур-
сов в ходе реализации новой парадигмы сельского 
развития, основными постулатами которой являют-
ся безопасность, равные возможность, динамизм и 
устойчивость. 
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Новости из ЦНСХБ
Обзор подготовлен Ильиной Л.В.

Сальмонеллез как биологический фактор в эко-
техсистеме и его профилактика с использованием 
ветеринарного препарата «Траметин»: моногра-
фия / В.А.Чхенкели, А.В. Уланская. Иркутск: Изда-
тельство ИГУ. 2022; 108. Шифр ЦНСХБ 23-1211.

Монография посвящена изучению влияния саль-
монеллеза как биологического фактора на здоровье 
сельскохозяйственных животных. Являясь одним из 
наиболее распространенных зоонозов, сальмонел-
лез вызывает серьезные экономические, экологиче-
ские проблемы, особенно в условиях глобализации, 
когда современные животноводческие и птицевод-
ческие комплексы представляют собой сложные эко-
техсистемы. Рассмотрены биологические свойства 
сальмонелл, распространение сальмонеллеза на тер-
ритории РФ и за рубежом, эпизоотологическая значи-
мость заболевания, а также вопросы этиологии, пато-
генеза, лечения и профилактики его у телят и поросят. 
Представлены результаты сравнительного ретро-
спективного анализа заболеваемости свиней, круп-
ного и мелкого рогатого скота респираторными и же-
лудочно-кишечными болезнями в Иркутской области 
на протяжении ряда лет. Приведены результаты бак-
териологических исследований биоматериала и па-
тологического материала павших животных, ветери-
нарно-санитарных исследований пищевых продуктов 
на сальмонеллез, проведенных в районных лабора-
ториях Иркутской области. Оценена профилактиче-
ская эффективность комплексного препарата «Траме-
тин» в борьбе с сальмонеллезом. Он был получен на 
основе гриба-ксилотрофа рода Trametes и включает 
в себя компоненты, оказывающие не только антими-
кробное, но и иммуностимулирующее действие. Да-
ныоценка профилактической эффективности препа-
рата, а также расчеты экономической эффективности 
профилактических мероприятий, проведенных в про-
изводственных условиях. Сформулированы практиче-
ские рекомендации производству. Книга содержит 9 
иллюстраций, 18 таблиц и библиографический спи-
сок из 199 отечественных и иностранных источников. 
Предназначена для ветеринарных врачей, специали-
стов Министерства сельского хозяйства и Роспотреб-
надзора, микробиологов, биотехнологов, студентов, 
аспирантов и преподавателей биологических и вете-
ринарных высших учебных заведений.

Применение средств природного происхожде-
ния для коррекции процессов адаптации у высоко-
продуктивных коров при технологическом стрес-
се:  монография / Н.И. Ярован, Н.А. Комиссарова,  
М.В. Петрушина, О.А. Бойцова, Е.В. Бондаренко. 
Орёл: Картуш. 2022; 144. 

В монографии рассматривается возможность кор-
рекции процессов адаптации при технологическом 
стрессе у высокопродуктивных коров при продолжи-
тельном действии стресс-факторов в условиях ин-
дустриальной технологии ведения животноводства. 
Подробно описаны патогенез адаптационного син-
дрома, стадии развития и участие свободных радика-
лов в механизме стресс-реакции, негативные послед-
ствия на физиолого-биохимический статус животных. 

Представлен обширный материал биохимических 
исследований обменных процессов у высокоудойных 
коров при технологическом стрессе как без примене-
ния адаптогенов, так и с их применением в условиях 
хозяйств. Приведены данные исследований по вли-
янию природных адаптогенов (сабельник болотный 
(Comarum palustre L.), тимьян обыкновенный (Thymus 
vulgaris), крапива двудомная (Utrica dioica)) на орга-
низм животных в условиях промышленного комплек-
са. Описан метод определения антиоксидантной ак-
тивности этих растений. В исследованиях на коровах, 
содержащихся на комплексе по производству моло-
ка, в качестве адаптогенов совместно с лекарствен-
ными растениями использовали лецитин и хотынец-
кие цеолиты. Установили, что применяемые добавки 
оказывают положительное влияние на физиолого-
биохимический статус, обменные процессы и мо-
лочную продуктивность высокопродуктивных коров в 
условиях технологического стресса. Данные добавки 
рекомендовано использовать в качестве стресс-про-
текторов и адаптогенов в условиях промышленного 
содержания животных. Книга содержит 30 иллюстра-
ций, 24 таблицы и библиографический список из 165 
отечественных и иностранных источников. Предна-
значено для аспирантов, магистров, бакалавров и 
специалистов ветеринарного, зоотехнического и био-
логического профиля.

Получение специфических антиген-полимер-
ных комплексов и оценка их иммунобиологических 
свойств: монография / В.С. Власенко, А.Н. Нови-
ков, М.А. Бажин, Е.А. Кособоков. Омск: ФГБНУ «Ом-
ский АНЦ». 2022; 196.

Монография посвящена изучению концепции кон-
струирования противотуберкулезных иммуномоду-
ляторов. Рассмотрены механизм действия иммуно-
модуляторов, факторы толерантности к антигенам 
со стороны организма. Разработан метод оценки 
иммуномодулирующей способности препаратов, 
повышающий точность, снижающий трудоемкость 
и материальные затраты. Рассмотрены антигенная 
структура микобактерий, механизм противотубер-
кулезного иммунитета, высокоиммуногенные ком-
плексы на основе синтетических полиионов. Пред-
ставлена технология изготовления специфического 
иммуномодулирующего средства КИМ-М из вакцин-
ного штамма БЦЖ. Рассмотрены реакция клеточно-
го иммунитета на введение антигенного комплекса, 
способность восстанавливать иммунологическую 
реактивность, протективные свойства, ревакцинатор-
ный эффект животных, ранее привитых БЦЖ, стиму-
лирующий эффект на протективные свойства БЦЖ. 
На основе препарата КИМ-М разработаны и испыта-
ны препараты с использованием различных матриц 
(КИМ-М2, КИМ-М3, КИМ-М4). Наиболее высокая спо-
собность восстанавливать иммунологическую реак-
тивность отмечена у препарата КИМ-М2. Разработа-
на схема специфической профилактики туберкулеза 
крупного рогатого скота этим иммуномодулятором. 
Даны рекомендации по использованию препарата с 
целью профилактики и закрепления оздоровительных 
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мероприятий, профилактики неспецифических ре-
акций, вызванных туберкулезными микобактериями. 
Монография содержит 22 иллюстрации, 48 таблиц и 
список использованной отечественной и иностранной 
литературы из 360 источников. Предназначена для 
сотрудников научно-исследовательских и образова-
тельных учреждений, интересующихся исследовани-
ями в области разработки новых средств и методов 
иммунной защиты животных.

Синегнойная инфекция сельскохозяйственных 
животных: монография / А.В. Скориков, Н.Н. За-
башта, С.В. Пруцаков, Н.Ю. Басова, П.В. Мирош-
ниченко, О.Б. Данильченко. Краснодар. 2022; 318.

В монографии представлены материалы отече-
ственных и зарубежных ученых по синегной инфекции. 
Псевдомоноз внесен в раздел бактериальных болез-
ней, общих для разных видов животных и считается 
официальным заболеванием. Рассмотрены биологи-
ческие свойства, факторы патогенности Pseudomonas 
aeruginosa, ее роль в патологии животных, и человека, 

источники и пути распространения инфекции, клини-
ческие признаки, формы болезни, патолого-анатоми-
ческие изменения у сельскохозяйственных животных, 
пушных зверей. Рассмотрены методы диагностики 
(бактериологический, серологический, аллергический), 
типирование штаммов и определение вирулентных 
свойств P. aeruginosa, а также вопросы лечения свиней 
при синегнойной инфекции с учетом чувствительности 
возбудителя к лекарственным препаратам и эффектив-
ность лечения в производственных условиях на свино-
водческих фермах. Представлены данные о различных 
видах вакцин, специфических сыворотках и бактерио-
фаге как средствах специфической профилактики и ле-
чения псевдомоноза. Даны рекомендации по профилак-
тике и мерам борьбы. Монография содержит 55 таблиц 
и список использованной отечественной и иностранной 
литературы из 193 источников. Предназначена для на-
учных сотрудников, руководителей  и специалистов аг-
ропромышленного комплекса зооветеринарного про-
филя, студентов средних и высших учебных заведений 
по направлениям «ветеринария» и «зоотехния».
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