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В ГОСДУМЕ ПРИНЯТ В ПЕРВОМ  
ЧТЕНИИ ЗАКОНОПРОЕКТ О БОРЬБЕ  
С РАСПРОСТРАНЕНИЕМ БОРЩЕВИКА

Как сообщает ТАСС, Госдумой в первом чтении при-
нят законопроект об обеспечении защиты земель от 
произрастания инвазивных растений, в частности 
борщевика. Такие обязанности закрепляются за соб-
ственниками, землевладельцами, землепользовате-
лями и арендаторами земельных участков. Документ 
инициирован Правительством РФ. Согласно проекту 
закона кабмин будет определять перечень таких рас-
тений и мероприятия по борьбе с ними.
Этот вид растений внесен в отраслевой классифи-
катор сорных растений РФ и является особо опас-
ным сорняком, отметила первый зампред Комитета 
ГД РФ по экономической политике, один из авторов 
законопроекта Надежда Школкина. Следует принять 
оперативные меры для уменьшения и полного унич-
тожения очагов произрастания борщевика, учитывая 
его широкое распространение, негативное воздей-
ствие на сельское хозяйство, биоразнообразие эко-
системы в целом и неблагоприятное воздействие на 
человека, заключила она.

ИВАНОВСКАЯ ОБЛАСТЬ НАРАЩИВАЕТ ОБЪЕМЫ 
ПРОИЗВОДСТВО МОЛОКА

По итогам 2023 года объем производства молока во всех ка-
тегориях ивановских хозяйств составил 163,8 тыс. т  — на 4,1% 
больше, чем в 2022 году. Средний надой в расчете на одну корову 
молочного стада в сельхозорганизациях вырос на 6,2%, составив 
7493 кг.
Как отметил член областного правительства, директор Депар-
тамента сельского хозяйства и продовольствия региона Сергей 
Бубнов, увеличению производства молока способствуют рост 
продуктивности в молочном животноводстве, модернизация и 
создание современных производств. В области за предыдущие 
шесть лет построены 13 молочных комплексов, реализованы 
проекты по модернизации 5 молочных ферм. Положительной 
динамике в отрасли способствуют и меры господдержки: в 2024 
году ивановским аграриям направят субсидии на возмещение 
затрат на производство молока в размере 121 млн рублей.

Источник: официальный сайт Департамента сельского хозяйства .
и продовольствия Ивановской области

НА СТАВРОПОЛЬСКИХ ПОЛЯХ ОТМЕЧЕНО 
ЗНАЧИТЕЛЬНОЕ СНИЖЕНИЕ ЧИСЛЕННОСТИ 
САРАНЧИ

В рамках видеосовещания руководства ФГБУ «Россельхозцентр» 
с филиалами по СКФО и ЮФО по вопросу недопущения массово-
го распространения и миграции саранчовых вредителей в субъек-
тах РФ в 2024 году руководитель Ставропольского филиала РСХЦ 
Ольга Кузнецова отметила значительное снижение численности 
саранчовых вредителей на полях Ставрополья. 
По данным Ольги Кузнецовой, пик роста численности саранчи 
пришелся на 2011–2012 и 2016–2017 гг., затем началось его сни-
жение. Этому способствуют увеличение обработки земельных 
угодий, мониторинг запасов вредителей и совместная работа с 
Минсельхозом края по предупреждению их распространения, по-
яснила она. 

Источник: официальный сайт филиала ФГБУ .
«Российский сельскохозяйственный центр» по Ставропольскому краю

Оснащение диагностических 
лабораторий «под ключ» 

• Диагностика патогенов животных 
методом ПЦР и ИФА

• Определение достоверности 
происхождения племенных 
животных

• Генотипирование и геномная 
селекция

• Селекционный контроль качества 
молока 
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Зерновые культуры поражаются многими  
болезнями и вредителями. Какую опасность 
они представляют?

Потери сильно влияют на чистый доход хозяйств, 
так как снижение валового дохода вызывает более рез-
кое снижение чистого дохода хозяйства. Кроме сниже-
ния урожайности, они отрицательно влияют на качество 
зерна. Так, возбудители фузариоза колосьев ухудшают не 
только качество протеина, пекарные и кормовые свойства 
пшеницы, но образуют и микотоксины. С повышением 
специфической интенсивности возделывания зерновых, 
особенно пшеницы, поражение болезнями возрастает. 
Снижение потерь требует высокого уровня всех меро-
приятий по защите растений. 

Зерновые поражаются грибными патогенами от про-
растания до созревания. Возбудители тех или иных бо-
лезней сильно отличаются своими требованиями к тем-
пературе и влаге для инфекции и развития. 

Расскажите о самых распространённых  
болезнях зерновых культур. Какие факторы  
к ним приводят?

Основными болезнями и факторами, способ-
ствующими им, являются:

мучнистая роса: умеренные температуры (18–20 °С) 
и высокая относительная влажность воздуха (от 50 до 
100%); пораженные растительные остатки, падалица зер-
новых и пораженные соседние поля; слишком густые и 
засоренные посевы; переудобрение азотом; низменно-
сти и поймы рек; выращивание восприимчивых сортов; 

ринхоспориоз (окаймленная пятнистость): прохлад-
ные температуры (10–20 °С), влажные места выращива-
ния (частые увлажнения листьев дождями или росой); по-
раженные растительные остатки на поверхности почвы, 
падалица и пораженные соседние поля; плохое перепре-
вание соломы, плохая обработка стерни, сокращенная 
схема обработки почвы; слишком высокая доля ячменя, 
особенно озимого, в севообороте; восприимчивые сорта 
ячменя; слишком ранний посев осенью или весной, осо-
бенно при прохладно-влажной погоде; переудобрение 
азотом; 

сетчатая болезнь: влажная теплая погода в мае — июне 
(> 20 °С, относительная влажность — 70–90%); поражен-
ные растительные остатки, особенно неперепревшая 
солома, падалица ячменя, пораженные соседние поля; 
минимальная обработка почвы; слишком ранний посев 
озимого ячменя; восприимчивые сорта ячменя; переудо-
брение азотом; применение регуляторов роста; влажная 
теплая погода в мае — июне; пораженные растительные 
остатки на поверхности почвы; минимальная обработка 
почвы; высокая доля пшеницы в севообороте и возделы-
вание пшеницы после пшеницы; восприимчивые сорта 
пшеницы; 

полосатая болезнь ячменя и красно-бурая пятнистость 
овса: влажная теплая погода в мае  — июне; посев не-
протравленного материала; пораженные растительные 
остатки и падалица зерновых; выращивание ячменя по-
сле ячменя или овса после овса; очень ранний посев яч-
меня; восприимчивые сорта; 

желтая и серо-бурая пятнистость: теплая влажная по-
года; зараженный, непротравленный посевной материал; 
отсутствие обработки стерни; минимальная обработка 
почвы; нарушение правил севооборота; восприимчивые 
сорта; 

Журнал «Аграрная наука» при поддержке одного из лидеров оте-
чественного рынка средств защиты растений (СЗР) Группы компа-
ний «Шанс» представляет рубрику «Три вопроса эксперту». Руко-
водитель отдела по поддержке и развитию продукции ГК «Шанс» 
Василий Соннов — о мероприятиях по защите зерновых культур.

ГК «Шанс» 
Тел. 8 (800) 700-90-36 

shans-group.com

Читайте в следующем номере об особенностях 
питания зерновых культур в весенний период  

и целесообразности проведения  
внекорневых подкормок.
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ООО «Шанс Трейд»  — генеральный партнер  
завода-производителя «Шанс Энтерпрайз»  
по реализации продукции на территории РФ.
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септориоз листьев и колосьев или бурая пятнистость: 
прохладная влажная погода во время выхода в трубку; 
пораженные растительные остатки; посев пораженного 
непротравленного посевного материала; восприимчивые 
сорта; 

септориозная пятнистость листьев: прохладная влаж-
ная погода, частые осадки; пораженные растительные 
остатки; посев непротравленного посевного материала; 
уменьшение числа обработок почвы; большая доля пше-
ницы в севообороте; слишком ранний посев озимой пше-
ницы; восприимчивые сорта; переудобрение азотом; 

желтая ржавчина: раннее потепление весной и про
хладная влажная погода (10–15 °С) в мае — июне; пора
женность в предыдущем году; сохранившаяся жизне
стойкость падалицы; ранний посев; высокая доля 
восприимчивых сортов в севообороте; высокие дозы 
азотных удобрений; выращивание озимых и яровых форм 
одного вида в соседстве; 

бурая и карликовая ржавчины: теплая погода (18–25 °С) 
в мае — июне, несколько часов увлажнения листовой по-
верхности росой при длительном солнечном свете.

 
Как надежно защитить посевы зерновых  
от болезней?

Для защиты зерновых от болезней следует при-
бегнуть к мероприятиям интегрированной защиты расте-
ний, таким как:

соблюдение правильного севооборота; 
внесение сбалансированных минеральных удобрений, 

особенно азотных, в соответствии с потребностями рас-
тений зерновых; 

качественная обработка стерни предшественника, тща-
тельная основная и предпосевная обработки почвы; 

выбор пригодных для данного региона возделывания 
сортов зерновых, устойчивых к болезням и другим фак-
торам, к полеганию и прорастанию, с достаточной зимо-
стойкостью;

предпосевное протравливание семян зерновых; 
соблюдение оптимальных сроков и глубины посева, 

норм высева; 
щадящая уборка, сушка и хранение зерна, что особен-

но важно для посевного материала; 
целенаправленная химическая борьба с болезнями.

Перед применением фунгицида необходимо:
Поставить диагноз.
Провести учет состояния посевов и определить устой-

чивость сорта.
Выбрать подходящий препарат.
Принять решение о сроке обработки и норме расхода 

препарата.

3
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В ходе мероприятия руководитель Управ-
ления Россельхознадзора по Москве, Москов-
ской и Тульской областям Евгений Антонов 
сделал акцент на значимости профилактиче-
ских мер. Он рассказал, что в 2023 году были 
проведены 206 плановых проверок, включаю-
щих ветеринарный надзор в отношении объек-
тов чрезвычайно высокого и высокого риска и 
фитосанитарный надзор пестицидов, агрохи-
микатов, 371 внеплановая проверка, выдано 
208 предупреждений и более 5000 предосте-
режений. Важная задача Управления  — под-
держание базы данных объектов государ-
ственного надзора с их категорированием по 
степеням риска причинения вреда охраняе-
мым законом ценностям, сообщил спикер. 
«Так, к началу прошлого года у нас в реестре 
было 100 тысяч объектов, а сейчас 134 тыся-
чи»,  — уточнил он. Основным инструментом 
контрольно-надзорной деятельности Управ-
ления является лабораторный контроль, отме-
тил Евгений Антонов. По его данным, в 2023 году было 
отобрано свыше 150 тыс. проб (из них более 130  тыс. 
проб составил фитосанитарный мониторинг, 5500 
проб — пищевой, более 12 тыс. проб — эпизоотический 
мониторинг, около 1500 проб  — земельный надзор). 
«В случае если продукция в результате лабораторно-
го исследования определяется как небезопасная, при-
нимается решение о приостановлении, прекращении 
или признании недействительной декларации соответ-
ствия», — пояснил спикер. Он отметил эффективность 
работы ФГИС «Меркурий», ставшей, по его словам, 
«по-настоящему рабочим инструментом ветеринарного 

ОКСАНА КНЯЗЕВА: «НАША СЛУЖБА ГАРАНТИРУЕТ 
КАЧЕСТВО И БЕЗОПАСНОСТЬ ЭКСПОРТИРУЕМОЙ 
ПРОДУКЦИИ»

На площадке МИА «Россия сегодня» прошла пресс-конференция руководства Управления Россель-
хознадзора по Москве, Московской и Тульской областям, посвященная вопросам осуществления 
контрольно-надзорной и профилактической деятельности и итогам 2023 года.

надзора Управления». «Хороший результат получен и от 
внедрения в работу системы пилотных аналитических 
модулей искусственного интеллекта. Самой системой 
«Меркурий» в 2023 году выявлено более 6000 наруше-
ний», — проинформировал Евгений Антонов. 

Руководитель Управления особо выделил вопрос фи-
тосанитарного контроля, отметив, что с начала СВО ло-
гистика поставок импортной подкарантинной продук-
ции, прежде всего плодоовощной, стала иной. «Однако 
сейчас уже очевидно, что ни объем, ни ассортимент про-
дукции в худшую сторону не изменились. Основными по-
ставщиками остаются Иран, Азербайджан, Узбекистан, 

Турция. Особое внимание мы уделяем оформ-
лению семенного и посадочного материала. 
Еще отмечу, что по сравнению с 2022 годом (да 
и прошлыми годами) на 32% увеличился экс-
порт подкарантинной продукции из наших ре-
гионов. Мы экспортируем продукцию в страны 
Таможенного союза, Китай, Азербайджан, Ин-
дию и ряд других стран. Основными видами яв-
ляются продукты переработки зерна, в их числе 
крупы, мука, солод», — сказал он. 

В 2023 году сотрудниками Управления в ходе 
проведения пограничного ветеринарного кон-
троля в пунктах пропуска через государствен-
ную границу Российской Федерации и в местах 
полного таможенного оформления были про-
контролированы и оформлены 16 500 партий ос-
новных подконтрольных Госветнадзору грузов 
общим объемом 260 тыс. т, сообщила замести-
тель руководителя Управления Оксана Князева. 
Согласно ее данным, при сравнении поставок 
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импортной продукции (включая мясную, рыб-
ную, молочную, а также корма, лекарственные 
средства и прочие грузы) за аналогичный пе-
риод 2022 года отмечается снижение на 28%. 
«Общий объем поставок составил 118 тысяч 
тонн, — сказала спикер. — Большая часть им-
портных грузов (56 тысяч тонн) — рыба и мо-
репродукты, поступающие из Ирана, Турции, 
Китая, Индии, Марокко. Причем объем поста-
вок рыбы и морепродуктов в 2023 году вырос 
(относительно показателей 2022 года) на 14%. 
При этом отмечается снижение на 40% пока-
зателей по кормам для животных, в значитель-
ных объемах из года в год поступавших в ре-
гионы ответственности Управления из стран 
Евросоюза и Китая, что обусловлено в пер-
вую очередь снижением спроса на импорт-
ные корма и увеличением их производства 
на внутреннем рынке. Так, по данным ФГИС 
"Меркурий", в прошлом году на территории 
Московского и Тульского регионов было произведено 
порядка 400 тысяч кормов. Что касается ввоза в нашу 
страну пищевого яйца, то могу с уверенностью отметить: 
поставки на территорию РФ осуществляются регулярно. 
Например, нашим Управлением с конца 2023  года (эти 
поставки начались в декабре) было оформлено 4,5 мил-
лиона яиц, которые поступили из Азербайджана и Тур-
ции. От  каждой такой партии мы проводим отбор проб 
для подтверждения качества и безопасности (данные ис-
следования проводятся в аккредитованных Россельхоз-
надзором лабораториях). Поэтому с учетом проведенно-
го госветконтроля российский потребитель может быть 
абсолютно уверен в качестве и безопасности поступаю-
щего к нам пищевого яйца». 

При сравнении экспорта животноводческих грузов с 
показателями за аналогичный период 2022 года отме-
чается увеличение на 11% (их общий объем составил 
порядка 140 тыс. т), сообщила Оксана Князева. Она от-
метила, что большую часть экспорта составляет мясная 
продукция, а основные его направления — Китай, Гон-
конг, Вьетнам, ОАЭ. «Требования, которые мы предъ-
являем для импортируемых товаров, в равной степени 
применяются для экспортируемой продукции, — сказа-
ла спикер.  — Выдавая экспортные сертификаты, наша 
служба гарантирует качество и безопасность экспорти-
руемой продукции, в том числе это подтверждается ре-
зультатами лабораторных исследований».

Заместитель руководителя Управления рассказала 
о работе по контролю за вывозом владельцами живот-
ных-компаньонов (кошек, собак) и популяризации сер-
виса подачи предварительных заявок для оформления 
документов на вывоз животных в электронной системе 
Ecert. «В прошлом году нашими специалистами были 
оформлены 35 тысяч животных-компаньонов», — сооб-
щила она. 

«В 2023 году Управлением проведены 295 обследо-
ваний хозяйствующих субъектов на соответствие тре-
бованиям Евразийского экономического союза (ЕАЭС) 
и третьих стран, в результате 205 предприятий были ре-
комендованы для включения в реестр экспортеров,  — 
отметила Оксана Князева. — На сегодняшний день в спи-
сок предприятий-экспортеров по трем нашим регионам 
включены порядка 1000 предприятий, из них 300 — по пе-
реработке животноводческой продукции, 700 — по хра-
нению. Продукция предприятий-экспортеров регуляр-
но подвергается пищевому мониторингу. В частности, в 
прошедшем году нами было отобрано почти 700 проб». 
Она напомнила, что в марте 2023 года вступило в силу 
Постановление Правительства РФ от 01.11.2022 № 1952, 
в котором «сформулированы и регламентированы все 
основные требования, предъявляемые при проведении 
ветеринарно-санитарных обследований предприятий, 
заинтересованных в экспорте продукции отечественных 
производителей». По словам спикера, представленный 

в документе порядок строго обязывает к вы-
полнению и соблюдению требований третьих 
стран и сроков проведения аудитов пред-
приятий, что позволяет проводить процесс 
аттестации более эффективно, в результате 
чего повышаются уровень качества россий-
ской экспортной продукции и ее конкуренто-
способность. «И конечно, следует отметить, 
что в конце 2023 года между Россельхознад-
зором и Главным таможенным управлени-
ем Китая был подписан протокол на поставку 
свинины и кормов для непродуктивных живот-
ных, который позволяет начать поставку дан-
ных видов продукции в КНР, обязывает рос-
сийских производителей более тщательно 
относиться к выполнению требований меж-
дународных соглашений и повышать уровень 
качества продукции, в том числе и на внутрен-
нем рынке», — заключила она. 

Ю.Г. Седова



12 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     380 (3)    2024

СО
БЫ

ТИ
Я

 О
ТР

АС
Л

И,
 Т

РЕ
Н

Д
Ы

, 
Н

ОВ
ИН

КИ

РФ последние пять лет уверенно демонстриру-
ет рост производства сырого молока. Так, в прошлом 
году, по предварительным данным, его объем достиг 
33,5  млн  т, практически на 500 тыс. т превысив пока-
затель 2022  года, сообщил глава Минсельхоза Рос-
сии Дмитрий Патрушев в ходе своего выступления на 
съезде. В 2023 году фиксировался рост производства 
по основным категориям молочной продукции, соста-
вив по производству сливок почти 21%, сыров — 16%, 
мороженого  — 12%, сухих молочных продуктов  — 8%, 
что повышает самообеспеченность нашего рынка мо-
локом и молочной продукцией, отметил он. По словам 
министра, всё это стало возможным благодаря слажен-
ной работе молочного бизнеса и действиям, предпри-
нимаемым Правительством РФ, в том числе по пору-
чению президента страны, по комплексной поддержке 
отрасли. «У  нас в последние годы растет продуктив-
ность в молочном животноводстве. Достаточно серьез-
но выстроена работа по созданию современных произ-
водств, соответствующих духу времени. В частности, 
за последние пять лет введено более 900 молочных со-
временных комплексов, которые работают с большой 
продуктивностью и являются залогом будущих хоро-
ших объемов производства этого продукта»,  — сказал 
он. Стабильные объемы производства позволяют удов-
летворять растущий внутренний спрос и укреплять экс-
порт. Как результат, в прошлом году внешние поставки 
отечественной молочной продукции увеличились поч-
ти на треть, открылись три новых рынка: Пакистан, Гон-
конг, Афганистан, отметил Дмитрий Патрушев. «Сейчас 
мы поставляем нашу молочную продукцию уже в 73 го-
сударства», — уточнил он. 

Министр сделал акцент на вопросах контроля каче-
ства продукции, выделив работу ФГИС «Меркурий». Он 
сообщил, что в 2023 году эта система позволила вы-
вести из оборота 104 тыс. т фальсифицированной мо-
лочной продукции и выявила около 2000 переработчи-
ков, производивших продукцию из неподтвержденного 
сырья. «Когда "Меркурий" начинал работать, выявля-
лись предприятия-фантомы (по сути дела, таких пред-
приятий вообще не было), которые изготавливали про-
дукцию неизвестно из чего и неизвестно где, а сейчас, 
насколько я понимаю, подобных примеров у нас практи-
чески нет», — резюмировал спикер.

Дмитрий Патрушев заострил внимание на мерах гос
поддержки, отметив ежегодный рост финансирования 
данного направления. Так, если в 2020 году на поддерж-
ку отрасли было направлено 38 млрд руб., то в прошлом 
году, по предварительным данным, с учетом всех кор-
ректировок  — уже более 61 млрд руб., проинформи-
ровал он. «Несмотря на непростую текущую ситуацию, 
мы сохраняем все направления краткосрочного и ин-
вестиционного кредитования. На мой взгляд, в рамках 

РОССИЯ НАРАЩИВАЕТ ОБЪЕМЫ ПРОИЗВОДСТВА  
МОЛОКА

Ключевые приоритеты и риски дальнейшего развития отрасли обсудили участники XV съезда Нацио
нального союза производителей молока, прошедшего в рамках Первого форума лидеров молочной 
индустрии 23 января в Москве. В работе мероприятия традиционно принял участие министр сель-
ского хозяйства РФ Дмитрий Патрушев.

достаточно ограниченного бюджета важно, чтобы от-
расль имела возможность пользоваться длинными и ко-
роткими кредитными деньгами. Напомню: в 2023 году 
стали доступны инвесткредиты на строительство и мо-
дернизацию мощностей для производства лечебного 
питания. Кроме того, до 12 лет увеличен срок по кре-
дитам для предприятий, производящих закваски»,  — 
сказал спикер. Он отметил, что в прошлом году прави-
тельство по инициативе Минсельхоза, учитывая высокую 
значимость молочного направления, приняло решение 
предусмотреть возможность возмещения до 70% затрат 
на приобретение и ввод в эксплуатацию маркировочно-
го оборудования. «В отборе на капексы осенью прошло-
го года были одобрены 245 заявок на компенсацию на 
маркировочное оборудование на сумму почти два мил-
лиарда рублей»,  — уточнил министр. Он отметил, что 
межведомственное согласование прошел проект поста-
новления о возмещении до половины объема затрат на 
приобретение техники и оборудования при модерни-
зации ферм для расширения мощностей от 1000 голов. 
«Утверждение документа ожидается приблизительно че-
рез месяц», — добавил Дмитрий Патрушев.

Спикер отметил необходимость дальнейшей интен-
сификации производства и внедрения передовых тех-
нологий в молочной отрасли, достижения импортоне-
зависимости, прежде всего по племенной продукции. 
Для развития племенной работы есть специальная суб-
сидия и льготные инвесткредиты, уточнил он. Кроме 
того, в 2024 году в четырех регионах в тестовом режи-
ме запущена информационно-аналитическая система 
племенных ресурсов, что позволит совершенствовать 
генетический материал поголовья, добавил министр. 
На усиление качественных характеристик молочного 
КРС нацелена и одна из подпрограмм ФНТП, принятая 
в 2023 году. До 2030 года в нее совокупно планируется 
направить более 5 млрд руб., заключил он. 

Ю.Г. Седова 
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Минерально-солевые лизунцы «Фелуцен» от Группы 
компаний «Агровит»  — «Капитал-Прок» давно известны 
не только в России, но и за ее пределами и с успехом 
используются как в крупных производствах, так и в фер-
мерских хозяйствах и ЛПХ.

Оптимальная плотность прессовки лизунцов, в отличие 
от рассыпной соли, позволяет стимулировать наиболь-
шую активность слюнных желез, обильное выделение 
слюны, нормализовать процесс руминации и обеспечить 
полноценное усвоение протеина грубых кормов. Лизунцы 
профилактической серии — это не только необходимый 
солевой бонус к ежедневному рациону КРС, но и эффек-
тивная профилактика многих заболеваний за счет специ-
альных натуральных добавок. Поговорим сегодня о про-
дуктах профилактической серии «Фелуцен».

Начнем с самого актуального в зимне-осенний пе-
риод. Лизунец «Бронхофит» с натуральными экстрак-
тами солодки, мяты, аниса недавно появился на рынке, 
но уже отлично зарекомендовал себя в профилактике и 
комплексной терапии бронхолегочных заболеваний КРС. 
Они часто случаются у коров и молодняка при прохлад-
ной сырой погоде и сквозняках, причем телята перено-
сят болезнь тяжело и потом еще долго отстают в росте. 
Самостоятельное регулярное слизывание лизунца с 
фитокомпонентами стимулирует иммунитет животных, 
облегчает состояние при бронхите, пневмонии, способ-
ствует быстрому выздоровлению, кроме того, идеально 
восполняет суточную потребность в поваренной соли, 
жизненно необходимой для здорового пищеварения.

Еще один полезный и удобный в применении про-
дукт  — лизунец «Мультисорбент» с активированным 
углем. В пастбищный сезон, особенно при освоении 
новых пастбищ, коровы часто подвергаются риску кор-
мового токсикоза из-за поедания ядовитых растений 
(хохлатки, калужницы, лютика и др.), а в стойловый пе-
риод могут пострадать от микотоксинов из подгнивших 
или заплесневевших кормов. В результате кормовых 
отравлений у животных появляются расстройства ЖКТ, 
судороги, нарушения сердечной деятельности и ды-
хания, увеличивается яловость, а некоторые микоток-
сины способны проникать в мясо и молоко. Лизунец с 
активированным углем — это незаменимый инструмент 
для нейтрализации кормовых токсинов и профилактики 
отравлений. Активированный уголь в составе лизунца 
отлично поедается животными и облегчает введение в 
рацион этой лечебно-профилактической добавки. Про-
сто закрепите лизунцы на пастбище или в кормушках, 
а животные будут самостоятельно слизывать лизунец, 

ПРОФИЛАКТИКА ДЕШЕВЛЕ ЛЕЧЕНИЯ:

КАК ПРЕДОТВРАТИТЬ БОЛЕЗНИ КОРОВ И ТЕЛЯТ

Серьезным препятствием для роста продуктивных по-
казателей КРС по молоку и мясу часто становятся се-
зонные заболевания молодняка и взрослых животных. 
В этом ряду и бронхолегочные проблемы, и расстройства 
пищеварения, и гельминтозы, и кормовые токсикозы.  
Предотвратить заболевания и сохранить здоровье жи-
вотных естественным путем помогут лизунцы-солеблоки 
профилактической серии «Фелуцен». 

одновременно получая суточную норму соли и необхо-
димый адсорбент. 

Огромной проблемой в пастбищный период являются 
гельминтозы у КРС, ослабляющие организм и снижаю-
щие продуктивность. Личинки гельминтов от заражен-
ного животного с мясом и молоком могут передаться и 
человеку. Вот почему необходимо вовремя предпринять 
необходимые профилактические меры.

Отличный способ профилактики гельминтозов  — 
минерально-солевой лизунец «Антигельминтный». Это 
натуральная альтернатива химическим лекарственным 
препаратам, имеющим целый ряд побочных эффектов и 
противопоказаний. В состав продукта входят раститель-
ные антипаразитарные компоненты, поваренная соль  + 
+ жизненно важные минералы (кальций, фосфор, сера, 
медь). Регулярное применение лизунца дает возмож-
ность не только естественным путем оздоровить стадо, 
но и повысить суточный удой молока, ускорить рост мяс-
ного скота. Лизунец обладает антигельминтными и про-
тивомикробными свойствами, нейтрализует токсическое 
воздействие продуктов жизнедеятельности гельминтов 
на печень, регулирует водно-солевой обмен, улучшает 
состояние копыт и шерстного покрова. 

И наконец, наша уникальная разработка  — лизунец 
«Янтарный» на основе соли с добавлением мощнейшего 
природного энергетика и иммуномодулятора — янтарной 
кислоты. Лизунец рекомендовано давать коровам для 
профилактики простудных и инфекционных заболеваний, 
укрепления общего иммунитета, при стрессах, в транзит-
ный период — для предупреждения послеродовых ослож-
нений. Янтарная кислота способствует выводу из организ-
ма нитратов и радионуклидов, поэтому лизунец с успехом 
используется в экологически неблагоприятных регионах 
для получения чистой продукции животноводства.

В отличие от введения ветеринарных препаратов, 
молоко и мясо после применения лизунцов можно упо
треблять в пищу без карантинного периода. Лизунцы 
очень удобны в хозяйствах: долго сохраняют форму, не 
требуют дозирования, экономят трудозатраты персона-
ла, заменяются по мере необходимости.

Как известно, профилактика всегда дешевле лече-
ния. Лизунцы профилактической серии «Фелуцен» — это 
натуральная альтернатива химическим лекарственным 
препаратам без ограничений и по доступной цене.

Владимир Тихонов, ветеринарный врач

Тел. 8 (800) 200-38-88 (звонок по России бесплатный)
agrovit87.ru, prok.ru
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Одних только сыпучих кормов и концентратов, пусть 
даже самого высокого качества, для сбалансированно-
го рациона, отвечающего потребностям высокопродук-
тивной коровы в питательных веществах, недостаточно. 
По этой причине ведется постоянный поиск решений в 
сфере кормления, которые позволили бы в полной мере 
раскрыть потенциал продуктивности коровы без угрозы 
возникновения метаболических заболеваний и наряду с 
этим улучшить показатели воспроизводства.

Известно, что наиболее проблемным периодом в 
кормлении высокопродуктивных молочных коров явля-
ется транзитный период, который определяет выработку 
молока на протяжении всей грядущей лактации. Ошибки 
в кормлении в это время влияют не только на последую-
щие удои, но и прежде всего на здоровье животных, при-
чем не только коров, но и телят.

Исследования показали, что оптимальное использо-
вание кормовых добавок в рационе коров повышает про-
должительность их жизни и сокращает затраты энергии 
и белка на получение продукции, что в конечном счете 
улучшает экономические показатели молочного живот-
новодства, а также способствует снижению вредного 
воздействия на окружающую среду за счет сокращения 
объемов выделения непереваренных питательных ве-
ществ и эмиссии парниковых газов.

Правильное использование кормовых добавок в ра
ционе высокопродуктивных коров является сложной за-
дачей из-за их широкого ассортимента и спектра дей-
ствия. Сегодня речь поведем о защищенных видах 
компонентов кормовых рационов дойного стада.

Характерной особенностью таких продуктов являет-
ся то, что они не поддаются воздействию микрофлоры 
рубца, но очень хорошо расщепляются в тонкой кишке. 
Группу добавок, защищенных от переваривания в руб-
це, составляют аминокислоты, белки и жиры, прошед-
шие специальную обработку. У каждого компонента своя 
защита. Так, защищенный белок образуется в результате 
экструдирования соевого, рапсового или подсолнечного 
шрота, а также в результате их обработки формальдеги-
дом или ксилозой. Аминокислоты от расщепления в руб-
це защищают путем покрытия смесью жира и кальция, 
жира и белка, только жиром. Кроме того, для создания 
защищенных аминокислот используют высокотемпера-
турное воздействие.

Наиболее важные преимущества байпасного (тран-
зитного) белка — повышенная эффективность перевари-
вания корма, улучшение качества получаемого молока, 
увеличение количества белка и β-казеина в нем. 

Что касается аминокислот, то исследователи обна-
ружили: добавление в рацион коров лизина, метиони-
на и гистидина, защищенных от микрофлоры рубца, 

ДОБАВКИ, ЗАЩИЩЕННЫЕ ОТ СРЕДЫ РУБЦА:  
ЗАЧЕМ И ДЛЯ ЧЕГО

Генетический потенциал современ-
ных молочных коров определяет вы-
сокий уровень их продуктивности и 
вместе с тем требует основательно-
го пересмотра привычной системы 
кормления стада. 

приводит к увеличению производства молока примерно 
на 3,3 кг в сутки и к росту содержания белка в молоке в 
общей сложности на 0,13 кг в сутки. Использование за-
щищенных аминокислот, всасывающихся в тонкой киш-
ке, сокращает интервал между отелами за счет улучше-
ния оплодотворяемости коров.

Высокопродуктивным коровам, испытывающим де-
фицит энергии в начале и середине лактации, рекомен-
дуется давать защищенные жиры, которые помогают 
предотвратить одно из самых дорогостоящих заболева-
ний — кетоз. Наиболее распространенной формой защи-
ты источников поступления жира являются кальциевые 
соли жирных кислот, устойчивые к воздействию среды 
рубца и расщепляющиеся в двенадцатиперстной киш-
ке. Согласно исследованиям Лоренца и других ученых, 
использование защищенного жира в рационе молочных 
коров на первом этапе лактации приводит к улучшению 
энергетического баланса и увеличению надоев молока 
(примерно на 0,9 кг в сутки). Доказано, что добавление 
кальциевых солей полиненасыщенных жирных кислот в 
рацион коров повышало уровень прогестерона в крови, 
помогая поддерживать стельность в первые несколько 
дней после осеменения. Добавление защищенного жира 
в рацион коров в начале лактации сокращает интервал 
между отелом и первой охотой.

Высокие надои молока у коров, помимо прочего, требу-
ют получения с рационами достаточного количества вита-
минов, необходимых для полноценного функционирова-
ния организма. В4 (холин) — один из наиболее значимых 
для КРС витаминов — имеет очень широкое применение 
и воздействие на молочных коров. Его в рационы вводят 
тоже в защищенной от рубца форме — в виде холин хло-
рида. Балди и Пиннотти (2006 г.) показали, что добавле-
ние холин хлорида в рацион питания привело к увеличе-
нию удоя коров на 7%. Аналогичным образом Мохсен и др. 
(2011 г.) сообщили, что добавление в корм холин хлорида 
в количестве 15 г и 30 г в сутки увеличивало надои моло-
ка на 8,6% и 11,5% соответственно, а содержание жира в 
молоке — на 3,5% и 5,3%. Кроме того, подтверждено, что 
употребление витамина В4 улучшает здоровье, увеличи-
вает надои. Согласно Пиннотти и др. (2005 г.), холин улуч-
шает транспорт липидов в крови, тем самым снижая риск 
жировой дистрофии печени и субклинического кетоза.

Александр Иващенко, .

начальник лаборатории эффективных кормов «ЭФКО»
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smartfarm@efko.ru
www.smartfarming.ru
https://t.me/agrosmartfarming 
+7 (980) 520-05-10
+7 (980) 320-20-10
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https://t.me/agrosmartfarming
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2

3

ПРОДУКТЫ 
& УСЛУГИ

1 ЭФФЕКТИВНЫЕ  КОРМОВЫЕ ДОБАВКИ
ЗАЩИЩЕННЫЕ ЖИРЫ – КОРМОВЫЕ ДОБАВКИ, КОТОРЫЕ НЕ ПОДВЕРГАЮТСЯ ВОЗДЕЙСТВИЮ 
МИКРООРГАНИЗМОВ В РУБЦОВОМ ОТДЕЛЕ ЖЕЛУДКА, А УСВАИВАЮТСЯ НЕПОСРЕДСТВЕННО 
В КИШЕЧНИКЕ ЖИВОТНОГО

   ULTRA FEED F   –   гидрогенизированный жир
   EXTRA FEED F   –  фракционированный жир
   CALCI FEED MAX   –  кальциевые соли жирных кислот

ЗАЩИЩЕННЫЕ ПРОТЕИНЫ – КОРМОВЫЕ ДОБАВКИ, ФОРМУЛА БЕЛКА КОТОРЫХ УСТОЙЧИВА 
К ВОЗДЕЙСТВИЮ ПРОТЕОЛИТИЧЕСКИХ ФЕРМЕНТОВ РУБЦОВОЙ МИКРОФЛОРЫ И НЕСПОСОБНА 
К РАСПАДУ НА СОСТАВЛЯЮЩИЕ: АММИАК И УГЛЕРОДНУЮ ЦЕПОЧКУ

   EFKOFEED PRO SB 95   –  шрот соевый с защищенным белком
   EFKOFEED PRO SF 90   –  шрот подсолнечный с защищенным белком
   EFKOFEED PRO OPTIMUM   –  шрот подсолнечный и соевый с защищенным белком

ЛАБОРАТОРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ
   СЕЛЕКЦИОННЫЙ КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА МОЛОКА 

(c помощью анализатора молока DairySpec Combi производительностью 3000 проб/день)
   КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА И БЕЗОПАСНОСТИ МОЛОКА СЫРОГО И МОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ 

(по ГОСТ Р 52054 «Молоко коровье сырое» и ГОСТ 31449 «Молоко коровье сырое», 
по требованиям Технических регламентов Таможенного союза, а также выявление 
фальсификации немолочными компонентами)

   ЛАБОРАТОРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ КОРМОВ, КОРМОВЫХ ИНГРЕДИЕНТОВ  
ИК-анализ на анализаторе корма NIRS DS 2500 FOSS и методы 
аналитической «мокрой» химии

РЕКЛАМ
А. ОФ

ИЦИАЛЬНЫ
Й ДИСТРИБЬЮ

ТОР 
ООО «КРЦ «ЭФ

КО-КАСКАД»СЕРВИС И СОПРОВОЖДЕНИЕ КЛИЕНТОВ
   Выездной сервис для отбора и доставки 

проб в лабораторию
   Выездной сервис по комплексной оценке 

текущего состояния молочного комплекса, 
условий содержания животных, кормовой 
базы, рационов, состояния здоровья стада, 
уровня продуктивности и рентабельности 
кормления

   Предоставление рекомендаций 
по решению текущих задач на ферме

   Расчет рационов для КРС

smartfarm@efko.ru
www.smartfarming.ru
+7 980-320-20-10
+7 980-520-05-10

http://www.smartfarming.ru/
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В средней полосе у крупного рогатого скота наи-
более часто встречаются нематодозы: стронгилято-
зы пищеварительного тракта, неоаскариоз, телязиоз. 
С первых дней пастбищного сезона не менее актуаль-
ной проблемой становится и борьба с подкожными 
оводами, вызывающими гиподерматоз. Гиподерма-
тоз приводит к снижению аппетита, удоев животных, 
снижаются привесы и качество мяса. Личинки оводов 
травмируют кожный покров, что ведет к ухудшению ка-
чества кожевенного сырья.

Для успешной борьбы с паразитозами предпочте-
ние следует отдавать противопаразитарным препа-
ратам с широким спектром действия, которые будут 
эффективными как против гельминтов, так и эктопара
зитов, обладать пролонгированным действием и обе-
спечивать длительную защиту организма от реинвазии.

Сегодня на рынке есть «ДектоПро»  — современ-
ный противопаразитарный препарат широкого спек-
тра действия с гарантированной защитой от реинва-
зии 28 (!) дней.

Действующее вещество «ДектоПро»  — дорамектин 
1%  — относится к последнему классу макроцикличе-
ских лактонов, обладает пролонгированным инсекти-
цидным, нематодоцидным и акарицидным действием, 
активен против нематод желудочно-кишечного трак-
та, легких, подкожной клетчатки, личинок оводов, а 
также вшей, кровососок, саркоптоидных и иксодовых 
клещей у животных. «ДектоПро» легко всасывается из 
места введения, накапливается в тканях, подвержен-
ных воздействию паразитов, где его терапевтическая 

«ДЕКТОПРО» — НАДЕЖНОЕ РЕШЕНИЕ ПРОБЛЕМЫ 
ПАРАЗИТОЗОВ У КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА 

Паразитозы крупного рогатого скота  — серьезная проблема, с которой сталкиваются как мелкие  
фермерские хозяйства, так и крупные агрокомплексы. 

концентрация поддерживается до 28 дней, обеспечи-
вая защиту животных от паразитарных заболеваний и 
реинвазии.

«ДектоПро» назначают крупному рогатому скоту для 
лечения и профилактики заболеваний, вызываемых: 
нематодами желудочно-кишечного тракта, легких; при 
заболеваниях, слезных протоков и конъюнктивальной 
полости; при гиподерматозах; при заболеваниях, вызы-
ваемых чесоточными, иксоовыми и аргасовыми клеща-
ми, власоедами, вшами.

«ДектоПро» технологичен, крупному рогатому ско-
ту вводится подкожно в область шеи в дозе 1 мл / 50 кг 
однократно. Препарат хорошо переносится животными 
и позволяет комплексно решить проблему паразитозов 
на ферме.

«ДектоПро»  — препарат выбора для современного 
ветеринарного врача.

ООО «Новая группа»
141700, Московская обл.,
г. Долгопрудный, ул. Виноградная, д. 13
www.groupnew.ru
Тел. +7 (495) 221-01-59 Н
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СРЕДИ ВАЖНЕЙШИХ ДОСТИЖЕНИЙ РОССИЙСКИХ 
СВИНОВОДОВ — РОСТ ПОТРЕБЛЕНИЯ СВИНИНЫ

Современное отечественное свиновод-
ство  — одна из ведущих, динамично раз-
вивающихся отраслей животноводства, в 
значительной степени обеспечивающая 
продовольственную безопасность РФ, от-
метил президент Международной промыш-
ленной академии Вячеслав Бутковский, вы-
ступая на конференции. Согласно данным 
официальной статистики, за последние 
12 лет поголовье свиней в России увеличи-
лось в 1,6 раза и достигло порядка 27 млн го-
лов, производство свинины в убойном весе 
составило 5,28 млн т, проинформировал он. 
Приоритетной задачей отрасли на ближай-
шие годы является сохранение достигнуто-
го уровня внутреннего рынка и дальнейшее 
развитие экспортного потенциала, резюми-
ровал спикер. В числе ключевых стратегиче-
ских задач промышленного свиноводства — 
развитие комбикормового производства, 
сообщил он. По данным Росстата, в РФ в 
2022 году было произведено 34,2 млн т комбикормов, 
в том числе — 15 млн т для свиноводства, а с января по 
сентябрь текущего года — около 26 млн т, уточнил экс-
перт. В структуре производства комбикорма для свиней 
занимают порядка 43% и имеют тенденцию к росту, — 
к  2025 году их, предположительно, может быть произ-
ведено уже около 40 млн т, заключил он.

Благоприятные условия на кормовом рынке склады-
ваются за счет высоких урожаев зерна и низких цен, от-
метил генеральный директор Института конъюнкту-
ры аграрного рынка Дмитрий Рылько. Он сообщил, 
что в будущем году в России вновь ожидаются рекорд-
ные сборы зерновых и масличных культур  — порядка 
145  млн т и  29 млн т соответственно. По словам спи-
кера, это гарантирует высокую обеспеченность оте-
чественных животноводов кормами (если, конечно, не 
случится форс-мажоров). 

Генеральный директор Национального Союза сви-
новодов Юрий Ковалев в своем докладе акцентировал 
внимание на текущих тенденциях в отрасли. Он напом-
нил, что за последние 15 лет отечественное свиновод-
ство прошло колоссальный путь развития,  — от то-
тальной импортозависимости до достижения полной 
самообеспеченности страны свининой в 2020 году. 
Среди важнейших достижений российских свиново-
дов  — рост потребления свинины (на данный момент 
показатель приближается к 30 кг на человека в год и 
будет продолжать расти), особенно в 3–4 кв. теку-
щего года, сообщил эксперт. Согласно его данным, в 

Ведущие эксперты обсудили актуальные отраслевые вопросы в ходе XV Международной науч-
но-практической конференции «Свиноводство  — 2023. От режима адаптации к дальнейшему 
устойчивому развитию». Мероприятие, организованное при поддержке Министерства сельско-
го хозяйства РФ и Федеральной службы по ветеринарному и фитосанитарному надзору Нацио-
нальным Союзом свиноводов (НСС) и Международной промышленной академией (МПА), прошло 
5–7.12.2023 в гибридном формате в Москве, на площадке МПА. Модератором конференции вы-
ступил генеральный директор НСС Юрий Ковалев.

числе основных причин роста потребления — стабиль-
ность цен, обусловленная планомерным приростом 
производства, и повышение доходов всех социаль-
ных слоев населения, за счет поддерживающих выплат 
и повышения зарплат в связи с кадровым дефицитом. 
А  также  — устойчивый тренд на снижение разницы в 
стоимости мяса птицы и свинины, вызвавший допол-
нительный переток спроса в сторону свинины, и мас-
совый переход на свиноемкие рецептуры колбасных 
изделий, который привел к резкому увеличению спро-
са со стороны предприятий глубокой мясопереработ-
ки. Как полагают аналитики, начиная с будущего года 
объемы производства свинины будут увеличиваться, 
ориентировочно, на 300 тыс. т в год, в связи с чем воз-
растет роль экспорта для дальнейшего развития подо-
трасли, отметил глава НСС. 

«Мы продолжаем активную работу по развитию на-
ших международных контактов, — в том числе рассчи-
тываем на увеличение объемов поставок свинины за 
рубеж, в частности в Китай, — сказал заместитель ми-
нистра сельского хозяйства РФ Андрей Разин. — И пер-
вые победы по покорению большого рынка уже одер-
жаны». Таким образом, у отечественного свиноводства 
сегодня есть хорошие перспективы для наращивания 
объемов производства, резюмировал он. Минсельхоз 
России и в дальнейшем будет поддерживать поступа-
тельное развитие отрасли свиноводства, отметил зам-
министра.

Ю.Г. Седова
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В ходе круглого стола сенатор, зампред Комитета 
Совета Федерации по аграрно-продовольственной по-
литике и природопользованию Белан Хамчиев отметил, 
что в декабре 2021 года в целях обеспечения внутрен-
него рынка минеральными удобрениями в России были 
установлены квоты на их экспорт. С тех пор эти квоты 
продлеваются и корректируются, уточнил он. Сенатор 
проинформировал, что профильными министерствами 
ежегодно утверждается план по поставкам в регионы 
РФ минудобрений с ежемесячными объемами поставок 
заводами-производителями, в связи с этим в 2023 году 
резкого увеличения цены на них (как и их дефицита) не 
наблюдалось. При этом, по данным Минсельхоза Рос-
сии, закупки минеральных удобрений отечественными 
аграриями в 2023 году (по сравнению с предшествую-
щим годом) выросли на 5%, сообщил он, отметив не-
обходимость сохранения действующего механизма 
обеспечения сельхозтоваропроизводителей минудо-
брениями.

Ситуация со средствами защиты растений (СЗР) зна-
чительно более проблематичная, в том числе потому, 
что, согласно оценкам экспертов, практически все дей-
ствующие вещества, используемые российскими про-
изводителями пестицидов, импортируются в основном 
из КНР, заметил парламентарий. В условиях санкцион-
ного давления был упрощен их доступ на территорию 
РФ в целях недопущения дефицита пестицидов и агро-
химикатов, пояснил сенатор. Принятые меры позволили 
стабилизировать ситуацию и не допустить срыва поста-
вок СЗР российским аграриям, отметил законодатель. 
Важно на текущем этапе не допустить возникновения 

В 2023 ГОДУ ЗАКУПКИ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ 
РОССИЙСКИМИ АГРАРИЯМИ ВЫРОСЛИ НА 5% 

В верхней палате российского парламента заместитель председателя Комитета СФ ФС РФ 
по  аграрно-продовольственной политике и природопользованию Белан Хамчиев провел круглый 
стол «Актуальные вопросы обеспечения отечественных сельскохозяйственных товаропроизводи-
телей средствами защиты растений и минеральными удобрениями, а также вопросы их примене-
ния». Мероприятие прошло 20.02.2024 в гибридном формате.

дефицита импортируемых СЗР для отечественных сель-
хозпроизводителей, планомерно проводить полити-
ку их импортозамещения, включая действующие веще-
ства, заключил он.

«Обеспечение технологического суверенитета по хи-
мическим средствам защиты растений — одна из стра-
тегических целей продовольственной безопасности. 
Мы планируем довести долю российских химических 
средств защиты растений в структуре потребления АПК 
РФ до 90% к 2030 году»,  — заявил директор департа-
мента химико-технологического комплекса и биоинже-
нерных технологий Министерства промышленности и 
торговли РФ Артур Смирнов. Он сообщил, что ведом-
ством ведется активная работа по привлечению ин-
весторов, готовых реализовать проекты по производ-
ству действующих веществ для ХСЗР и основного сырья 
для их производства. Ключевыми инструментами под-
держки этого направления станут кластерная инвест-
платформа, механизм промышленного ГЧП, тарифная 
и нетарифная защита внутреннего рынка, компенсация 
части затрат на НИОКР и возмещение части затрат на 
уплату процентов по кредитам, отметил чиновник.

«Приобретение минеральных удобрений у нас идет 
согласно графику, утвержденному нами вместе с колле-
гами из Минпромторга. По состоянию на 2024 год при-
обретение с начала года уже составило более 640 тысяч 
тонн в действующем веществе, что в принципе соответ-
ствует уровню рекордного прошлого года (когда было 
приобретено 5,4 миллиона тонн минеральных удобре-
ний в действующем веществе). Ровно в два раза вырос-
ли объемы приобретения по сравнению с 2015 годом. 

Что касается ценовой ситуации, то за ней 
достаточно серьезно наблюдают коллеги 
из Федеральной антимонопольной служ-
бы. Констатирую, что в целом производи-
тели минеральных удобрений придержива-
ются взятых на себя обязательств. Фактов, 
свидетельствующих об обратном, у меня 
нет. Поэтому отмечаю, что доступность ми-
неральных удобрений (и ценовая, и физи-
ческая) у нас обеспечена»,  — сказал ди-
ректор департамента растениеводства, 
механизации, химизации и защиты рас-
тений Минсельхоза России Роман Некра-
сов. В целом подготовка к посевной кам-
пании 2024 года идет штатно, сообщил он. 
«Дефицита минеральных удобрений и пре-
паратов мы не наблюдаем и делаем всё 
возможное, чтобы они были еще более до-
ступны для сельхозтоваропроизводите-
лей», — подытожил спикер.

Ю.Г. Седова 
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АГРОСЕКТОР РОССИИ — ИТОГИ И ПЕРСПЕКТИВЫ

В ходе конференции генеральный директор 
Института конъюнктуры аграрного рынка Дми-
трий Рылько сообщил, что в 2023 году при высо-
ком урожае произошла существенная просадка 
по прибыльности ключевых культур, прежде все-
го пшеницы, рентабельность производства ко-
торой снизилась в 1,5–1,8 раза. «Есть серьезные 
исключения,  — мы видим приличную рента-
бельность по такой культуре как свекла сахар-
ная. Здесь все, в сравнении «в среднем по боль-
нице», благополучно», — сказал эксперт. По его 
данным, масличные в целом показали себя луч-
ше по доходности, чем зерновые, по которым 
цены в Центрально-Черноземном регионе (по 
трем ключевым зерновым культурам) зафикси-
рованы на уровне значительно более низком, 
чем в предыдущие пять сезонов, выше только 
сезона 2017/18. При этом из масличных культур 
положительно выделяется соя, добавил спикер. 

Что касается производства индейки в нашей стране, 
то, по итогам этого года, оно может вырасти, по сравне-
нию с предыдущим годом, на 3–5% и составить 430 тыс. т, 
сообщил исполнительный директор Национальной ассо-
циации производителей индейки (НАПИ) Анатолий Вель-
матов. Он отметил, что РФ в 2022 году вышла на 2-е ме-
сто в мире после США и, судя по тенденциям в Европе, ей 
удастся сохранить данную позицию в рейтинге, несмо-
тря на незначительный рост производства. По прогно-
зу НАПИ, самообеспеченность России инкубационными 
яйцами индейки, благодаря запуску нескольких инвест-
проектов в этой области, по итогам 2023 года достигнет 
50%, при этом к 2025–2026   годам в стране будет про-
изводиться уже около 70% инкубационных яиц. Эксперт 
проинформировал, что с октября 2023 года цены на мясо 
индейки в РФ стабилизировались, и со второй половины 
ноября наблюдается тренд на снижение цены преимуще-
ственно на филе и грудки, и бедра. В будущем году в Рос-
сии будет устойчиво развиваться мясное птицеводство, 
в том числе индейководство, — повышение доступности 
льготных кредитных ресурсов позволило бы ускорить ре-
ализацию запланированных проектов, резюмировал он.

Согласно данным генерального директора Нацио-
нального союза свиноводов (НСС) Юрия Ковалева, экс-
порт российской продукции свиноводства, по пред-
варительным итогам 2023 года, может вырасти до 
250–260  тыс. т (примерно на 550 млн долл.). «Очень 
важно: этот существенный прирост по отношению к про-
шлому году не учитывает, естественно, КНР, поскольку 
в Китай поставки еще не начались», — добавил он. Как 
следует из презентации спикера, суммарный экспорт 
отечественной продукции свиноводства в январе - сен-
тябре 2023 года вырос на 60%, по сравнению с анало-
гичным периодом 2022 года, составив 208,3 тыс. тонн. 
По итогам года экспорт продукции свиноводства в стра-
ны ближнего зарубежья может составить около 40%, в 
страны Азии и ЮВА (Юго-Восточной Азии) — тоже око-
ло 40%, в другие направления — примерно 20%, уточ-
нил эксперт.

Текущее состояние и перспективы развития отечественного АПК обсудили участники XXIII феде-
ральной отраслевой конференции «Агрохолдинги России – 2023», прошедшей 8 декабря 2023 года 
в Москве. Организатором мероприятия выступил «Агроинвестор».

Президент Национального союза агростраховщи-
ков (НСА) Корней Биждов отметил, что гарантию фи-
нансово-экономического благополучия сельхозбизнесу 
дает агрострахование. В частности, в этом году крупной 
животноводческой площадке страховщики возмести-
ли 850 млн руб. убытков от африканской чумы свиней, 
еще одному хозяйству — 236 млн руб. убытков по утра-
те урожая винограда. «Практика, отработанная в тече-
ние последних семи-восьми лет, показывает, что агро-
страховщики могут компенсировать ущерб как крупным 
и небольшим хозяйствам, так и целиком регионам», — 
сказал эксперт. Он сообщил, что в 2021–2023 годах раз-
мер выплат по агрострахованию составил 12,4 млрд 
руб., что почти в два раза выше, чем за предшествую-
щие три года, — в этом году, по данным на 01.11.2023, 
выплаты получили уже 29 регионов (всего же, по прогно-
зу НСА, объем выплат составит 3,5 млрд руб.). По ито-
гам текущего года застрахованные площади в РФ  вы-
росли почти на 86% относительно 2022 года, их доля 
в общем объеме посевов составила порядка 13%, тог-
да как в 2018 году этот показатель находился на уровне 
1,5%, отметил спикер. Также в стране сегодня застра-
ховано более 60% поголовья птицы и около 60% пого-
ловья свиней, добавил он. Существенно повлияла на 
вовлечение в систему агрострахования малых форм хо-
зяйствования программа страхования ЧС, которая была 
введена после изменения закона об агростраховании 
в прошлом году, сообщил Корней Биждов. В числе ее 
преимуществ — низкая стоимость страхования и мини-
мальное количество документов, необходимых для за-
ключения договора и получения страховой выплаты, от-
метил он. «Помимо этого, для получения компенсации 
не требуется подтверждение наступления опасного яв-
ления или страхового случая справкой Росгидромета, 
что является отдельной процедурой, иногда очень за-
труднительной», — добавил спикер. В текущем году уже 
прошло более 250 выплат в восьми регионах по ЧС на 
общую сумму более 200 млн руб., заключил он.

Ю.Г. Седова
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ДОЛЯ ОТЕЧЕСТВЕННЫХ ЦВЕТОВ НА РОССИЙСКОМ 
РЫНКЕ СОСТАВЛЯЕТ 17%

Как сообщила заместитель начальника отдела каран-
тинного фитосанитарного контроля на Государственной 
границе Российской Федерации Северо-Западного ме-
жрегионального управления Россельхознадзора Свет-
лана Смурова, в настоящее время на территорию РФ 
ввозится  — преимущественно автомобильным транс-
портом из Латвии и Литвы — большой ассортимент сре-
занных цветов, произведенных в более чем 40 странах 
мира. Основной объем ввозимой в Россию цветочной 
продукции производится в Нидерландах, Эквадоре, Ке-
нии, Колумбии, Израиле, уточнила она. Спикер отмети-
ла, что ввоз срезанных цветов по региону деятельности 
Управления сократился, по сравнению с прошлым го-
дом, примерно на 13%, что связано в значительной сте-
пени с текущей геополитической ситуацией, в том числе 
с закрытием части пунктов пропуска на границе с Фин-
ляндией (и с реконструкцией автомобильного пункта 
пропуска «Ивангород»). В этой связи, уточнила она, зна-
чительная часть продукции поступает через пункты про-
пуска, расположенные в Псковской области. 

Специалистами Федеральной службы по ветери-
нарному и фитосанитарному надзору осуществляется 
контроль срезанных цветов и посадочного материала, 
сообщила Светлана Смурова. Так, для ввоза посадоч-
ного материала на территорию России на каждую пар-
тию должен быть предоставлен фитосанитарный сер-
тификат, выданный страной-экспортером, а на его ввоз 
из стран, где наблюдалось распространение карантин-
ных объектов (это, как правило, страны ЕС), необхо-
димо разрешение Службы. С этой целью заинтересо-
ванный участник внешнеэкономической деятельности 
должен подать в Россельхознадзор заявку в электрон-
ном виде и, на основании дистанционных обследований 
либо взаимодействия с национальными организациями 

Положение дел на рынке цветочной продукции обсудили участники пресс-конференции «Цветоч-
ный рынок: импортозамещение и качество отечественных культур», прошедшей 04.03.2024 в ТАСС 
(г. Санкт-Петербург).

стран-экспортеров, ему выдадут (или не выдадут) дан-
ное разрешение, — и только при его наличии луковицы, 
корневища могут быть ввезены в РФ. При проведении 
карантинного фитосанитарного контроля должностные 
лица проверяют документы, а именно фитосанитарный 
сертификат, выданный национальной организацией по 
карантинной защите растений страны отправления, 
затем осматривают транспортные средства и подка-
рантинную продукцию (визуально, без вскрытия упа-
ковки, — на наличие объектов на упаковке). Далее они 
производят досмотр срезанных цветов, в ходе которо-
го продукцию выгружают из транспортного средства и 
осматривают на предмет внешних признаков наличия 
карантинных объектов, проводят отбор проб образцов 
для проведения лабораторных исследований. «Толь-
ко по результатам лабораторной экспертизы инспектор 
принимает решение о возможности ввоза продукции на 
территорию РФ», — резюмировала спикер.

В ходе мероприятия было отмечено, что отече-
ственному производству в отсутствии — или при пере-
боях  — зарубежных поставок будет сложно справить-
ся с повышенным спросом на цветочную продукцию. 
Так, согласно данным исполнительного директора На-
циональной ассоциации цветоводов Виктории Крыло-
вой, доля отечественных цветов на российском рын-
ке по-прежнему незначительна: она составляет только 
17%. Несмотря на то, что наши тепличные комбинаты 
«потихоньку выстраивают теплицы», 2–3 га в год до-
полнительных посадок недостаточно для удовлетворе-
ния спроса, заключила эксперт.

Заместитель директора по научно-организационной 
работе Всероссийского института генетических ресур-
сов растений им. Н.И. Вавилова (ВИР), к.б.н. Юлия Уха-
това заострила внимание на деятельности российских 

ученых в области селекции декоративных расте-
ний и цветоводства. В частности, она сообщила, 
что при поддержке государства в ВИР в 2022 году 
на базе отдела генетических ресурсов плодовых 
культур была создана молодежная лаборатория 
генетики, селекции и биотехнологий декоратив-
ных и ягодных культур. «Там есть специальная кли-
матическая камера, благодаря которой специали-
сты могут работать с растениями в течение всего 
года, что ускоряет процесс селекции», — сказала 
ученый. Она сообщила, что данное оборудование 
было закуплено по программе обновления при-
борной базы в 2021 году и уже активно функцио-
нирует. «Мы надеемся, что через четыре-пять лет 
(такой горизонт у этих научных работ) сможем со-
здать исходные формы, востребованные нашими 
селекционерами, порадовав цветочный рынок но-
винками российской селекции, и внести таким об-
разом серьезный вклад в импортозамещение», — 
отметила спикер.

Ю.Г. Седова
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Мясо, субпродукты и полуфабрикаты из мяса могут 
содержать небольшое количество микроорганизмов. 
При ненадлежащих обращении, приготовлении или хра-
нении пищевых продуктов есть вероятность размноже-
ния патогенных бактерий и возникновения пищевых ин-
фекций. 

Проблема токсикоинфекций достаточно актуаль-
на — как в медицинской, так и в ветеринарной практике. 
Одно из лидирующих мест в возникновении данных ин-
фекций занимает сальмонелла. 

Ежегодно во всем мире фиксируют 153 млн случа-
ев сальмонеллеза и 57 тыс. смертей вследствие этого 
заболевания [1, 3]. Широкому распространению саль-
монеллезов в мире способствуют непрерывно текущие 
процессы глобализации, изменение технологии произ-
водства, хранение и реализация продуктов питания, ме-
няющиеся стереотипы пищевого поведения населения, 
интенсивный рост международного товарообмена и ту-
ризма. 

Несмотря на предпринятые меры для обеспечения 
биологической безопасности продуктов питания, соглас-
но данным Роспотребнадзора, в 2021 году по сравне-
нию с 2020-м показатель достоверно не изменился и со-
ставил 13,61 на 100 тыс. населения. В январе — августе 
2022 года выявлены 16 360 случаев заболевания сальмо-
неллезом (11,17 на 100 тыс. населения) [2].

Сельскохозяйственные животные и птица являются 
естественными резервуарами сальмонеллы, на стадии 
выращивания и первичной переработки мяса сальмо-
нелла может легко распространяться по всей техноло-
гической цепочке пищевого производства. Поскольку 
сальмонелла проникает в желудочно-кишечный тракт 
животных и птицы, то фекальное загрязнение при уда-
лении внутренностей может увеличить риск заражения 
на всех производственных объектах. На предприятиях 
пищевой промышленности внедрены различные хими-
ческие и физические меры для снижения уровня зара-
жения. Поэтому своевременное выявление очага ин-
фекции — ключ к управлению сальмонеллезом на всех 
перерабатывающих предприятиях.

Чтобы определить, есть ли заражение на объек-
те, промышленность в настоящее время полагается 
на тестирование с использованием различных мето-
дов для определения присутствия или отсутствия ми-
кроорганизмов и метода наиболее вероятного чис-
ла (Most Probable Number, MPN) для оценки уровня 
заражения сальмонеллами. В основе метода MPN ле-
жит статистическое моделирование с большими (95%) 

КОЛИЧЕСТВЕННОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ САЛЬМОНЕЛЛЫ 

НА ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПЛОЩАДКАХ И 

ПЕРЕРАБАТЫВАЮЩИХ ПРЕДПРИЯТИЯХ МЕТОДОМ ПЦР 

Биологическая безопасность пищевой продукции относится к глобальным вопросам и рассматрива-
ется на всех уровнях: национальном, региональном, международном. Продовольственная и сельско-
хозяйственная организация Объединенных Наций (FAO) и Всемирная организация здравоохранения 
(WHO) уделяют этому вопросу огромное внимание, так как известно, что в основе хорошего здоровья 
лежит безопасное и качественное питание. 

доверительными интервалами, что снижает точность 
и прецизионность при оценке уровня обсемененности 
сальмонеллами, поэтому необходимо искать альтерна-
тиву методу MPN, чтобы получить более достоверные 
результаты.

В течение десятилетий метод MPN использовался 
для оценки количества патогенных микроорганизмов 
в образцах пищевых продуктов в низких концентраци-
ях, а также для идентификации колоний микроорга-
низмов на основе их внешнего вида на чашках Петри 
с агаром. Однако, помимо невысокой точности, метод 
MPN трудоемок, относительно дорог и требует более 
72 часов для получения результатов из-за необходи-
мости проведения нескольких аналитических тестов 
каждого образца.

Полимеразная цепная реакция (ПЦР) — это высоко-
эффективный молекулярно-генетический метод ана-
лиза, позволяющий амплифицировать определенные 
последовательности ДНК в образце. ПЦР широко ис-
пользуется в пищевой промышленности для обнаруже-
ния и количественного определения патогенных микро-
организмов, вызывающих порчу продукции, а также для 
идентификации пищевых продуктов [7].

Открытие метода ПЦР стало одним из наиболее вы-
дающихся событий в области молекулярной биологии 
за последние десятилетия. Главные преимущества ПЦР 
как диагностического метода в микробиологии — очень 
высокая чувствительность, позволяющая обнаружить 
крайне малые концентрации возбудителей в образцах, 
регулируемая специфичность, позволяющая обнаружи-
вать либо идентифицировать возбудителей на родовом, 
видовом или субвидовом уровне.

Компания Hygiena, производитель тест-систем для 
микробиологического контроля безопасности пищевых 
продуктов, создала протокол тестирования SalQuant™ 
для системы BAX®. Метод SalQuant™ был разработан, 
чтобы предоставить возможность быстро получать вы-
сокоточные данные об уровне сальмонеллы на любом 
из этапов производства и реализации пищевых продук-
тов. Данный метод является альтернативой традицион-
ным, трудоемким методам (рис. 1).

Метод SalQuant™ имеет несколько преимуществ по 
сравнению с MPN, в том числе высокую чувствитель-
ность, быстрый результат (в течение 12 часов), низкий 
процент ложноотрицательных результатов.

До внедрения ПЦР с детекцией в реальном вре-
мени (ПЦР-РВ) в область микробиологии метод 
MPN был единственным для количественной оценки 
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загрязненности сальмонеллой. Теперь метод Hygiena 
BAX® System SalQuant® можно использовать для коли-
чественного определения сальмонеллы в следующих 
образцах: говядине, свинине, мясе птицы, смывах с по-
верхностей на пищевых предприятиях.

Для реализации метода BAX® System SalQuant®  
необходимы амплификатор BAX® System Q7 и тест- 
набор BAX® System Real Time (RT) PCR for  Salmonella  
для проведения ПЦР-РВ на образцах после короткого 
обогащения. Для положительных образцов амплифи-
катор  BAX® System Q7 устанавливает значения порого-
вого цикла (Ct), которые используются для вычисления 
колониеобразующих единиц (КОЕ) в образце. Значения  
Ct обратно пропорциональны количеству сальмонелл. 
Таким образом, более низкие значения Ct указыва-
ют на высокий уровень обсемененности сальмонел-
лами. В  зависимости от типа тестируемого образца и 
требуемого диапазона КОЕ, методик пробоподготов-
ки и обогащения, а также с учетом времени подготовки  
BAX® PCR весь процесс занимает до 12 часов.

BAX® System SalQuant применяется в различных сег-
ментах пищевого производства. На производствен-
ных площадках для оценки эффективности вакцинации, 
эффективности применения антибиотиков или про-
биотиков перед убоем, мониторинга санитарной обра-
ботки птичников, определения порядка убоя и отслежи-
вания источника заражения птицы для корректирующих 

действий на уровне стада. В цехах убоя и переработки 
для оценки влияния химикатов и физических факторов, 
биокартирования участков технологического процесса 
для контроля эффективности отдельных факторов пе-
реработки, сопровождения документацией по контро-
лю процессов, точного определения местонахожде-
ния сальмонелл и уровня заражения, для отслеживания 
партий от стада до конечного продукта. На предприяти-
ях глубокой переработки для определения порогового 
значения КОЕ сальмонеллы при обсеменении, быстро-
го принятия решения о выпуске в продажу измельчен-
ных продуктов, загрязненных 1–10 КОЕ/г или мл, при-
нятия решения о переработке загрязненного сырья, 
получения данных для тестирования распространенно-
сти сальмонеллы, чтобы снизить потребительский риск 
при выпуске положительных партий.

Таким образом, объединив возможности ПЦР-РВ, 
тест-систему BAX® для определения сальмонеллы и 
образцы, отобранные в нескольких контрольных точ-
ках на производственных площадках и перерабаты-
вающих предприятиях, переработчики теперь могут 
количественно оценивать уровень обсемененности 
сальмонеллой, тщательно следить за санитарно-гигие
ническими нормами, чтобы соответствовать стандар-
там качества и улучшать экономическую эффективность 
предприятия. 

Т.К. Куванов

Рис. 1. Сравнительное время анализа методов MPN и BAX SalQuant™
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Прототипом современного дозатора был прибор, ко-
торый изобрел американский ученый Х. Тэйлор. У него 
была для этого особая мотивация. Дело в том, что его 
отец умер от тифа, возникшего в результате употребле-
ния загрязненной воды. Тэйлор задался целью создать 
такое устройство, которое обеспечивало бы охлажде-
ние и равномерную подачу воды. После того как Тэйлор 
представил изобретение в 1909 году, началось массо-
вое промышленное производство дозаторов, принцип 
действия которых с годами не изменялся, только усо-
вершенствовался.

В последние годы животноводческие, свиноводче-
ские и птицеводческие предприятия всё больше ста-
раются минимизировать применение индивидуальных 
ручных инъекций шприцами ветеринарных препаратов, 
особенно на большом поголовье животных, что очень 
затруднительно и трудоемко при промышленном выра-
щивании птицы и свиней. Вместо этого они используют 
«добровольный» метод введения ветеринарного препа-
рата или добавок в организм животных с питьем при фи-
зиологической потребности потребления воды.

Благодаря новейшим разработкам производителей 
фармакологических препаратов улучшились их каче-
ственные характеристики, главной из которых является 
растворимость жидких и порошкообразных форм вете-
ринарных препаратов. Это привело к появлению на рын-
ке оборудования специальных аппаратов-медикаторов, 
которые дают возможность применять данные хорошо 
растворимые лекарственные средства строго дози-
рованно и в нужных пропорциях в любое время суток  
(по потребности).

Что такое дозатор, его функции, принцип работы 
и для чего он нужен

Дозирующие насосы-медикаторы  — это устройства 
для автоматического отмеривания (дозирования) и вы-
дачи заданного объема вещества в виде порций и по-
стоянного дозированного расхода любых жидкостей, в 
том числе фармакологических, химических препаратов, 
реагентов и добавок.

Принцип работы медикатора основан на законах ги-
дравлики. Для его функционирования не требуется под-
ключение к источнику электропитания или применение 
иных движущих сил. Дозирующий насос работает при 
постоянном давлении водного потока (от 0,3 до 6 бар), 
протекающего через трубопровод и дозатор. Когда 
вода под давлением поступает внутрь насоса, гидрав-
лический привод начинает свою работу, двигая поршень 
дозирующего устройства. Поршень за счет создавае
мой компрессии всасывает жидкость, а затем точно 
дозирует ее в поток воды. Смесь воды и добавленного 

ТЕХНИЧЕСКОЕ СОПРОВОЖДЕНИЕ И ПРАВИЛЬНАЯ 
ЭКСПЛУАТАЦИЯ ПРОПОРЦИОНАЛЬНЫХ  
ДОЗАТОРОВ-МЕДИКАТОРОВ

Исторически и документально известно, что первые простые дозаторы воды использовались 
человечеством более 2000 лет тому назад. Еще в древней Александрии дозаторы использовали для 
дозированной продажи обычной питьевой воды. Продавец (оператор) передвигал груз на рычаге 
к необходимому делению, шкале дозировки, и вода переливалась в емкость.

вещества тщательно перемешивается внутри насоса в 
потоке и только после этого поступает в трубопровод. 
Так, цикл дозирования продолжается многократно в по-
токе чистой водопроводной питьевой воды.

Дозаторы-медикаторы уже много лет служат челове-
честву, их используют во всем мире, во многих областях 
промышленности и сельского хозяйства, в том числе в 
области ветеринарии. Данный способ считается высо-
копроизводительным, легкодоступным, экономичным и 
эффективным. 

Дозирование жидкостей с высокой точностью яв-
ляется обязательным требованием при проведении 
лечебно-профилактических мероприятий в ветерина-
рии в технологии автоматизированной дачи лекарств, 
вакцин и витаминов с профилактической или лечебной 
целью. Точность отмеривания определенного объема 
препарата или реагента напрямую влияет на результат 
жизнедеятельности большого поголовья птицы на пти-
цефабриках, в свиноводстве и животноводстве, так как 
передозировка или, наоборот, недостаточное введение 
нужного ветеринарного препарата может влиять на ко-
нечный результат жизнеобеспечения, состояние обще-
го здоровья животных и птицы. 

В настоящее время в России присутствует уже до-
статочное количество самых крупных мировых произ-
водителей дозаторов. Их продукция поставляется в РФ 
многие годы. К ним относятся итальянцы «Микстрон» 
(Mixtron), французы «Дозатрон» (DosatRON 
International), израильтяне «Тефен» (Tefen), амери-
канцы «Гидро Системс» (Hydro Systems) и некоторые 
другие производители в Китае и России.

Принцип работы всех типов механических пропор
циональных дозаторов у всех производителей одинаков, 
но есть и отличия, присущие определенным моделям.

Все дозаторы подразделяются по производитель-
ности и диапазону дозирования. Доза впрыскиваемого 
продукта всегда пропорциональна объему воды, прохо-
дящему через дозатор, независимо от колебаний рас-
хода потребления или ее давления в водопроводной 
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сети. Дозировка отображается в процентном соотно-
шении, что позволяет очень просто рассчитать объем 
требуемого препарата для конкретной задачи.

Для примера рассмотрим конструкцию, особенности 
и преимущества широко известного дозатора-медика-
тора Mixtron (Италия). Mixtron — сравнительно молодая 
компания, основанная более 50 лет назад. Mixtron опи-
рается на самые передовые знания своих основателей и 
богатейший опыт, накопленный в секторе точной механи-
ки, передачи мощности и гидравлических компонентов. 
Эти знания позволили глубоко изучить все проблемы и 
критические моменты производственной цепочки и раз-
вить исключительную способность к пониманию требо-
ваний потребителей и тенденций рынка. Многочислен-
ные испытания, проведенные в экстремальных условиях 
с самыми сложноуправляемыми жидкостями, позволили 
компании Mixtron создать широкую линейку объемных 
пропорциональных дозаторов для многих отраслей на-
родного хозяйства. Для производства дозаторов исполь-
зуются современные материалы и технологии. Дозаторы 
Mixtron имеют международную сертификацию стандар-
тов качества и биобезопасности. Сейчас промышленное 
производство компании Mixtron полностью автоматизи-
рованное и роботизированное. Поступающая в Россию 
продукция для нужд ветеринарии представлена двумя 
моделями Mixtron-VIC MX.300. Шифр MX.300 обозна-
чает, что эта серия дозаторов имеет значительно боль-
шую производительность (до 3000 л/ч), которая уско-
ряет процесс медикации ветеринарных препаратов за 
единицу времени. Специалистам ветеринарии и в других 
областях сельского хозяйства предоставляется широкая 
линейка дозаторов-медикаторов Mixtron-VIC MX300 с 
возможностью дозирования ветеринарных препаратов 
0,2–2% и 0,5–4% для применения преимущественно в 
свиноводстве и птицеводстве.

Преимущества и особенности конструкции про-
порционального объемного дозатора Mixtron

Наличие системы предварительного впрыска
Благодаря двухкамерному корпусу дозатора дости-

гается максимальная степень смешивания химического 
средства с водой, что актуально для труднораствори-
мых в воде препаратов. В первой камере происходит 
контакт химического средства с водой, во второй — его 
полное смешивание в потоке воды.

Блокировка шкалы настройки
На борту дозатора Mixtron присутствует стопорная 

кнопка шкалы регулятора настройки дозирования, что 
исключает случайный сброс настойки дозы и, как след-
ствие, исключение ошибки дозирования. Регулятор 
шкалы настройки активен только при нажатой стопор-
ной кнопке.

Компоненты из нержавеющей стали
Все вставки, болты и металлические элементы вы-

полнены из нержавеющей стали марки AISI316, что по-
вышает сопротивляемость дозатора внешнему химиче-
скому воздействию.

Пружины из нержавеющей стали
Пружины механизма дозатора Mixtron выполнены 

из нержавеющей стали AISI316, что позволяет надолго 
сохранить функцию эластичности пружины вне зависи-
мости от химического воздействия или температуры и, 
как следствие, гарантирует точность и повторяемость 
циклов воспроизведения.

Идеальная соосность составных компонентов
Соединение пластиковых компонентов дозатора 

между собой происходит посредством ввинчивания 
винтов в отверстия с металлическими вставками, впаян-
ными в пластиковые отверстия, что обеспечивает иде-
альную соосность внутренних компонентов дозатора 
Mixtron и, как следствие, высокое качество создавае
мого разряжения (компрессии).

Корпус и уплотнения. Применяемые материалы
Дозаторы Mixtron в стандартной комплектации осна-

щены уплотнениями из материала Viton, высоко совме-
стимыми с кислотами и различными типами хлорных со-
единений. Viton — это эластомер на основе фтористого 
каучука, устойчив к высоким температурам. Доступны 
версии с уплотнениями из материалов EPDM, NBR. 
EPDM — уплотнения, устойчивые к щелочам, для дози-
рования жидкостей со значением pH более 8. Корпус 
дозаторов Mixtron выполнен из POM (полиформаль-
дегид, полиацеталь) — твердого и ударопрочного пла-
стика, очень гладкого, стойкого к истиранию, щелочам 
и кислотам.

Два термометра-индикатора на борту
Предупредительный температурный индикатор на 

корпусе дозатора меняет свой цвет с зеленого на крас-
ный, если температура рабочей жидкости выше 43 °С, 
тем самым предупреждая потребителя о повышении 
температуры выше допустимого значения. Блокирую-
щий температурный индикатор (сигнализатор) меняет 
свой цвет с белого на черный при достижении темпера-
туры рабочей жидкости 49 °С и блокирует дальнейшую 
эксплуатацию дозатора. 

Дополнительные каналы для внутренней очистки
Два дополнительных впускных отверстия, располо-

женных под углом 180° на передней и задней сторонах 
корпуса дозатора, дают возможность потребителю про-
ведения очистки и промывки дозатора без необходимо-
сти его полного демонтажа.

Отдаленность точки всасывания 
Благодаря идеальному вакууму, создаваемому доза-

тором Mixtron, представляется возможным всасывание 
продукта при его отдаленности от дозатора до 4 м по 
вертикали и 20 м по горизонтали.

Миксер-смеситель �D-100 
ВИК-Астерион, 100 л

Миксер-смеситель �D-200 
ВИК-Астерион, 200 л

Модельный ряд миксеров-смесителей ВИК-АСТЕРИОН
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Наличие ребер жесткости на крышке дозатора
Улучшает качественные характеристики дозатора, 

его прочность и долговечность.

Мобильность
Дозатор Mixtron может быть смонтирован стацио-

нарно на стену при помощи монтажного кронштейна 
(поставляется в комплекте с дозатором). Или может 
транспортироваться с одного места использования на 
другое (передвижной вариант).

При монтаже и эксплуатации любого дозатора обяза-
тельно должны присутствовать:

фильтр тонкой очистки (рекомендуемая степень 
фильтрации 60 микрон). Фильтр необходим для предот-
вращения попадания частиц ржавчины, песка, нераство-
ренных мелкодисперсных частиц, содержащихся в воде;

регулятор давления для профилактики возникнове-
ния гидроударов в соответствии с условиями гарантии. 
Регуляторы давления гасят избыточное давление в си-
стеме трубопроводов и байпаса с дозатором;

обратный клапан (запорная арматура), который 
обеспечивает поток жидкости в нужном направлении;

запорные краны байпаса;
прибор контроля давления в сети — манометр;
специальный бак с присадкой (автоматический 

миксер-смеситель для равномерного и качественного 
перемешивания рабочего раствора и улучшения рас-
творимости препаратов).

Практика применения дозаторов, как это проис-
ходит в жизни, почему появляются проблемы, кто 
в этом виноват

На практике в хозяйствах иногда регистрируются не-
допустимые случаи нарушения техники эксплуатации 
дозаторов, приводящие к различным сбоям в работе 
и  в результате  к дополнительным затратам на ремонт 
и прямым убыткам.

При посещении хозяйств на значительной части 
предприятий наблюдается отсутствие в схемах систем 
подключения дозаторов, применения специальных 
фильтров, манометров и регуляторов давления жид-
кости. Иногда не ведется контроль давления водяного 
потока в системе трубопроводов, сама вода и трубо-
проводы не отвечают требованиям гигиены и биобе-
зопасности. Не фильтруется вода и не производится 
периодическая очистка труб, емкостей и кранов от 
внешних и внутренних загрязнений и отложений. По-
рой дозатор не зафиксирован жестко на стене (допу-
скается установка дозатора, подвешенного на гибких 
шлангах). Бывают случаи несоблюдения правил уста-
новки дозаторов, попытки непрофессионально обслу-
живать дозирующий насос.

Операторы предприятий часто забывают о промыв-
ке дозатора чистой водой и не всегда придерживаются 
правил обслуживания дозатора после каждой его экс-
плуатации. В результате внутренние части двигателя, 
фильтры и клапан забиваются остатками порошка от 
химикатов до следующего применения и засыхают, вы-
водя из строя дозатор или его отдельные части.

Бывают также проблемы, связанные с неверной до-
зировкой препарата, неправильным подбором диаме-
тров магистральных труб. Часто не учитывается несо-
ответствие физических характеристик препарата, их 
применяют с нарушением правил эксплуатации.

Большой вред в технологиях точного и правильного 
дозирования препаратов наблюдается в неиспользо-

вании в системе дозирования специальных баков-мик-
серов для качественного перемешивания препаратов 
и поддержания заданной концентрации раствора, ко-
торые гарантированно обеспечивают полную раство-
римость любого препарата (даже труднорастворимо-
го) и нормальную работу дозатора-медикатора.

На практике часто встречается применение вместо 
бака-миксера обычных канистр или бочек, в которых с 
целью экономии средств перемешивание препаратов 
и добавок производится ручным способом, палкой, и 
то нерегулярно и непостоянно. В этом случае препарат, 
особенно низкого качества, может расслаиваться и осе-
дать на дно. В результате к птице или поросенку может 
поступать с водой ветеринарный препарат (например, 
вакцина), плохо размешанный, неравномерной дозы, 
приводя к передозировке или, наоборот, недостатку 
требуемого препарата, ухудшая качество самой вете-
ринарной обработки животных или птицы.

Для обеспечения надлежащей работы системы до-
зирования медикаторами в хозяйствах рекомендуется 
назначать ответственных и подготовленных технических 
специалистов к обслуживанию дозаторов и их своевре-
менному ремонту.

Замена вентилей перед местом установки дозаторов 
на байпасе. Для снижения риска возникновения резких 
скачков давления в системе водоснабжения необходимо 
заменить шаровые краны на качественные вентильные. 

Регулярная промывка чистой водой всей системы до-
затора и миксера-смесителя после каждого их исполь-
зования. После последнего применения рекомендуется 
не оставлять систему под давлением и перекрыть линию 
нагнетания воды в дозатор. После длительного периода 
простоя перед повторным использованием дозатора 
необходимо извлечь поршень двигателя, погрузить его 
в теплую воду (< 40°) на несколько часов и провести ви-
зуальный осмотр двигателя и его частей. Это позволит 
удалить засохшие отложения на поршне двигателя и об-
легчить легкий запуск дозатора. 

Периодически проводить сборку-разборку дозато-
ра, замену уплотнителей (если требуется), затягива-
ние механизмов, винтов крепления, обратного клапана. 
Без чрезмерного усилия, вручную, чтобы избежать по-
вреждения деталей. Рекомендуется соблюдать правила 
открытия и закрытия кранов. Несоблюдение последо-
вательности открытия кранов повышает риск возникно-
вения гидроударов и поломки оборудования.

Рекомендуется периодически проверять, правильно 
ли дозатор всасывает препарат или химикат и его про-
центное соотношение. Делать контрольные замеры. 
Строгое соблюдение рекомендаций производителя до-
заторов Mixtron имеет множество преимуществ, таких 
как долговечность работы, соблюдение точности дози-
ровки, экономия ресурсов, улучшение здоровья живот-
ных, повышение производительности персонала. Эти 
преимущества не только улучшают условия содержания 
животных и птицы, но и качество получаемой продукции 
(яиц, мяса, молока и др.).

Внедрение современных технологий высокоточного 
дозирования ветеринарных препаратов и применения 
качественной фармакологической продукции и, что са-
мое важное, полное обеспечение технологического ре-
гламента и профессионального ветеринарного сопро-
вождения специалистами являются важным фактором в 
развитии животноводства и птицеводства, повышении 
его эффективности в АПК России.

Белоглазов П.Г., ветеринарный врач 
Асеев А.А., технический специалист, 

«Ветприбор», ГК ВИК Н
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ПРОГРАММНЫЙ ПОДХОД К ИСПОЛЬЗОВАНИЮ 
ПОДКИСЛИТЕЛЕЙ

Так, по заявлению ВОЗ, к 2050 году смертность лю-
дей из-за антибиотикорезистентности бактерий составит 
10 млн ежегодно [1]. В свою очередь, в РФ вышло Распо-
ряжение Правительства от 25 сентября 2017 г. № 2045-р 
о Стратегии предупреждения распространения антими-
кробной резистентности в РФ на период до 2030 г. 

Вопрос антибиотикорезистентности актуален и в ве-
теринарии, так как в России в отрасли животноводства 
применяется в 2,5 раза больше антибиотиков, чем в ме-
дицине [2]. Таким образом, возрастает необходимость 
использования альтернативных методов контроля бак-
териальных заболеваний свиней.

В статье освещено уже знакомое всем применение 
подкислителей, но с новым подходом, разработанным 
специалистами ГК ВИК. Данный подход обеспечива-
ет более рациональное использование подкислителей, 
эффективный контроль не только патогенов, но и кисло-
тосвязывающей способности корма.

Известно, что подкислители могут оказывать на па-
тогены бактериостатический и бактерицидный эффект. 
При этом важно отметить, что соли, входящие в состав 
ряда ветеринарных препаратов, имеют низкое бактери-
цидное действие и оказывают антимикробное действие 
только в кислой среде, но не обладают подкисляющими 
свойствами, имеют кислотосвязывающие свойства и 
высокие нормы ввода [3]. Так, при сравнении пропионо-
вой кислоты и ее соли в отношении плесени было уста-
новлено, что для эффективного контроля роста плесени 
пропионовой кислоты достаточно 0,2%, при этом соли 
пропионовой кислоты требуется 0,5% (рис. 1) [4].

Рис. 1. Воздействие пропионовой кислоты и ее соли на рост  
плесени

Органические кислоты обладают подкисляющими 
свойствами и снижают уровень pH до неблагоприятной 
среды для многих патогенов. При этом их рост и размно-
жение невозможны (табл. 1). В то же время создаются бла-
гоприятные условия для развития индигенной микрофло-
ры, устойчивой к воздействию кислот. Однако свойство 
снижать значение рН у разных кислот неодинаково и зави-
сит от размера молекул, а также степени диссоциации. Не-
которые кислоты имеют несколько констант диссоциации.

Борьба с бактериальными заболеваниями свиней остается актуальным вопросом, несмотря на изо-
билие антибактериальных препаратов, современных технологий содержания животных, усовершен-
ствование правил биобезопасности. Кроме того, усложнение ситуации происходит в связи с развити-
ем антибиотикорезистентности. Данная проблема является более глобальной, чем может показаться 
на первый взгляд, и охватывает не только свиноводство. 

Таблица 1. Влияние уровня рН на патогены [5] 

Микроорганизм Оптимальный рН Подавляющий рН

Clostridium perfringens 6,0–7,6 4,5

Escherichia coli 6,0–8,0 4,3–4,4

Salmonella spp. 6,0–7,5 4,0–4,5

Staphylococcus spp. 6,8–7,5 4,2

Итого 6,0–8,0 4,0–4,5

Кроме того, молекулы кислот являются липофиль-
ными и в недиссоциированном состоянии проникают 
через клеточную мембрану патогенных бактерий (на-
пример, Salmonella spp.). Диссоциация (и следствен-
но, снижение pH) происходит уже внутри патогенной 
клетки. Микроорганизм расходует большое количество 
энергии на компенсаторные процессы, что ослабля-
ет его и в дальнейшем вызывает гибель. Кислоты также 
ингибируют активность ферментных систем, например, 
отвечающих за репликацию генетического материала 
ДНК. В результате размножение патогенных микроор-
ганизмов уже невозможно. Таким образом, объясняет-
ся бактерицидный эффект. В таблице 2 продемонстри-
рована доля недиссоциированных органических кислот 
при определенном уровне рН, соответственно, эта доля 
окажет бактерицидный эффект в той или иной степени. 

Таблица 2. Доля недиссоциированных кислот в зависимости  
от рН среды [6] 

Кислоты
Уровень рН

3 4 5 6 7

Муравьиная 82,8 35 5,1 0,57 0,057

Пропионовая 98,5 87,6 41,7 6,67 0,710

Молочная 86,6 39,2 6,05 0,64 0,064

Лимонная 53 18,9 0,41 0,006 0,001

Уксусная 98,5 84,5 34,9 5,1 0,54

Таким образом, при правильной комбинации органи-
ческих кислот в одном ветеринарном средстве с учетом 
свойств и констант диссоциации каждой в отдельности 
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можно получить уникальный подкислитель, который 
окажет одновременно бактериостатический и бактери-
цидный эффект. При этом такая комбинация кислот и их 
концентраций обеспечит контроль кислотосвязываю-
щей способности корма, стабильность и безопасность 
препарата без включения в состав солей органических 
кислот. 

Такой ветеринарный препарат был разработан ГК 
ВИК и включает в себя пять органических кислот – кор-
мовая добавка Продактив Ацид SE. Данная добавка яв-
ляется частью программы по контролю патогенов через 
органические кислоты. Программа может быть приме-
нена через воду и корм — комбикормовый завод и жид-
кий тип кормления.

Применение программы через воду является ком-
плексным и включает в себя: титрование воды и эко-
номический расчет эффективности схемы примене-
ния; контроль уровня рН в воде; инструкцию по работе с 
рН-метром и подкислителем; консультацию специали-
стов предприятия.

По данным полученных результатов титрований пре-
парата Продактив Ацид SE и ряда альтернативных под-
кислителей на различных предприятиях РФ доза кор-
мовой добавки Продактив Ацид SE меньше в 1,5–4 раза 
в сравнении с прочими кислотосодержащими препара-
тами (рис. 2).

Была оценена стабильность проб растворов воды 
с добавкой Продактив Ацид SE и ряда альтернативных 
подкислителей в течение 24 часов (рис. 3). Растворы с 
различными подкислителями (1–6) продемонстриро-
вали потерю стабильности рН на 8,1–16,9% в сравне-
нии со значением рН при первом измерении. При этом 
у раствора с добавкой Продактив Ацид SE отмечена вы-
сокая стабильность: за 24 часа изменение уровня рН 
произошло на 0,02 ед., что соответствует погрешности 
используемого рН-метра. 

Резюмируя итоги работы (рис. 2, 3), можно сделать вы-
вод, что состав добавки Продактив Ацид SE обеспечивает 
экономичную дозу и высокую стабильность в воде.

Применение программы через корм является ком-
плексным и основано на использовании оборудова-
ния, дозирующего жидкие подкислители, комплексе 
органических кислот, а также на лабораторном сопро-
вождении. Внесение органических кислот возможно 
двумя способами — через установку финишного на-
пыления или систему дозирования кислот через сме-
ситель. Такой способ использования кислот обеспечи-
вает равномерность внесения продукта на сырье или 
гранулу, а также минимизирует человеческий фактор. 

Так как состав у подкислителей различный и в ин-
струкциях на них указан широкий диапазон в дозе, 
возникает вопрос, какая именно дозировка требует-

ся для корма. Осложня-
ет выбор и тот факт, что 
на каждую марку корма 
может потребоваться ин-
дивидуальная дозиров-
ка подкислителя в связи с 
различной кислотосвязы-
вающей способностью. 

Для решения данных 
вопросов в Институте 
экспериментальной вете-
ринарии Сибири и Даль-
него Востока СФНЦА РАН 
и диагностическом цен-
тре «Эпсилон-Био» были 
проведены лаборатор-
ные исследования по: 
определению дозы по 
чувствительности пато-
генных микроорганизмов 
(Salmonella, Clostridium, 
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Рис. 3. Исследования на стабильность раствора с различными подкислителями в течение 24 часов. Погрешность прибора ±0,05

Рис. 2. Сравнительное определение дозы препарата Продактив Ацид SE для достижения рН 3,74–4,2
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Staphylococcus, Streptococcus и др.) к подкислите-
лю; определению дозы с учетом кислотосвязывающей 
способности корма*; контролю применения препарата 
Продактив Ацид SE в корме*.

С помощью исследований различных подкислите-
лей удалось точно определить дозу и выявить наиболее 
оптимальный препарат. Отмечено, что Продактив Ацид 
SE контролирует патогены и снижает рН корма эффек-
тивнее на 52% и 40% соответственно. Стоимость курса 
применения препарата Продактив Ацид SE в установ-
ленной дозе в сравнении с прочими подкислителями 
экономичнее на 20% и более**.

При использовании Программы контроля патогенов 
через органические кислоты от ГК ВИК на свиноводче-
ских предприятиях РФ были получены следующие про-
изводственные результаты (табл. 3, 4).

По результатам проведенных опытов получено улучше-
ние зоотехнических показателей в опытных группах: по-
вышение среднесуточных привесов на 8,2% и 4,4%, уве-
личение среднего веса головы на 5% и 3,3%, снижение 
смертности на 44,4% и 52,7% соответственно (табл. 3, 4).

При отсутствии кислот на предприятии и первичном 
введении добавки Продактив Ацид SE происходит удо-
рожание схемы, но выручка по итогу реализации пого-
ловья увеличивается на 5,8% уже за вычетом затрат на 
препарат (табл. 3). При замене альтернативного под-
кислителя на добавку Продактив Ацид SE схема при-
менения данной категории препарата становится эко-
номичнее на 20% с учетом стоимости препаратов и доз 
применения, а выручка увеличивается на 3,9% (табл. 4).

Применение разработанной программы, включающей 
использование безопасной для оборудования и стабиль-
ной в воде кормовой добавки Продактив Ацид SE, ком-
плексного подхода по выявлению оптимальной дозы 
и определению действующих веществ подкислителя 
в корме после грануляции, сопровождение квалифи-
цированными сотрудниками отечественной кормовой 
добавки обеспечили увеличение объемов производ-
ства продукции. 

Денисова Л.К., 
ведущий ветеринарный врач 

по свиноводству ГК ВИК

Таблица 3. Производственные результаты внедрения програм-
мы «Контроль патогенов через органические кислоты».  
Контроль кислотосвязывающей способности корма.  
Применение с кормом

Показатели
Контроль

(без подкис-
лителя)

Опыт
(Продактив 

Ацид SE)

Продактив 
Ацид SE /  
контроль

Количество голов*** 10 000 10 000 0

Средний возраст перевода
на доращивание, дней 23 23 0

Средний вес при переводе
на доращивание, кг 6,9 6,7 -0,2

Период применения 
подкислителя, дней жизни 0 42–76 –

Установленная доза 
подкислителя, л/т корма – 2,5 –

Средний возраст перевода
на откорм, дней 76 76 0

Средний вес перевода, кг 32,3 33,9 +1,6

Падеж и выбытие, % 2,7 1,5 -1,2

Средний суточный привес, г 463 501 +38

Переведено на откорм, голов 9730 9850 +120

Общий живой вес свиней, 
переведенных на откорм, кг 314 279 333 915 +19 636

Средняя цена свинины
в живом весе за 2023 г., руб/кг 125 125

Таблица 4. Производственные результаты внедрения програм-
мы «Контроль патогенов через органические кислоты».  
Контроль клостридиоза. Применение с водой

Показатели
Контроль

(с подкис-
лителем)

Опыт 
(Продактив 

Ацид SE)

Продактив 
Ацид SE / 

подкислитель

Количество голов*** 1500 1500 0

Средний возраст перевода на 
откорм, дней 71 71 0

Средний вес
при переводе на откорм, кг 27,1 26,1 -1

Период применения препарата, 
дней жизни 14 14 0

Установленная доза 
подкислителя, л/т воды 0,420 0,360 -0,060

Средний суточный привес 
(на момент окончания 
эксперимента), г

0,747 0,780 0,033

Падеж, % 1,10 0,52 -0,58

Возраст реализации, дней 175 175 0

Вес реализации, кг 104,8 108,2 3,4

Голов к реализации 1484 1492 9

Средняя цена свинины в живом 
весе за 2023 г., руб/кг 125 125
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* В 2022 году осуществлено специалистами ГК ВИК. Методика лабораторных исследований адаптирована к ГОСТ 26180-84 Корма. Методы определения 
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ПРИМЕНЕНИЕ ТЕХНОЛОГИИ БЛОКЧЕЙН  
ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ ПРОЗРАЧНОСТИ И 
ПРОСЛЕЖИВАЕМОСТИ ЦЕПОЧЕК ПОСТАВОК 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ПРОДУКЦИИ

В последние годы технология блок-
чейн привлекает всё большее внима-
ние как потенциальное решение для 
повышения прозрачности, прослежи-
ваемости и эффективности управле-
ния цепочками поставок в различных 
отраслях, включая сельское хозяйство 
[2]. Блокчейн представляет собой де-
централизованную и распределенную 
базу данных, в которой информация 
хранится в виде последовательности 
криптографически связанных блоков, 
что обеспечивает ее неизменность, 
безопасность и прозрачность для всех 
участников сети [3].

Применение технологии блокчейн 
в сельскохозяйственном секторе мо-
жет принести ряд преимуществ, таких 
как повышение доверия между участ-
никами цепочки поставок, сокраще-
ние бумажного документооборота, 
автоматизация процессов и снижение транзакционных 
издержек [4]. Кроме того, блокчейн позволяет создать 
единую и достоверную систему отслеживания проис-
хождения, качества и условий хранения и транспорти-
ровки продукции, что особенно важно для обеспечения 
безопасности и качества продуктов питания [5].

Для изучения потенциала применения технологии 
блокчейн в сельскохозяйственной отрасли был прове-
ден анализ существующих пилотных проектов и ини-
циатив, реализуемых как крупными международными 
компаниями, так и стартапами и исследовательскими 
институтами. Были рассмотрены кейсы использования 
блокчейна для отслеживания происхождения и качества 
различных видов сельскохозяйственной продукции, та-
ких как кофе, какао [7], рис [8], а также для оптимизации 
логистических процессов и расчетов между участника-
ми цепочки поставок [9].

Кроме того, были изучены технические особенности 
и ограничения различных блокчейн-платформ, таких как 
Ethereum, Hyperledger Fabric и Corda, с точки зрения их 
применимости для решения задач в сельскохозяйствен-
ном секторе. Были проанализированы такие параметры, 
как скорость транзакций, масштабируемость, конфи-

Сельскохозяйственная отрасль — ключевой сектор мировой экономики, играющий жизненно важную 
роль в обеспечении продовольственной безопасности и устойчивого развития. Однако современные 
цепочки поставок сельскохозяйственной продукции зачастую характеризуются низкой прозрачно-
стью, фрагментированностью и уязвимостью к различным рискам, таким как фальсификация, кон-
трафакт и нарушения условий хранения и транспортировки [1]. Эти проблемы негативно сказываются 
на доверии потребителей, эффективности логистических процессов и справедливом распределении 
добавленной стоимости между участниками цепочки поставок.

денциальность данных, потребление энергии и интеро-
перабельность с существующими системами [10].

Методология исследования включала проведение 
интервью с экспертами в области технологии блокчейн и 
сельского хозяйства для выявления ключевых барьеров 
и факторов успеха при внедрении блокчейн-решений в 
данной отрасли. Были рассмотрены вопросы стандар-
тизации данных, обеспечения качества вводимой ин-
формации, интеграции с существующими информаци-
онными системами, правовые и регуляторные аспекты 
использования блокчейна в сельском хозяйстве.

Проведенный анализ показал, что применение техно-
логии блокчейн в сельскохозяйственной отрасли имеет 
значительный потенциал для повышения прозрачности, 
прослеживаемости и эффективности управления це-
почками поставок. Так, пилотный проект по отслежива-
нию происхождения и качества кофе, реализованный 
консорциумом FairChain Foundation и Bext360, проде-
монстрировал возможность сократить время на доку-
ментооборот и расчеты между участниками цепочки по-
ставок на 40%, повысить доходы фермеров на 15–20% 
за счет более справедливого распределения добавлен-
ной стоимости [6]. 
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Аналогичные результаты были получены в проекте по 
внедрению блокчейн-платформы для отслеживания по-
ставок какао-бобов, реализованном компанией Tony›s 
Chocolonely совместно с Accenture. Благодаря исполь-
зованию смарт-контрактов на блокчейне Ethereum 
удалось автоматизировать процессы верификации ка-
чества и расчетов между участниками, что позволило 
сократить время на обработку транзакций с 10 до 1–2 
дней и снизить операционные издержки на 30% [7].

В рамках инициативы Rice Exchange, реализуемой 
Оксфам и Etherisc, блокчейн используется для создания 
децентрализованной платформы для торговли рисом, 
обеспечивающей прозрачное ценообразование и спра-
ведливое распределение прибыли между фермерами и 
другими участниками цепочки поставок. Пилотные ис-
пытания показали, что использование блокчейна позво-
ляет повысить доходы фермеров на 20–25% и сократить 
потери риса при транспортировке и хранении на 15% за 
счет лучшего контроля качества и условий логистики [8].

Помимо повышения эффективности и справедли-
вости в цепочках поставок, блокчейн позволяет значи-
тельно повысить прослеживаемость и безопасность 
продуктов питания. Так, проект IBM Food Trust, объе-
диняющий более 100 компаний из различных звеньев 
агропродовольственной цепочки, использует блокчейн 
для создания единой системы отслеживания происхож-
дения и качества продукции от фермы до полки магази-
на. Это позволяет в случае обнаружения некачествен-
ной или опасной продукции быстро идентифицировать 
ее источник и минимизировать ущерб за счет точечного 
отзыва товаров с рынка. По оценкам экспертов, исполь-
зование блокчейна в рамках IBM Food Trust потенциаль-
но может сократить время на отслеживание происхож-
дения продуктов с 7 дней до 2,2 секунды [9].

Несмотря на многообещающие результаты пилотных 
проектов, массовое внедрение технологии блокчейн 
в сельском хозяйстве сталкивается с рядом барьеров 
и ограничений. Одна из ключевых проблем — обеспе-
чение качества и достоверности вводимых в блокчейн 
данных, поскольку сама по себе технология не может 
гарантировать точность информации, поступающей от 
различных участников цепочки поставок [10]. Для реше-
ния этой проблемы необходима разработка стандартов 
и протоколов ввода и верификации данных, а также ин-
теграция блокчейн-платформ с системами интернета 

вещей, такими как RFID-метки, датчики и сенсоры, обе-
спечивающими автоматический сбор информации о со-
стоянии и перемещении товаров.

Другой важный аспект — масштабируемость и про-
изводительность блокчейн-платформ, особенно в усло-
виях обработки больших объемов данных и транзакций, 
характерных для глобальных цепочек поставок сель-
скохозяйственной продукции. Хотя такие решения, как 
шардинг и протоколы второго уровня, могут частично 
снять эту проблему. Для практического применения 
блокчейна в агросекторе необходимы дальнейшие ис-
следования и разработки в области повышения про-
пускной способности и снижения затрат на валидацию 
транзакций [5]. Кроме того, внедрение блокчейна в 
сельском хозяйстве требует решения ряда правовых и 
регуляторных вопросов, связанных с конфиденциаль-
ностью данных, юридической силой смарт-контрактов, 
а также признанием и защитой прав интеллектуальной 
собственности на цифровые активы. Необходима выра-
ботка единых стандартов и нормативно-правовой базы, 
регулирующей использование технологии блокчейн в 
агропродовольственном секторе на национальном и 
международном уровне [4].

Применение технологии блокчейн в сельскохозяй-
ственной отрасли имеет значительный потенциал для 
повышения прозрачности, прослеживаемости и эф-
фективности управления цепочками поставок, что 
может принести выгоды всем участникам агропродо-
вольственного сектора — от фермеров до конечных 
потребителей. Однако для успешного внедрения блок-
чейн-решений необходимо преодолеть ряд техниче-
ских, организационных и регуляторных барьеров, что 
требует консолидации усилий бизнеса, государства 
и научного сообщества. Дальнейшие исследования 
должны быть направлены на разработку стандартов и 
протоколов обмена данными, повышение масштабиру-
емости и интероперабельности блокчейн-платформ, а 
также создание благоприятной нормативно-правовой 
среды для развития инноваций в данной области.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СМАРТ-КОНТРАКТОВ НА БАЗЕ 
БЛОКЧЕЙНА ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦИИ И ОПТИМИЗАЦИИ 
 ПРОЦЕССОВ В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ

Одна из таких перспективных технологий — смарт-
контракты на базе блокчейна, представляющие собой 
самоисполняемые цифровые соглашения, условия ко-
торых записываются в виде программного кода и ав-
томатически выполняются при наступлении заданных 
событий [2].

Применение смарт-контрактов в сельском хозяйстве 
обладает значительным потенциалом для автомати-
зации и оптимизации различных процессов, включая 
управление цепочками поставок, страхование урожая, 
финансирование фермерских хозяйств и другие. Так, 
по оценкам экспертов, внедрение технологии блокчейн 
в агропродовольственном секторе может привести к 
созданию дополнительной экономической стоимости в 
размере 3 трлн долл. к 2030 году [3]. Несмотря на мно-
гообещающие перспективы, практическое применение 
смарт-контрактов в сельском хозяйстве находится на 
начальной стадии и сопряжено с рядом технологиче-
ских, экономических и регуляторных вызовов.

Цели статьи — всесторонний анализ потенциальных 
преимуществ и ограничений использования смарт-кон-
трактов для автоматизации и оптимизации процессов 
в сельском хозяйстве, разработка рекомендаций по их 
эффективному внедрению.

Методологическую основу данного исследования 
составляет комплексный подход, объединяющий каче-
ственные и количественные методы анализа. На первом 
этапе был проведен систематический обзор научной 
литературы с целью выявления ключевых направлений 
и кейсов применения смарт-контрактов в сельском хо-
зяйстве. Поиск релевантных публикаций осуществлял-
ся в ведущих научных базах данных, таких как Web of 
Science, Scopus, Springer Link и Elsevier, по ключевым 
словам smart contracts, blockchain, agriculture, supply 
chain, crop insurance и agricultural finance. Из первона-
чальной выборки в 572 публикации после применения 
критериев включения и исключения были отобраны 47 
научных статей для дальнейшего анализа. На втором 
этапе был проведен углубленный анализ 12 кейсов ис-
пользования смарт-контрактов в сельском хозяйстве из 
разных стран мира с точки зрения достигнутых резуль-
татов, возникших трудностей и извлеченных уроков. 
Данные для анализа кейсов были получены из откры-
тых источников, включая сайты компаний, отраслевые 
отчеты и медиапубликации. На заключительном этапе 
были проведены полуструктурированные интервью с 
10 международными экспертами в области блокчейна 
и сельского хозяйства, отобранными методом «снеж-
ного кома», с целью валидации полученных результа-

Сельское хозяйство является одной из ключевых отраслей мировой экономики, обеспечивающей 
продовольственную безопасность и занятость значительной части населения планеты. Вместе с тем 
данный сектор сталкивается с рядом серьезных вызовов, таких как изменение климата, деградация 
почв, нехватка водных ресурсов, а также волатильность цен на сельскохозяйственную продукцию [1]. 
В этих условиях внедрение инновационных технологий, способных повысить эффективность, устой-
чивость и прозрачность сельскохозяйственного производства, приобретает особую актуальность. 

тов и выявления дополнительных инсайтов. Интервью 
проводились в онлайн-формате, транскрибировались 
и анализировались с помощью метода тематического 
анализа. Триангуляция данных из различных источни-
ков позволила обеспечить достоверность и надежность 
полученных результатов.

Проведенный анализ показал, что применение 
смарт-контрактов в сельском хозяйстве имеет значи-
тельные перспективы для автоматизации и оптимиза-
ции ключевых процессов в таких областях, как управ-
ление цепочками поставок, страхование урожая и 
сельскохозяйственное финансирование.

В области управления цепочками поставок исполь-
зование смарт-контрактов в сочетании с технологиями 
интернета вещей (IoT) и RFID-метками позволяет обе-
спечить сквозную прослеживаемость сельскохозяй-
ственной продукции «от поля до прилавка». Согласно 
опросу 1600 потребителей в США, 69% из них готовы 
платить на 20–30% больше за продукты, происхожде-
ние и качество которых можно проверить с помощью 
блокчейна [4]. Одним из успешных примеров реализа-
ции данного подхода является платформа AgriDigital в 
Австралии, которая обрабатывает более 1,6 млн т зерна 
на сумму свыше 360 млн долл. ежегодно [5]. Исполь-
зование смарт-контрактов на платформе позволило 
сократить время расчетов между фермерами и покупа-
телями с 4–6 недель до 24 часов, а также снизить по-
тери зерна при транспортировке и хранении на 22% за 
счет автоматического мониторинга условий влажности 
и температуры [6].

Другим перспективным направлением применения 
смарт-контрактов является автоматизация процессов 
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страхования урожая. Использование блокчейна в соче-
тании с данными метеорологических станций и спутни-
ковых снимков позволяет объективно оценивать факт 
наступления страхового случая и автоматически вы-
плачивать компенсации фермерам при условии соблю-
дения ими агротехнологий. Пилотный проект по стра-
хованию риса на базе смарт-контрактов в Шри-Ланке, 
реализованный в партнерстве Oxfam и Etherisc, пока-
зал возможность сокращения операционных расходов 
страховых компаний на 41% и времени обработки пре-
тензий с 7 месяцев до 7 дней [7]. При этом индекс удов-
летворенности фермеров вырос на 35% по сравнению 
с традиционными страховыми продуктами. Автомати-
зация страхования с помощью смарт-контрактов пред-
ставляется особенно актуальной для развивающихся 
стран, где охват фермеров страхованием урожая не 
превышает 10% [8].

Наконец, смарт-контракты открывают новые воз-
можности для повышения доступности финансирова-
ния мелких и средних фермеров, которые часто испы-
тывают трудности с получением банковских кредитов 
из-за отсутствия залогового обеспечения и кредитной 
истории. Инновационные модели сельскохозяйствен-
ного финансирования на базе блокчейна, такие как 
платформа FarmCoin в Бразилии, позволяют фермерам 
привлекать инвестиции и микрозаймы напрямую от фи-
зических лиц и организаций по всему миру под будущий 
урожай [9]. При этом погашение займов привязано к 
смарт-контрактам к фактической поставке продукции, 
что снижает риски для инвесторов. По оценкам Всемир-
ного банка, внедрение блокчейн-решений для сельско-
хозяйственного финансирования способно повысить 
доступ фермеров к кредитам на 15–20% и увеличить 
объем глобальных инвестиций в продовольственный 
сектор на 40–50 млрд долл. к 2030 году [10].

Вместе с тем опрошенные эксперты отметили ряд 
ключевых вызовов и ограничений, препятствующих 
широкомасштабному внедрению смарт-контрактов 
в сельском хозяйстве. К ним относятся недостаточ-
ная технологическая зрелость существующих блок-
чейн-платформ и смарт-контрактов, необходимость 
обеспечения совместимости различных систем и стан-
дартов, разработки удобных интерфейсов для взаимо-
действия с фермерами, решения вопросов безопасно-

сти, юридической значимости и конфиденциальности 
данных. Кроме того, эксперты подчеркнули важность 
сотрудничества различных стейкхолдеров (фермеров, 
агробизнеса, разработчиков, инвесторов, регуляторов) 
для создания благоприятной экосистемы внедрения 
блокчейн-инноваций в АПК.

Таким образом, проведенное исследование показы-
вает, что применение смарт-контрактов на базе блок-
чейна имеет значительный потенциал для автомати-
зации и оптимизации ключевых процессов в сельском 
хозяйстве. Умные контракты могут способствовать 
повышению эффективности, прозрачности и устойчи-
вости цепочек поставок сельхозпродукции, расшире-
нию доступа фермеров к инновационным инструмен-
там страхования и финансирования, а также снижению 
транзакционных издержек и рисков в АПК. Успешные 
кейсы внедрения смарт-контрактов в разных странах 
мира подтверждают их перспективность для аграрного 
сектора, обеспечивая ощутимые выгоды для фермеров, 
бизнеса и потребителей. В то же время для полномас-
штабной реализации потенциала смарт-контрактов в 
сельском хозяйстве предстоит преодолеть ряд техно-
логических, организационных и регуляторных вызовов. 
Это потребует совместных усилий всех заинтересован-
ных сторон по развитию инфраструктуры блокчейн-ин-
новаций, адаптации бизнес-моделей и практик, форми-
рованию благоприятной нормативно-правовой среды 
для внедрения перспективных решений.

Дальнейшие исследования в данной области могут 
быть направлены на разработку комплексной мето-
дологии оценки экономической эффективности вне-
дрения смарт-контрактов в различных сегментах АПК, 
анализ институциональных и поведенческих факторов, 
влияющих на их принятие фермерами, на изучение си-
нергетического потенциала сочетания блокчейна с дру-
гими сквозными технологиями (большие данные, ИИ, 
робототехника) для цифровой трансформации сельско-
го хозяйства.
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Юрий Абогоевич родился в многодетной семье 
агронома 5 марта 1939 года в селе Сосново-Озер-
ское Еравнинского района Бурятской АССР. Окон-
чил Сосново-Озерскую среднюю школу в 1957 г., год 
работал ветеринарным санитаром в колхозе «Друж-
ба» Еравнинского района Бурятской АССР. Работа эта 
предопределила всю дальнейшую судьбу: он помогал 
оказывать первую помощь заболевшим животным, 
принимал участие в профилактике и лечении заболе-
ваний животных, наблюдал массовый падеж ягнят и 
телят от беломышечной болезни. В то время это за-
болевание еще не было изучено, не были разработа-
ны меры профилактики и лечения. Природная любо-
знательность и интерес к причинам возникновения 
болезней у животных привели молодого человека в 
1958  г. в Бурятский сельскохозяйственный институт 
на ветеринарный факультет.

В студенческие годы Ю.А. Тарнуев с интересом по-
знавал биологические науки, уже со 2-го курса изучал 
причины, клинческую картину, меры профилактики и 
лечения беломышечной болезни. Под руководством 
заведующего кафедрой терапии доцента С.И. Лам-
кина он выполнил и защитил на отлично дипломную 
работу на эту тему [2]. После окончания института у 
Ю.А. Тарнуева не возникло вопроса, куда ехать рабо-
тать. Конечно же, в родную Еравну!

В 1963 году молодого специалиста назначили за-
ведующим Усть-Эгитуйским ветеринарным участком. 
Работа в этой должности выявила в нем незауряд-
ные организаторские способности. В 1963–1965  гг. 
он оборудовал ветеринарную лечебницу с лечебно-
профилактическими пунктами, где были созданы все 
условия для квалифицированного приема больных жи-
вотных, диагностики, проведения операций и лечеб-
но-профилактических мероприятий. В 1965 г. на базе 
лечебницы был проведен межрайонный семинар по 
созданию лечебно-профилактических пунктов в хо-
зяйствах и выращиванию гидропонной зелени для мо-
лодняка. За сокращение заболеваемости и сниже-
ние падежа животных, своевременное проведение 

«ЖИЗНЬ ЧЕЛОВЕКА НЕ ВЕЧНА, НО НАУКА  
И ЗНАНИЯ ПЕРЕСТУПАЮТ ПОРОГИ СТОЛЕТИЙ» 

И.В. КУРЧАТОВ 

УДК 348.663 (571.54)

Тарнуев Ю.А., ученый, педагог1, Мантатова Н.В., профессор, д-р ветеринар. наук1,  
Концевая С.Ю., профессор, академик РАЕ, д-р ветеринар. наук2, 3

1 ФГБОУ ВО «Бурятская государственная сельскохозяйственная академия им. В.Р. Филиппова», Улан-Удэ, Россия
2 ФГБОУ ДПО «Российская академия кадрового обеспечения агропромышленного комплекса», Москва, Россия
3 ФГБОУ ВО «Донской государственный технический университет», Ростов-на-Дону, Россия

ветеринарно-профилактических мероприятий ветврач 
Ю.А. Тарнуев был награжден путевкой на ВДНХ СССР.

В 1967 г. Юрия Абогоевича перевели главным вете-
ринарным врачом в самый крупный тогда в Республике 
Бурятия совхоз «Еравнинский».

Ю. А. Тарнуев в национальном костюме

Земля Бурятии подарила миру многих выдающихся незаурядных лично-
стей, среди них ведущий ученый-терапевт, основатель научной школы ве-
теринарных гастроэнтерологов, талантливый педагог и организатор выс-
шего ветеринарного образования, доктор ветеринарных наук, профессор, 
заслуженный деятель науки Республики Бурятия и Российской Федерации 
Юрий Абогоевич Тарнуев [1].
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Опытного и целеустремленного специалиста никак не 
устраивали рамки одного хозяйства, и уже бы накоплен 
значительный врачебный опыт. Особый интерес  — это 
болезни желудочно-кишечного тракта телят. Постепен-
но накопился материал, требующий анализа, обобще-
ния, научных и теоретических изысканий, и он принял ре-
шение продолжить образование в целевой аспирантуре 
Казанского ветеринарного института. Тема будущей кан-
дидатской диссертации была достаточно сложной и для 
непосвященного в тонкости ветеринарной науки, если 
привести ее название, мало что скажет.

В этой области в те годы был дефицит научных ис-
следований, и молодой ученый смело взялся за них. 
В 1971 г. Ю.А. Тарнуев досрочно защитил кандидатскую 
диссертацию на тему «Изучение биоэлектрической ак-
тивности и моторно-секреторной функции сычуга здо-
ровых и больных диспепсией телят» [3, 4].

После приезда в родной город Юрий Абогоевич уже 
твердо знал, что терапия в области ветеринарии и кли-
нической диагностики — это его специализация и имен-
но здесь следует продолжать совершенствоваться. 
С тех пор вся дальнейшая научно-педагогическая дея-
тельность Юрия Абогоевича была связана с  кафедрой 
терапии и клинической диагностики Бурятского сель-
хозинститута. Вначале работал ассистентом, старшим 
преподавателем, затем доцентом, а в 1981 году его из-
брали заведующим кафедрой, и по 2008 год он работал 
в этой должности.

С первых дней работы в институте Ю.А. Тарнуев про-
должал исследования по изучению моторно-секретор-
ной функции желудочно-кишечного тракта сельско-
хозяйственных животных в норме и при незаразных 
болезнях. Им разработана оригинальная методика ре-
гистрации биотоков разных отделов желудка у разных 

С супругой

На конференции в Бурятской ГСХА
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видов животных, позволяющая определить расстрой-
ства пищеварения значительно раньше, чем клиниче-
ское проявление болезни, и применяемая в диагности-
ке желудочно-кишечных заболеваний животных.

Методика регистрации биотоков  — существенный 
вклад в физиологию пищеварения, вопросы функцио-
нальных исследований желудка продуктивных живот-
ных, номадных животных, клиники и рациональной, 
физиологически обоснованной терапии перитонита, 
диспепсии и гастроэнтеритов молодняка стали частью 
исследований по изучению взаимосвязей секреции и 
моторики желудка в норме и при патологии.

В ходе исследований получены особенно значитель-
ные для практических ветеринарных врачей данные о 
влиянии различных лекарственных средств и физио-
терапевтических процедур на секреторную и моторно-
эвакуаторную функцию желудка.

Юрий Абогоевич совместно с сотрудниками разра-
ботал и внедрил в сельскохозяйственное производ-
ство для профилактики и лечения болезней молодняка 
животных и пушных зверей новые препараты: стартин, 
бадатон, цеолиты, экстракт нуклеопротеида, гастро-
мукол и др.

Материалы исследований вошли в монографии, 
учебники и учебные пособия для студентов ветеринар-
ных факультетов вузов страны, успешно используются 
не только в сельскохозяйственном производстве, но и 
в смежных областях науки — биологии и медицине.

Ю.А. Тарнуев на протяжении всего периода тру-
довой деятельности оказывал практическую помощь 
сельскохозяйственным предприятиям республики 
разных форм собственности в профилактике и лече-
нии болезней молодняка животных, в течение мно-
гих лет проводил хоздоговорные работы в хозяйствах  
Бурятии, Читинской и Иркутской областей, применяя 

новые препараты в профилактике болезней живот-
ных. Ежегодный экономический эффект от внедрения 
их в производство составил 80–100 тыс. рублей.

За разработку и внедрение в ветеринарную практи-
ку новых препаратов и методов Главный комитет ВДНХ 
СССР утвердил Ю.А. Тарнуева участником Выставки 
достижений народного хозяйства СССР. Его экспонаты 
демонстрировались в павильоне «Ветеринарная поли-
клиника» в 1976–1978 и 1991 гг.

В 1983 г. Юрий Абогоевич защитил докторскую дис-
сертацию на тему «Электрогастроэнтерография в ве-
теринарии», в 1984 г. утвержден в звании профессора.

Профессор Ю.А. Тарнуев поражает многогранно-
стью и интенсивностью своей научной, педагогической 
и общественной деятельности. Он был одним из наи-
более активных организаторов науки и педагогическо-
го процесса в своей академии.

Судя по ученикам профессора Ю.А. Тарнуева, мож-
но смело утверждать о формировании научной школы 
гастроэнтерологии. Под руководством и при научной 
консультации профессора Ю.А. Тарнуева защищены 
42 кандидатские и 19 докторских диссертаций, в том 
числе подготовлены 3 кандидата наук и 3 доктора 
наук Монголии. Его ученики трудятся в вузах и научно-
исследовательских учреждениях восточных районов 
страны, от Урала до Тихого океана, Монголии и рабо-
тают над проблемой «Система экологического монито-
ринга бассейна озера Байкал». 

Будучи деканом ветеринарного факультета, Юрий 
Абогоевич приложил много усилий по внедрению 
в  учебный процесс активных форм обучения в свете 
перестройки высшей школы, был одним из организа-
торов создания филиалов кафедр в хозяйствах.

Профессор Ю.А. Тарнуев назначался Главным управ-
лением вузов председателем Государственной экзаме-
национной комиссии в Приморском СХИ (1986 г., 1996 г.), 
Алма-Атинском ЗВИ (1989 г., 1992 г.), Благовещенском 
СХИ (1993 г.) и Иркутской ГСХА (2005 г., 2007 г., 2012 г.).

Ю.А. Тарнуев трижды избирался председателем 
профбюро, членом партбюро, 4 года работал замести-
телем декана, более 5 лет  — деканом ветеринарного 
факультета, ученым секретарем и председателем дис-
сертационного совета по защите докторских и канди-
датских диссертаций.

С 1995 по 2007 г. Юрий Абогоевич  — председа-
тель докторского диссертационного совета Бурят-
ской государственной сельскохозяйственной академии 
им. В.Р. Филиппова, член международного докторского 
совета по защите диссертаций (Монголия).

В 1999 г. профессору Ю.А. Тарнуеву за многолетнюю 
плодотворную работу и заслуги в подготовке квалифи-
цированных кадров для Монголии присвоено звание 
«Почетный профессор Монгольского государственно-
го сельскохозяйственного университета».

Трудовые заслуги Юрия Абогоевича высоко оце-
нены. Он награжден почетными грамотами Глав-
ного управления ветеринарии СССР, отдела науки 
МНР, Президиума Верховного Совета и Совета Ми-
нистров Бурятской АССР, Народного Хурала Респу-
блики Бурятия, нагрудным знаком Министерства 
высшего и среднего специального образования 
«Отличник высшего образования Российской Феде-
рации» (1991 г.).

В 1996 г. Ю.А. Тарнуеву за большие заслуги и пло-
дотворную научную деятельность присвоено почет-
ное звание «Заслуженный деятель науки Россий-
ской Федерации». В 1996 г. Юрий Абогоевич избран 

Участники международной научно-практической конференции. 2009 г.

На конференции, посвященной 90-летию Бурятской ГСХА. 2021 г.
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действительным членом (академиком) Академии ве-
теринарных наук.

В сентябре 1999 г. за заслуги в области сельско-
го хозяйства, перерабатывающей промышленно-
сти и многолетний добросовестный труд профессор 
Ю.А.  Тарнуев Указом Президента Российской Феде-
рации награжден орденом Дружбы. В 2001 г. ему при
своено звание почетного выпускника БГСХА.

В 2003 г. на IV Сибирской международной научно-
практической конференции в Новосибирске Юрий 
Абогоевич стал лауреатом конкурса в номинации 
«Золотой стетоскоп» за подготовку научно-педагоги-
ческой школы и серию работ по терапии и диагности-
ке, а в 2004 г. решением общего собрания Сибирской 
академии наук высшей школы избран членом-корре-
спондентом САН ВШ.

В 2012 г. награжден высшей наградой Республики 
Бурятия — медалью Агвана Доржиева.

Награжден медалями «200 лет ветеринарному об-
разованию России», «За отличие в области ветерина-
рии», удостоен почетного звания «Заслуженный ра-
ботник АПК Монголии». В 2013 г. — медалью «100 лет 
В.Р. Филиппову» [1–4].

Юрий Абогоевич Тарнуев широко известен в Респу-
блике Бурятия и за ее пределами, в том числе и за ру-
бежом. Множество его наград  — это дань уважения, 
признания и его высшей заслуги. Всю свою жизнь он 
посвятил ветеринарии. Специалист высокого профи-
ля, профессионал своего дела, незаурядный организа-
тор, удивительно разносторонний человек с активной 
гражданской позицией, неуемной энергией, трудоспо-
собностью, способный увлечь своими идеями и пове-
сти за собой.

Память об ученом, учителе, педагоге Юрии Абогое-
виче будет жить в его родных и близких, учениках, кол-
легах, земляках и всех, кто когда-то был с ним знаком. 

На конференции в Бурятской ГСХА
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Сравнительный анализ публикационной 
активности журнала «Аграрная наука» 
за 2022–2023 гг.
РЕЗЮМЕ
Для повышения рейтинга, публикационной активности и качества публикуемых исследований 
журнала «Аграрная наука» в статье представлены некоторые показатели публикационной активности 
журнала за 2022 г. и дана оценка ее изменению за 2022–2023 гг. В отмеченный период значительно 
расширился состав редакционной коллегии, что позитивно повлияет на возможности коллегии и 
позволит расширить охват научных сфер, публикуемых в журнале.
В 2022 и 2023 гг. в журнале «Аграрная наука» было опубликовано по 248 научных статей в четырех 
представленных в журнале разделах («Агрономия», «Зоотехния и ветеринария», «Агроинженерия и 
пищевые технологии», «Экономика»). 
Среднее количество авторов в 2023 г. сократилось на 0,5  — с 3,7 до 3,2. Снижение данного 
показателя положительно указывает на увеличение «веса» каждого автора в статье. 
Публикационная активность иностранных авторов сократилась с 12 до 6%. Для возвращения и 
повышения уровня публикационной активности на иностранных языках будут предприняты меры по 
привлечению иностранных ученых к публикациям.
За 2022–2022 гг. среднее количество ссылок в библиографических списках научных статей 
повысилось с 17,0 до 17,2. Данный показатель будет повышаться для увеличения научной 
достоверности опубликованных исследований.

Ключевые слова: публикационная активность журнала, редакционная политика, научные издания, 
научные публикации, статистический анализ
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Comparative analysis of publication activity  
of the journal “Agrarian Science”  
for 2022–2023
ABSTRACT
To increase the rating, publication activity and quality of published research of the journal «Agrarian 
Science», some indicators of the journal’s publication activity for 2022 are presented and an assessment of 
its change for the period 2022-2023 is given in this article. 
During this period, the composition of the editorial board has significantly expanded, which has a positive 
effect on the capabilities of the board and will expand the coverage of scientific fields published in the 
journal. 
In 2022 and 2023, 248 scientific articles were published in the journal “Agricultural Science” in four sections 
presented in the journal (“Agronomy”, “Animal Science and Veterinary”, “Agroengineering and Food 
Technologies”, “Economics”). 
The average number of authors in 2023 decreased by 0.5 — from 3.7 to 3.2. A decrease in this indicator 
positively indicates an increase in the “weigh” of each author in the article. Publication activity of foreign 
authors decreased from 12 to 6%. To return and increase the level of publication activity in foreign 
languages, measures will be taken to attract foreign scientists to publications. 
Over the period 2022–2022, the average number of citations in bibliographic lists of scientific articles 
increased from 17.0 to 17.2. We will increase this indicator to increase the scientific credibility of published 
studies.

Key words: publication activity of the journal, editorial policy, scientific publications, scientific 
publications, statistical analysis
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Введение/Introduction
Наука — главный механизм развития человечества, 

поэтому она является объектом внимания со сторо-
ны государства. Сегодня к науке предъявляются всё 
более высокие требования со стороны государства и 
общества. Это является следствием высокого скачка 
научно-технического прогресса в XX–XXI вв. [1, 2]. Так, 
согласно Федеральному закону Российской Федера-
ции № 127-ФЗ1 научно-техническая политика РФ яв-
ляется «составной частью социально-экономической 
политики и указывает цели, направления и формы дея-
тельности органов государственной власти в области 
науки и техники». 

По мере развития науки и признания роли науки в 
современных государствах усиливается глобальная 
научно-технологическая конкуренция, а следователь-
но, возрастает и значение публикационной активно-
сти как части научно-исследовательской деятельно-
сти [3–5].

Практика открытых публикаций  — основа обще-
ственной ценности и целостности современной науки. 
Она увеличивает степень доверия общества в целом к 
науке и научному методу. Открытость статей для озна-
комления, оценки и критики позволяет судить об акту-
альности и перспективности проводимых исследова-
ний, а количество цитирований, ссылок и просмотров 
свидетельствует о степени интереса к рассматривае
мой проблеме и признания результатов [3, 6]. Такая 
работа является источником новых знаний и идей, до-
ступна для рецензирования, анализа и эксперимен-
тальной проверки со стороны других исследователей, 
которые могут иметь как разные сферы научных инте-
ресов, так и альтернативные подходы к рассматривае-
мой проблеме [6].

Рейтинг научно-теоретического издания определя-
ется уровнем библиометрических показателей и в зна-
чительной степени зависит от редакционной политики, 
публикационной активности и повышения качества пу-
бликуемого материала [5, 6]. 

Под публикационной активностью научной органи-
зации в широком смысле слова понимается не только 
количественный результат (число статей, цитирований 
и т. д.), но и качественный результат, который учитывает 
произведение научной ценности публикаций и цитиро-
ваний на их количество, которое может осуществляться 
с различными весовыми коэффициентами [7].

Для успешного развития издания редакционная по-
литика научного журнала должна быть направлена на 
привлечение наиболее актуальных, оригинальных науч-
ных статей, способствующих приращению нового науч-
ного знания, издавая при этом журнал на высоком про-
фессиональном издательском уровне [8]. 

Необходимо тщательно отслеживать тенденции, 
определяющие издательские стандарты и качествен-
ный уровень журнала, с тем чтобы научная коммуника-
ция не теряла свою эффективность [9]. 

Любая научная статья научно-теоретического жур-
нала представляет собой уникальную информаци-
онную единицу с определенной структурой. Помимо 

собственно научной информации (описание изучаемой 
проблемы, методология исследования, полученные 
результаты и их обсуждение), в ней содержатся мета-
данные, позволяющие проводить детальный анализ 
научных исследований в соответствующей области, их 
особенности и географическую локализацию, финанси-
рование и аффилиацию автора. Эти данные помогают 
увидеть полную картину текущего состояния публика-
ционной активности журнала [10, 11]. 

В отношении издания к публикуемым статьям изда-
ние научного журнала должно отвечать на следующие 
запросы: публикация статей, способствующих разви-
тию знания в своей предметной области и отвечающих 
на актуальные вопросы, представляющие широкий на-
учный и прикладной интерес; логическое структуриро-
вание рукописей; иметь опору исследований на научно 
обоснованные современные методы [9]. 

Таким образом научное издание должно найти ба-
ланс между упрощением процедуры публикации для 
исследователей и одновременно с этим требованием 
к повышению актуализации и научной ценности статей.

Для развития журнала «Аграрная наука» и возможной 
корректировки редакционной политики для увеличения 
рейтинга журнала на отечественной и международных 
пщадках научно-теоретических изданий выполнен срав-
нительный анализ публикационной активности журнала 
«Аграрная наука» за 2022–2023 гг.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods 
Рецензируемый научно-теоретический журнал 

«Аграрная наука» (далее  — журнал) публикует резуль-
таты научно-исследовательской и научно-практической 
деятельности ученых, научных сотрудников вузов, науч-
ных организаций, аспирантов и специалистов промыш-
ленных предприятий. 

В октябре 1956 г. был основан журнал «Вестник сель-
скохозяйственной науки», а в 1992 г. он стал называться 
«Аграрная наука». Издатель журнала — АНО «Редакция 
журнала “Аграрная наука”» (107053, Россия, г. Москва, 
ул. Садовая-Спасская, д. 20). Редакция журнала выпу-
скает ежемесячное печатное (ISSN 0869-8155) и элек-
тронное издание2 (ISSN 2686-701X).

Журнал включен в перечень ведущих рецензируемых 
научных журналов и изданий3 Российской Федерации, в 
которых должны быть опубликованы основные научные 
результаты диссертаций на соискание ученых степеней 
доктора и кандидата наук, в список периодических из-
даний международной базы данных AGRIS4, в систему 
Российского индекса научного цитирования (РИНЦ)  — 
eLIBRARY ID: 83845, в базу данных RSCI6 (Russian Science 
Citation Index) и ядро РИНЦ. 

Журнал является членом Ассоциации научных редак-
торов и издателей (АНРИ), всем размещаемым в журна-
ле публикациям присваивается DOI. 

Журнал имеет четыре раздела по следующим науч-
ным направлениям: «Агрономия», «Зоотехния и вете-
ринария», «Агроинженерные и пищевые технологии», 
«Экономика (отраслевая и региональная)» [12]. 

1 Федеральный закон от 23.08.1996 № 127-ФЗ «О науке и государственной научно-технической политике» (с изм. на 16.04.2022). Собрание 
законодательства Российской Федерации. 1996; 35. — URL: https://docs.cntd.ru/document/9028333) (дата обращения: 22.12.23).
2 Сайт журнала. — URL: https://www.vetpress.ru/jour/index) (дата обращения: 04.01.2024).
3 Перечень рецензируемых научных изданий, в которых должны быть опубликованы основные научные результаты диссертаций на соискание 
ученой степени кандидата наук, ученой степени доктора наук (по состоянию на 24.10.2023). — URL: https://vak.minobrnauki.gov.ru/uploader/loader?
type=19&name=91107547002&f=21051) (дата обращения: 04.01.2024).
4 https://agris.fao.org/ru (дата обращения: 05.01.24).
5 https://elibrary.ru/title_about_new.asp?id=8384 (дата обращения: 04.01.2024).
6 https://elibrary.ru/projects/rsci/rsci.pdf (дата обращения: 04.01.2024).
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7 Приказ Министерства науки и высшего образования Российской Федерации от 24.02.2021 № 118 «Об утверждении номенклатуры научных 
специальностей, по которым присуждаются ученые степени, и внесении изменения в Положение о совете по защите диссертаций на соискание 
ученой степени кандидата наук, на соискание ученой степени доктора наук» (утв. Приказом Министерства образования и науки Российской 
Федерации от 10 ноября 2017 г. № 1093). — URL: http://publication.pravo.gov.ru/Document/View/0001202104060043) (дата обращения: 04.01.2024).
8 URL: https://agrarnayanauka.ru/) (дата обращения: 04.01.2024).
9 URL: https://t.me/agrarianscience) (дата обращения: 04.01.2024).
10 URL: https://agrarnayanauka.ru/category/jurn/) (дата обращения: 04.01.2024).
11 URL: https://www.vetpress.ru/jour/pages/view/EditorialC) (дата обращения: 04.01.2024).

Журнал публикует статьи в соответствии с утвержден-
ной номенклатурой научных специальностей ВАК Мин
обрнауки России (приказ от 24.02.2021 № 118)7 [12].

Для продвижения журнала редакция активно исполь-
зует интернет-сайты и социальные сети, в том числе та-
кие, как «Отраслевой портал “Аграрная наука”»8, теле-
грам-канал «Издательский дом “Аграрная наука”»9 [12].

Подписка на электронную версию журнала  — бес-
платная. Редакция отправляет pdf номера журнала на 
имейл подписчика10 [12].

Объект исследования  — публикационная активность 
журнала «Аграрная наука», предмет исследования — мас-
сив статей, представленных в издании за 2022 и 2023 гг. 

Материалом для исследования являлись статистиче-
ские данные, полученные после анализа необходимой 
информации в статьях журнала 
«Аграрная наука» за 2022–2023  гг. 
Полученные данные анализирова-
лись с применением проблемно-
тематического и системного ана-
лиза. 

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion
Главные задачи редакционной 

коллегии журнала11 состоят в орга-
низации научного рецензирования 
поступающих материалов, научно-
го и литературного редактирова-
ния материалов, в формировании 
содержания текущего номера из-
дания. 

Редакционная коллегия отвеча-
ет за состояние и качество выпу-
скаемого материала. Деятельность Россия Казахстан Украина Беларусь Чехия Туркменистан Узбекистан

РоссияКазахстан

Украина

Азербайджан

Тунис

Беларусь Бразилия

Маврикий

Египет

Малайзия

Индия Индонезия

Румыния

Иран

Пакистан

Турция

Камерун

ЧехияТуркменистан Узбекистан

Рис. 1. Количественный состав членов редакционной коллегии журнала (по странам) в 2022 г.

Fig. 1. Quantitative composition of the journal›s editorial board members (by country) in 2022

Рис. 2. Количественный состав членов редакционной коллегии журнала (по странам) в 2023 г.

Fig. 2. Quantitative composition of the journal›s editorial board members (by country) in 2023

редакционной коллегии серьезно влияет на рейтинг 
и авторитет научного журнала. Для достижения этой 
цели необходимо расширять привлечение специали-
стов разных сфер научных интересов, формировать 
интернациональный состав для обмена опытом внутри 
редакционной коллегии [12–16]. 

Сравнительная информация об аффилиации членов 
редакционной коллегии журнала по странам представ-
лена на рисунках 1, 2 (по состоянию на 12.02.2022  — 
на рис. 1, по состоянию на 31.12.2023 — на рис. 2).

Анализируя работу редакции, важно отметить, как 
количественно изменился состав редакционной колле-
гии журнала. В редакционной коллегии теперь работа-
ют представители 22 стран (годом ранее — 7). Теперь в 
редакционной коллегии журнала в 2023 г. представлены 
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Количество членов редколлегии журнала увеличи-
лось более чем в три раза. 

Не только значительно изменился состав редколле-
гии по представителям зарубежных стран в редакци-
онной коллегии, но и из разных субъектов Российской 
Федерации.

На рисунках 3, 4 представлен количественный состав 
редколлегии журнала по субъектам Российской Феде-
рации в 2022 и 2023 гг.

В начале 2022 г. редакционная коллегия была пред-
ставлена преимущественно представителями г. Мо-
сквы. По сравнению с состоянием на февраль 2022 г. 
можно отметить расширение географических локаций 
ученых в 2023 г.: количество субъектов Российской Фе-
дерации выросло с 3 до 20 (рис. 3, 4).

Сравнительная инфографика (2022 и 2023 гг.) об опу-
бликованных научных работах в журнале по разделам 
представлена на рисунке 5.

В 2022 году были опубликованы 11 выпусков журнала, 
летом выпущен сдвоенный № 7–8. За 2022 год в журнале 
опубликованы 248 научных статей, что составляет в сред-
нем 22,5 статьи в одном номере. Наибольшее количество 
статей (41,1%) опубликовано в разделе «Агрономия». 
Такое же количество статей (248) было опубликовано в 
12 выпусках за 2023 г., а наибольшее количество статей 

(42,3%) опубликовано 
в разделе «Зоотехния и 
ветеринария».

В 2023 году, как и в 
2022-м, можно отметить 
повышение публика-
ционной активности во 
второй половине года. 
Самым продуктивным 
месяцем в 2023 г. ока-
зался сентябрь  — 32 
статьи в № 9, а в 2022-м 
по 31 статье опублико-
вано в № 7–8 и 11.

Все научные статьи, 
поступившие в редак-
цию журнала, проходят 
обязательное рецензи-
рование12. 

В 2022 году для ре-
цензирования привле
кались ученые из Азер-
байджана, Армении, Рос- 
сии, Беларуси, Казахста-
на, Украины. Всего для 
публикации в журнале в 
2022 г. поступили 299 на-
учных рукописей: опу-
бликовано статей — 248, 
обоснованных отказов от 
публикации — 51. Сред-
нее время рецензирова-
ния — 44 дня. 

В 2023 году для  ре-
цензирования привле
кались ученые из Бела
руси, Казахстана, Рос- 
сии и Украины. Всего 
для публикации в жур-
нале в 2023 г. поступило 

Рис. 3. Количественный состав российских членов редакционной 
коллегии журнала (по субъектам Российской Федерации) в 2022 г.

Fig. 3. Quantitative composition of Russian members of the editorial 
board of the journal (by constituent entities of the Russian Federation)  
in 2022

Рис. 4. Количественный состав российских членов редакционной коллегии журнала (по субъектам 
Российской Федерации) в 2023 г.

Fig. 4. Quantitative composition of Russian members of the editorial board of the journal (by constituent entities  
of the Russian Federation) in 2023

Москва Санкт-Петербург Республика Башкортостан

Адыгея
Приморский край

Красноярский край
Башкортостан
Новосибирская область

Волгоградская область

Ростовская область

Орловская область
Омская область Челябинская область Оренбургская область

Калининградская область Московская область

Курганская область

Дагестан

г.  Санкт-Петербург г.  Москва

Свердловская область

Ставропольский край Краснодарский край

Рис. 5. Количество опубликованных статей по научным разделам журнала в 2022 и 2023 гг.

Fig. 5. Number of published articles in scientific sections of the journal in 2022 and 2023

ученые из Азербайджана, Бразилии, Египта, Индии, Ин-
донезии, Ирана, Камеруна, Маврикия, Малайзии, Паки-
стана, Румынии, Туниса, Турции, Южной Кореи. 

12 URL: https://www.vetpress.ru/jour/about/editorialPolicies#custom-0) (дата обращения: 13.12.2023).
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308 научных рукописей: 
опубликовано статей  — 
248, обоснованных отка-
зов от публикации  — 60. 
Среднее время рецензи-
рования — 36 дней.

Отмечаем снижение 
среднего времени на ре-
цензирование научной 
рукописи в анализируе-
мый период — 8 дней.

Сравнительная инфо-
графика о среднем коли-
честве соавторов в научных 
статьях по разделам жур-
нала в 2022 и 2023 гг. пред-
ставлена на рисунке. 6.

За 2022 год среднее 
количество авторов в 
научной статье журнала 
«Аграрная наука»  — 3,7. 
Среднее количество авто-
ров в 2023 г. сократилось 
(на 0,5) по сравнению с 
2022-м. Снижение данного 
показателя положительно 
указывает на увеличение 
авторского участия в ста-
тье. Стоит отметить, что в 
разделе «Зоотехния и ве-
теринария» наибольший 
средний показатель ко-
личества авторов статьи  
(и в 2022  г., и в 2023  г.)  — 
4,1.

В разделе «Агрономия» 
исследователи из 18 ор-
ганизаций представи-
ли свои научные статьи  
и в 2022 г., и в 2023 г.  
(рис. 7).

В 2023 году опубликова-
ли научные исследования 
авторы из 32 организаций, 
ранее не публиковавшие в 
2023 г. (рис. 7). 

За 2022–2023 гг. наи-
большую публикацион-
ную активность в разде-
ле «Агрономия» проявили 
исследователи из Северо-
Кавказского федераль-
ного научного аграрного 
центра (Ставропольский 
край, Шпаковский р-н,  
г. Михайловск), Аграрно-
го научного центра «Дон-
ской» (Ростовская обл., 
Зерноградский р-н, г. Зер
ноград), Федерального на
учного центра лубяных 
культур (г.  Тверь). Среди 
зарубежных организаций: 
Азербайджанский госу
дарственный аграрный 
университет (г. Гянджа, 
Азербайджан), Северо- 
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Рис. 6. Среднее 
количество авторов 
в статьях по научным 
разделам журнала  
в 2022 и 2023 гг.

Fig. 6. Average number 
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Рис. 7. Распределение количества публикаций в журнале по организациям в научном разделе 
«Агрономия» (2022 и 2023 гг.)

Fig. 7. Distribution of the number of publications in the journal by organization in the scientific section 
“Agronomy” (2022 and 2023)
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Дагестанский ИПКК АПК
Зазеркалье
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Казахский АТУ им. С. Сейфуллина
Красноярский ГАУ
Красноярский ГУ

Нижегородский ГАТУ
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РУДН

Самарский ФИЦ РАН
Северо-Кавказский ТЭК им. Т.К. Цурова

Тихоокеанский институт биохимии им. Г.Б. Елякова
Тюменский НЦ СО РАН

ФИЦ «Немчиновка»
ФНЦ пищевых систем им. В.М. Горбатова

АО Щёлково Агрохим

2023 2022
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Башкирский ГАУ
ВНИ вет.институт патологии, фармакологии и терапии

Институт степи УРО РАН
Кабардино-Балкарский ГАУ им. В.М. Кокова

Казанский (Приволжский) Федеральный университет
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ФИЦ картофеля им. А.Г. Лорха
ФИЦ Коми научный центр УРО РАН

ФИЦ комплексного изучения Арктики им. Н.П. Лаверова
ФНЦ кормопроизводства и агроэкологии им. В.Р. Вильямса

Центр «Денталвет»
ФГБУ "Центр ветеринарии"

2023 2022

Казахстанская сельскохозяйственная опытная станция 
(аул Шагалалы, Аккайынский р-н, Северо-Казахстанская 
обл., Казахстан).

В разделе «Зоотехния и ветеринария» исследовате-
ли из 30 организаций представили свои научные статьи 
и в 2022 г., и в 2023-м (рис. 8).

В 2023 году опубликовали научные исследования ав-
торы из 42 новых научных, научно-внедренческих и об-
разовательных учреждений (рис. 8). 

За 2022–2023 годы наибольшую публикационную 
активность в разделе «Зоотехния и ветеринария» про-
явили исследователи из Уральского государственного 

Рис. 8. Распределение количества публикаций в журнале  
по организациям в научном разделе «Зоотехния и ветеринария» 
(2022 и 2023 гг.).

Fig. 8. Distribution of the number of publications in the journal by 
organization in the scientific section “Zootechnics and Veterinary 
Medicine” (2022 and 2023)
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аграрного университета (г. Екатеринбург), Федераль-
ного исследовательского центра животноводства  — 
ВИЖ им. академика Л.К. Эрнста (пос. Дубровицы,  
г.  о.  Подольск, Московская обл.), Федерального науч-
ного центра пищевых систем им. В.М. Горбатова Рос-
сийской академии наук (г. Москва). Среди зарубежных 
организаций: Научно-исследовательский институт 
шелководства (г. Ташкент, Узбекистан), Инновационный  
Евразийский университет (г. Павлодар, Казахстан).

В разделе «Агроинженерия и пищевые технологии» 
исследователи из 11 организаций представили свои на-
учные статьи и в 2022 г., и в 2023-м (рис. 9). 

В 2023 году опубликовали научные исследования ав-
торы из 27 новых организаций (рис. 9). 

Наибольшую публикационную активность за 2022–
2023 гг. показали ученые из Чувашского государствен-
ного аграрного университета (г. Чебоксары), Феде-
рального научного агроинженерного центра ВИМ 
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ВИМ
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Санкт-Петербургский ГАУ
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Уральский ГАУ
ФНЦ пищевых систем им. В.М. Горбатова

Азербайджанский ГАУ
Академия гражданской защиты МЧС России
Академия продовольственной безопасности

Великолукская ГСХА
ВНИИ молочной промышленности

Инновационный Евразийский университет
ИТМО
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Кубанский ГАУ им. И.Т. Трубилина
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МГТУ им. Н.Э. Баумана 
МГУТУ им. К.Г. Разумовского

Национальный Союз свиноводов
ООО «М-Технологии»

ООО «Уфимский селекционно-гибридный центр»
Сев-Кавказ. ФНЦ сад-ва, виноградарства, виноделия

Удмуртский ГУ
Удмуртский ФИЦ
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Дальневосточный федеральный университет

Вавиловский университет
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Казахский нац. аграрный исследовательский ун-т
Российский университет транспорта (МИИТ)

 SRTA-City
Алматинский технологический университет
Верхневолжский гос. агробиотехнолог. ун-т

ВИ генетических ресурсов растений им. Н.И. Вавилова
ВНИ и технологический институт биопром.

ВНИИ радиологии и агроэкологии
Камчатский НИИСХ
Костромская ГСХА

Магнитогорский ГТУ им. Г.И. Носова
МГАВМ — МВА им. К.И. Скрябина

Московский гос. строительный университет
Нижегородская ГСХА

НИИ виноградарства и виноделия «Магарач»
Новосибирский ГАУ

Орловский ГУ им. И.С. Тургенева
РУДН

Севастопольский ГУ
Торайгыров университет

Университет им. Шакарима г. Семей
Уральский институт ГПС МЧС

Физико-технический институт им. А.Ф. Иоффе
ФИЦ животноводства — ВИЖ им. академика Л.К. Эрнста

2023 2022

Рис. 9. Распределение количества публикаций в журнале  
по организациям в научном разделе «Агроинженерия и пищевые 
технологии» (2022 и 2023 гг.)

Fig. 9. Distribution of the number of publications in the journal by 
organization in the scientific section “Agricultural engineering and food 
technologies” (2022 and 2023)
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Наибольшая публикационная активность за два года 
была отмечена у исследователей из Чувашского государ-
ственного аграрного университета (г. Чебоксары), Ураль-
ского государственного аграрного университета (г.  Ека-
теринбург). Среди зарубежных организаций: Торайгыров 
университет (г. Павлодар, Казахстан), Инновационный  
Евразийский университет (г. Павлодар, Казахстан).

Анализируя распределение аффилиации авторов на-
учных статей и обзоров в журнале за 2022 г. отмечено, 
что представители 137 организаций опубликовали науч-
ные данные. На рисунке 11 представлено распределе-
ние по аффилиации авторов с организациями за 2022 г. 

Более пяти раз за годовой выпуск журнала упомина-
ются авторы научных публикаций  из 20 организаций. 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Чувашский ГАУ
МГУТУ им. К.Г. Разумовского

Уральский ГАУ
Инновационный Евразийский университет

Российский ГАУ — МСХА им. К.А. Тимирязева
Санкт-Петербургский политехнический ун-т Петра Великого

Торайгыров университет
Финансовый университет при Правительстве РФ

РАКО АПК
Башкирский ГАУ

ВНИИЭСХ
Кузбасский ГАУ

Удмуртский ФИЦ УрО РАН
ФАНЦ Республики Дагестан

2023 2022

Рис. 10. Распределение количества публикаций в журнале по организациям в научном разделе «Экономика» (2022 и 2023 гг.)

Fig. 10. Distribution of the number of publications in the journal by organization in the scientific section “Economy” (2022 and 2023)

Рис. 11. Распределение по аффилиации авторов за 2022 г.

Fig. 11. Distribution by author affiliation for 2022
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ФНЦ ВИЭВ РАН

УрФАНИЦ УрО РАНКазанский НЦ РАН

РГАУ − МСХА им. К.А. Тимирязева Северо-Кавказский ФНАЦ
ВИЖ им. Л.К. Эрнста
ВИМ

ФНЦ ПС им. В.М. Горбатова

Уфимский ФИЦ РАН

Уральский ГАУ
Южно-Уральский ГАУ
ФНЦ биосистем и агротехнологий

(г.  Москва), Федерального научного центра пищевых 
систем им. В.М. Горбатова (г. Москва), Уральского госу-
дарственного аграрного университета (г. Екатеринбург). 
Среди зарубежных организаций: Южно-Казахстанский 
университет им. М. Ауезова (г. Шымкент, Казахстан), Ка-
захский национальный аграрный исследовательский уни-
верситет (г.  Алматы, Казахстан), Словацкий сельскохо-
зяйственный университет (г. Нитра, Словакия).

В разделе «Экономика» исследователи из 4 орга-
низаций представили свои научные статьи и в 2022 г.,  
и в 2023-м (рис. 10). 

В 2023 году опубликовали научные исследования ав-
торы из 13 новых организаций по сравнению с 2022-м 
(рис. 10). 
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Рис. 12. Распределение по аффилиации авторов за 2023 г.

Fig. 12. Distribution by author affiliation for 2023

Уральский ГАУ ФНЦ ПС им. В. М. Горбатова
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Урал. институт ГПС МЧС России

ВИЖ им. Л.К. Эрнста

Вавиловский университет

ФНЦ ВИЭВ РАН

Уфимский ФИЦ РАН

ВИМ

Северо-Кавказский ФНАЦ

ФНЦ агробиотехнологий ДВ им. А.К. Чайки

Аграрный НЦ «Донской»

ФНЦ биосистем и агротехнологий

ФАНЦ Республики Дагестан

Рис. 13. Количество иностранных авторов, участвующих в научных публикациях журнала  
в 2022 и 2023 гг.

Fig. 13. Number of foreign authors participating in scientific publications of the journal  
in 2022 and 2023
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В 2023 году представители 147 
организаций опубликовали науч-
ные статьи и обзоры в журнале. 
На рисунке 12 представлено рас-
пределение по аффилиации авто-
ров с научными организациями за 
2023 г. 

Более четырех раз за годо-
вой выпуск журнала упомина-
ются авторы из 22 организаций. 
Это подтверждает, что в журнале 
отражены результаты научных 
исследований российских и зару-
бежных организаций: НИИ, науч-
ные центры, образовательные уч-
реждения, научно-внедренческие 
предприятия и др.

Международные публикации 
являются важным критерием для 
определения развития журнала 
в мировом научном сообществе. 
На рисунке 13 представлена срав-
нительная информация о количе-
стве иностранных ученых, опубли-
ковавших научные исследования в 
журнале в 2022 и 2023 гг.

За 2022 год количество публи-
каций с участием иностранных 
авторов составило 30 статей, или 
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Рис. 14. Количество статей в журнале, опубликованных на английском языке в 2022 и 2023 гг.

Table 14. Number of journal articles published in English in 2022 and 2023

Рис. 15. Среднее количество библиографических ссылок в публикациях журнала по научным 
разделам в 2022 и 2023 гг.

Fig. 15. Average number of bibliographic references in journal publications by issue and scientific section 
in 2022 and 2023
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12%. Среди зарубежных ав-
торов научных статей были 
представители Австралии, 
Азербайджана, Армении, 
Беларуси, Казахстана, Сло-
вакии, Таджикистана, Узбе-
кистана, Франции. Самые 
активные авторы среди пу-
бликующихся в журнале за 
2022  г.  — граждане Казах-
стана и Азербайджана (40% 
и 30% от общего числа пу-
бликаций соответственно).

За 2023 год количество 
публикаций с участием 
иностранных авторов  — 15 
шт., или 6%. Среди зару-
бежных авторов научных 
статей были представите-
ли Бурунди, Египта, Казах-
стана, Словакии. Самые 
активные авторы среди пу-
бликующихся в журнале за 
2023  г.  — граждане Казах-
стана (73% от общего числа 
публикаций).

В журнале в основном 
публикации на русском 
языке, но редакция привет-
ствует публикацию научных 
материалов и на англий-
ском языке. Сравнительная 
информация о публикациях 
на английском языке пред-
ставлена на рисунке 14.

В 2022 году в журнале 
вышло 4 статьи на англий-
ском языке, большая часть 
(75%) относится к разделу 
«Зоотехния и ветеринария». 
Число статей на английском 
языке за 2023 г. увеличи-
лось в два раза.

Неотъемлемым наукометрическим показателем 
публикации является библиографический список ис-
пользованной литературы, который позволяет охарак-
теризовать источниковедческую базу исследования 
и подтвердить достоверность приводимых в тексте 
публикации представленных сведений. На рисунке 15 
представлена сравнительная информация по количе-
ству библиографических ссылок в публикациях журнала 
по научным разделам в 2022 и 2023 гг.

За 2022 год среднее количество ссылок в библио-
графических списках научных статей — 17,0. Наиболь-
шее количество ссылок в статьях раздела «Экономи-
ка» — 24,9, наименьшее в разделе «Агрономия» — 14,8. 

В 2023 году среднее количество ссылок в библиогра-
фических списках научных статей увеличилось (на 0,2). 
Планируется и дальше рекомендовать авторам расши-
рять рациональное использование ссылок на научные 
исследования, которые способствуют развитию науч-
ных направлений.

Выводы/Сonclusions
После сравнения публикационной активности жур-

нала «Аграрная наука» за 2022–2023 гг. можно сделать 
следующие выводы:

	 значительно расширился состав редакционной 
коллегии, что позитивно влияет на возможности колле-
гии и позволит расширить охват научных сфер, публи-
куемых в журнале (необходимо продолжить работу по 
привлечению ученых из зарубежных стран и субъектов 
Российской Федерации для работы в редакционной 
коллегии журнала);
	 снижение среднего времени на рецензиро-

вание научной рукописи в анализируемый период на 
8 дней (необходимо продолжать привлекать к рецензи-
рованию статей иностранных ученых);
	 анализируя распределение аффилиации авто-

ров научных статей и обзоров в журнале за 2022 г., отме-
чено, что опубликовали научные данные представители 
137 организаций, а в 2023-м — 147 организаций разных 
форм собственности — это подтверждает, что в журна-
ле отражены результаты научных исследований россий-
ских и зарубежных организаций (НИИ, научных центров, 
образовательных учреждений, научно-внедренческих 
предприятий и др.);
	 за 2022 и 2023 годы количество публикаций 

с участием иностранных авторов составило 45 ста-
тей, среди зарубежных авторов научных статей были 
представители Австралии, Азербайджана, Армении, 
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Беларуси, Бурунди, Египта, Казахстана, Словакии, Тад-
жикистана, Узбекистана, Франции (необходимо про-
должать привлекать к публикации научных исследова-
ний иностранных ученых);
	 среднее количество авторов в 2023 г. сократи-

лось (на 0,5) по сравнению с 2022-м (снижение данного 
показателя положительно указывает на увеличение ав-
торского участия в статье);
	 за 2023 год сократилось количество публи-

каций на английском языке  — с 12 до 6% от общего 

количества статей (по сравнению с 2022 г.) (для возвра-
щения и повышения уровня публикационной активности 
на иностранных языках будут предприняты меры по при-
влечению ученых к публикациям на английском языке);
	  сравнивая периоды издания журнала за 2022–

2023 гг., среднее количество ссылок в библиографиче-
ских списках научных статей повысилось  — с 17,0 до 
17,2 (для повышения научной достоверности опублико-
ванных исследований будет проводиться проверка ссы-
лок и сносок на источники информации).
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Антибиотикорезистентность 
и фагочувствительность листериозных 
патогенов
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Проблема листериозного инфицирования продолжает оставаться актуальной в эпи-
зоотологии и эпидемиологии. Устойчивость к эрадикации Listeria spp. обусловлена способностью 
бактерии адаптироваться и сохраняться в различных средах, а также ее внутриклеточным распо-
ложением и слабой внутриклеточной диффузией некоторых антибиотиков. Листериоз относится к 
сапрозоонозам, листерии часто обсеменяют пищевые продукты. Как патоген животного происхож-
дения Listeria вызывают беспокойство не только с точки зрения общественного здравоохранения 
и биобезопасности продуктов, но и как возбудитель болезни животных, приводящей к серьезным 
экономическим потерям. Бессистемное применение антибиотиков для борьбы с листериозом при-
вело к изменению фона лекарственной чувствительности.
Цель работы — определение антибиотикорезистентности актуальных штаммов листерий и их чув-
ствительности к бактериофагам для обоснования перспектив фагообработок в борьбе с листери-
озной инфекцией.

Методы. Методология построена на рутинных бактериологических исследованиях, спот-тестах и 
определении чувствительности диско-диффузионным методом с 132 патогенами Listeria spp. 

Результаты. Отмечена множественная антибиотикорезистентность к фосфомицину, меропенему, 
цефотаксиму, бацитрацину, тилозину, цефалексину, полимиксину-В, линкомицину, бензилпеницил-
лину, цефпирому, цефаклору и другим препаратам. Установлен фаголизис листерий бактериофа-
гами нашей коллекции Lm1 (97,70%), Lm2 (96,20%). Данные бактериофаги депонированы в коллек-
ции   Федерального государственного бюджетного научного учреждения «Федеральный научный 
центр  — Всероссийский научно-исследовательский институт экспериментальной ветеринарии  
им. К.И. Скрябина и Я.Р. Коваленко Российской академии наук». Таким образом, цель исследова-
ния — расширение знаний о листериозных бактериофагах и фагоприменение в качестве эффектив-
ного способа профилактики, лечения и контроля листериозных инфекций в пищевой и животновод-
ческой промышленности.

Ключевые слова: бактериофаги, фаготерапия, биобезопасность, листериоз, антибиотикорези-
стентность

Для цитирования: Шастин П.Н. и др. Антибиотикорезистентность и фагочувствительность листе-
риозных патогенов.  Аграрная наука. 2024; 380(3): 50–56. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2024-380-3-50-56

© Шастин П.Н., Якимова Э.А., Супова А.В., Савинов В.А., Ежова Е.Г., Хабарова А.В., Лаишевцев А.И.

Antibiotic resistance and phage sensitivity  
of topical listeriosis pathogens
ABSTRACT
Relevance. The problem of listeriosis infection continues to be relevant in epizootology and epidemiology. 
Resistance to eradication of Listeria spp. due to the ability of the bacterium to adapt and persist in various 
environments, as well as its intracellular location and weak intracellular diffusion of some antibiotics. 
Listeriosis refers to saprozoonoses, listeria often seed food products. As a pathogen of animal origin, 
Listeria is of concern not only from the point of view of public health and biosafety of products, but also as 
a causative agent of animal disease, leading to serious economic losses. The haphazard use of antibiotics 
to combat listeriosis has led to a change in the background of drug sensitivity. The aim of the work was 
to determine the antibiotic resistance of topical listeria strains and their sensitivity to bacteriophages to 
substantiate the prospects of phage treatments in the fight against listeriosis infection. 

Methods. The methodology is based on routine bacteriological studies, spot tests and sensitivity 
determination by the disco-diffusion method with 132 Listeria spp pathogens. 

Results. Multiple antibiotic resistance to fosfomycin, meropenem, cefotaxime, bacitracin, tylosin, 
cephalexin, polymyxin-B, lincomycin, benzylpenicillin, cefpirom, cefaclor and other drugs was noted. 
Listeria phagolysis was established by bacteriophages of our collection Lm1 (97.70%), Lm2 (96.20%). 
These bacteriophages are deposited in the collection of the Federal Scientific Centre VIEV. Thus, the aim of 
the study was to expand knowledge about listeriosis bacteriophages and their use as an effective method 
of prevention, treatment and control of listeriosis infections in the food and livestock industry.
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Введение/Introduction
Бактерии рода Listeria широко распространены в при-

роде, обитают как в живых организмах, так и в окру-
жающей среде (почва, растения, водные объекты), 
выявляются в продуктах животного и растительного про-
исхождения (молоко, яйца, овощи и др.). У людей па-
тогенному воздействию листерии преимущественно 
подвержены группы риска, в которые входят беременные 
женщины, новорожденные, пожилые люди, люди с осла-
бленным иммунитетом. Отмечаются вспышки листерио-
за с высокой смертностью после употребления пищевой 
продукции (мясной, рыбной и молочной, кондитерских 
изделий), пораженной Listeria monocytogenes  [1, 2]. При 
листериозе отмечается поражение центральной нервной 
системы, пищеварительного аппарата, кожи, селезенки 
и других органов и систем [3, 4].

Распространенным явлением остается вторич-
ное обсеменение пищевой продукции (в процес-
се производства) основным патогенным видом  — 
L.    monocytogenes  — после тепловой обработки [5]. 
Например, при исследовании случаев заболеваний ли-
стериозом в США, проведенном в 1998–2014 гг., вы-
явлено, что мягкие сыры, изготовленные из пастери-
зованного молока, стали источником большего числа 
вспышек листериоза по сравнению с мягкими сырами, 
изготовленными из непастеризованного молока.

По оценкам специалистов, листериоз характери-
зуется высоким уровнем летальности — до 30% и бо-
лее [6–8]. В 2017 году в странах ЕС (ЕЭЗ) было установ-
лено 2502 случая листериоза, в то время как в 2007-м 
подтверждено лишь 1635 случаев [9].

Устойчивость к эрадикации L. monocytogenes обуслов-
лена способностью бактерии адаптироваться и сохра-
няться в различных средах, а также ее внутриклеточным 
расположением и слабой внутриклеточной диффузией 
некоторых антибиотиков, что делает листериоз постоян-
ной серьезной проблемой животноводства [10, 11].

Listeria неприхотливы к местам обитания, могут вы-
живать и расти в широком диапазоне условий (от +3 °С 
до +45 °С), низких значений рН, в том числе в условиях 
высоких концентраций солей.

Листериоз (по современной классификации) относит-
ся к сапрозоонозам, для возбудителей которых естествен-
ным местом обитания являются как абиотические объ-
екты среды, так и зараженные организмы животных [4]. 
В настоящее время L. monocytogenes имеет четыре се-
роварианта — I, II, III и IV [12]. Наиболее частым источ-
ником листериоза являются сельскохозяйственные 
животные, а резервуаром служат грызуны, рыбы, насе-
комые и др. [13, 14]. 

Большинство больных жвачных, которые являют-
ся бессимптомными носителями, выделяют L.  mono-.
cytogenes в окружающую среду с фекалиями. Обна
ружение Listeria spp. в сыром молоке обусловлено за-
грязнением во время доения, при кормлении скота 
плохо ферментированным силосом [15, 16].

Вирулентность L. monocytogenes обусловливается 
способностью к инвазии, адгезии и перемещению че-
рез кишечный барьер в период всего заболевания [17]. 
Бактерия содержит различные факторы вирулентности, 
такие как листериолизин О (hlyA, prfA), интерналины (inlA, 
inlC, inlJ), фосфатидилинозитол-фосфалипаза С, белок, 
ассоциированный с инвазией (iap), актин (actA). Среди 
этих факторов листериолизин О  (hlyA) является основ-
ным вирулентным маркером L. monocytogenes, представ-
ляет собой порообразующий токсин, продуцируемый 
hlyA, который способствует лизису бактериосодержащих 

вакуолей, благодаря чему бактериальные клетки высво-
бождаются в цитоплазму клетки хозяина [18–21].

Один из главных вопросов биобезопасности в агро-
промышленном секторе  — устранение привыкания к 
антибактериальным препаратам микроорганизмов по-
средством замены антибиотиков на другие эффектив-
ные препараты. Так, в ходе испытаний на крысах рядом 
исследователей установлена положительная роль муль-
тиштаммовых пробиотиков, оказывающих благотвор-
ное влияние на микробиоту кишечника, иммунитет [22].

Решением вопроса биобезопасности является со-
здание препаратов на основе вирусов бактерий. Ши-
роким внедрением средств на основе бактериофагов 
при листериозе занимались ряд авторов еще в 1957–
1963 гг. (C.P. Sword, M.J Pickett. и др.) [23]. Для лечеб-
ных мероприятий в медицине и ветеринарии в то время 
были предложены антибиотики тетрациклинового ряда, 
ампициллин, гентамицин и др. [24]. 

Несмотря на то что антибиотики являются основным 
методом борьбы при листериозе, они могут приводить к 
нарушению микрофлоры кишечника и ослаблять защит-
ные барьеры организма [25]. Широкое и бессистем-
ное применение антибиотиков способствует появлению 
бактерий, устойчивых к препаратам, и наличию остат-
ков антибиотиков в мясе и молоке. Устойчивость к анти-
биотикам развивается в результате мутаций генов или 
их приобретения от комменсальных организмов, рас-
пространенных в продуктах питания и объектах пище-
вой промышленности. Некоторые гены устойчивости к 
антибиотикам, выявленные у L. monocytogenes, пред-
ставлены генами β-лактамаз (blaSHV, blaCTX-M, blaOXA, 
blaIMP, blaCMY, blaTEM), устойчивые к хинолонам гены 
(qnrA, qnrB, qnrS, gyrA, parC), устойчивые к макролидам 
гены (erm (A), erm (B), erm (C), erm (TR), mef (A), msr (A), 
устойчивые к тетрациклину гены (tetA, tetK, tetL, tetM, 
tetS, int-Tn) [26]. Изучение антибиотикорезистентно-
сти к широкому ряду патогенных и оппортунистических 
листерий представляет возможность оценить уровень 
приоритетности в программах антибиотикозамещения 
при борьбе с опасным бактериозом. 

Ввиду специфичности бактериофагов по зараже-
нию и уничтожению бактерий, повсеместному распро-
странению их в окружающей среде и безвредности для 
людей и животных делает их перспективными кандида-
тами в борьбе с патогенами на каждом этапе процесса 
производства пищевых продуктов от «фермы до вилки». 
В последние годы ряд препаратов на основе бактери-
офагов поступили в коммерческое использование для 
борьбы с некоторыми из ведущих патогенов пищево-
го происхождения, включая Listeria monocytogenes, 
Escherichia coli и Salmonella [27, 28].

В диагностических подходах при листериозной ин-
фекции основным методом остаются рутинные микро-
биологические методы (культивирование с селективным 
обогащением и посев с последующей идентификацией 
на основе морфологии колонии, ферментации и гемо-
литических свойств). 

Разработка стратегий, которые могут предотвра-
щать возникновение и распространение устойчиво-
сти, а также получение инновационных терапевтических 
подходов в ветеринарной и гуманной медицине про-
тив микроорганизмов с множественной лекарственной 
устойчивостью являются перспективной задачей в сфе-
рах агропромышленного комплекса и здравоохранения.

Цель данной работы — определение антибиотикоре-
зистентности штаммов листерий и их чувствительности 
к бактериофагам.
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Материалы и методы исследования / 
Materials and methods 
Исследование проводилось в ФГБНУ «Федераль-

ный научный центр — Всероссийский научно-исследо-
вательский институт экспериментальной ветеринарии  
им. К.И. Скрябина и Я.Р. Коваленко Российской акаде-
мии наук» коллективом авторов на базе лаборатории 
диагностики и контроля антибиотикорезистентности 
наиболее клинически значимых инфекционных болез-
ней животных в 2022–2023 гг.

Были использованы штаммы листерий, полученные 
из секционного и патматериала предприятий различ-
ных регионов России, полученных от крупного рогатого 
скота, овец, свиней, птиц: Listeria ivanovii (n = 4) — Рязан-
ской области, Listeria monocytogenes (n = 47) — Москов-
ской, Рязанской, Тверской, Смоленской, Белгородской 
областей и Красноярского края, Listeria seeligeri (n = 4) — 
Белгородской области, Listeria welshimeri (n = 6) — Белго-
родской области, Listeria innocua (n = 71) — Смоленской, 
Белгородской, Тверской, Свердловской, Челябинской и 
Астраханской областей. Все полученные штаммы листе-
рии лиофилизированы и хранятся в коллекции ФГБНУ 
ФНЦ ВИЭВ РАН для дальнейшего изучения.

Выделение вида Listeria spp. проводилось с исполь-
зованием классических бактериологических методов1. 
Видовая идентификация микроорганизмов выполня-
лась с использованием метода масс-спектрометрии 
Maldi-TOF2 (Bruker Daltonik Maldi Biotyper, Германия).

Для определения литической активности бактерио
фагов использовался метод spot-test  — лизис культу-
ры под каплей бактериофагов3. Оценка результатов 
регистрировалась в системе крестов: высокая чувстви-
тельность (3–4 креста)  — полный лизис (или незна-
чительный вторичный рост), низкая чувствительность 
(1–2 креста) — до 50–10 негативных колоний фага, от-
рицательная  — отсутствие лизиса [29, 30]. Метод по-
становки реакции допускает применение различных 
питательных сред4. Бактериофаги Lm1 и Lm2 явля-
ются вирулентными с широким спектром действий к 
Listeria sp. Бактериофаги были выделены из экскремен-
тов овец Астраханской области в 2017 году. На чувстви-
тельном штамме образуют негативные мелкие колонии 
с ровными краями и округлой формы, d = 1,0–2,0 мм. 

Устойчивость к антибиотикам штаммов определя-
ли дискодиффузионным методом5. Использовались 
следующие противомикробные препараты (HiMedia, 
Индия):  азитромицин (AZM 15), азтреонам (АТМ 30), 
амоксиклав (AMC30), ампициллин (АМР 2), бацитрацин 
(В  100), бензилпенициллин (P10), ванкомицин (VA30), 
гентамицин (GEN10), доксициклин (DO 30), канамицин 
(К 30), кларитромицин (CLR15), клиндамицин (CD2), 
линкомицин (L 10), меропенем (ME), норфлоксацин 
(NX  10), окситетрациклин (О 30), офлоксацин (OF 5), 
пефлоксацин (PF5), пиперациллин (PIP 100), полимик-
син-В (РВ 50U), пристиномицин (Pm 15), спектиномицин 
(SPT 100), спирамицин (SR 30), сульфадиазин (SZ100), 
сульфаметизол (Sm 300), тетрациклин (ТЕ  30), тило-
зин (TL 15), триметоприм (TR 25), фосфомицин (FO50), 
хлорамфеникол (С 30), хлортетрациклин (CT30), цефа-
золин (CZ30), цефаклор (CF 30), цефепим (СРМ  30), 

1 Лабораторная диагностика листериоза животных и людей, меры борьбы и профилактика. Госагропром. МЗ СССР. 1987.
2 Методические указания. Организация контроля и методы выявления бактерий Listeria monocytogenes в пищевых продуктах. М.: Федеральный 
центр госсанэпиднадзора Минздрава России. 2002; 31.
3 Федеральные клинические (методические) рекомендации. Рациональное применение бактериофагов в лечебной и противоэпидемической 
практике. Москва. 2014; 54.
4 Методические указания. Использование метода времяпролетной масс-спектрометрии с матрично-активированной лазерной десорбцией /
ионизацией (MALDI-ToF MS) для индикации и идентификации возбудителей I–II групп патогенности. Москва. 2014; 19.
5 Методические указания. Определение чувствительности микроорганизмов к антибактериальным препаратам. Москва. 2004; 91. 

цефпиром (CFP30), цефтриаксон (CTR 30), ципрофлок-
сацин (CIP 30), эритромицин (E15). 

Штаммы листерий были оценены как чувствитель-
ные (S), промежуточные (I), устойчивые (R) в соответ-
ствии с правилами CLSI, Eucast.

Результаты определения чувствительности к анти-
биотикам и бактериофагам представлены в процентах.

Результаты и обсуждение / Results and discussion
С использованием перечисленных стандартных дис-

ков оценена чувствительность всех коллекционных 
штаммов листерий. Результаты исследования, полу-
ченные при изучении чувствительности к антибиотикам, 
отображены в таблице 1.

Таблица 1. Результаты изучения чувствительности  
к антибиотикам штаммов листерий

Table 1. Results of the study of antibiotic sensitivity of listeria 
strains

Антибиотики Listeria spp. n = 132 (%)*

R, % I, % S, %
 Макролиды
Азитромицин 68 (51,5) 37 (28) 27 (20,5)
Спирамицин 40 (30,3) 15 (11,4) 77 (58,3)
Тилозин 107 (81) 15 (11,4) 10 (7,6)
Кларитромицин 29 (22) 9 (6,8) 94 (71,2)
Эритромицин 73 (55,0) 22 (17) 37 (28)
 Монобактамы
Амоксиклав 36 (27,2) 16 (12,1) 80 (60,6)
Ампициллин 80 (60,6) 7 (5,3) 45 (34,1)
Полипептид
Бацитрацин 119 (90,2) 13 (9,8) 0 (0,0)
Линкозамиды
Клиндамицин 80 (60,6) 28 (21,2) 24 (18,2)
Линкомицин 99 (75) 19 (14,4) 14 (10,6)
Сульфаниламиды
Сульфадиазин 58 (44) 16 (12) 58 (44)
Сульфафуразол 32 (24,2) 14 (10,6) 86 (65,2)
Триметоприм 41 (31) 13 (10) 78 (59)
Гентамицин 77 (58,3) 24 (18,2) 31 (23,5)
Тетрациклины
Тетрациклин 88 (66,6) 20 (15,2) 24 (18,2)
Хлортетрациклин 76 (56,6) 11 (8,3) 45 (34,1)
Трициклический гликопептид
Ванкомицин 65 (49,2) 24 (18,2) 43 (32,6)
Аминогликозиды
Канамицин 81 (61,4) 33 (25) 18 (13,6)
Пенициллин
Амоксициллин 60 (50,7) 22 (16,7) 43 (32,6)
Пенициллин 10 (7,6) 8 (6,1) 114 (86,4)
Цефалоспорины 1-го поколения
Цефазолин 80 (60,6) 26 (19,7) 26 (19,7)
Цефалоспорины 2-го поколения
Цефаклор 93 (70,5) 16 (12,1) 23 (17,4)
Цефалексин 106 (80,3) 26 (19,7) 0 (0,0)
Цефалоспорины 3-го поколения
Цефтриаксон 90 (68) 17 (13,0) 25 (19,0)
Цефалосоприны 4-го поколения
Цефепимы 81 (61,4) 22 (16,6) 29 (22)
Цефотаксим 132 (100) 0 (0,0) 0 (0,0)
Цефпиром 94 (71,0) 29 (22) 9 (7,0)
Фторхинолоны 2-го поколения
Норфлоксацин 75 (56,8) 28 (21,2) 29 (22)
Офлоксацин 38 (28,2) 28 (21,2) 66 (50)
Пефлоксацин 54 (41) 38 (28,8) 40 (30,3)
Ципрофлоксацин 36 (27) 17 (13) 79 (60)
Фторхинолоны 3-го поколения
Левофлоксацин 46 (34,8) 22 (16,7) 64 (48,5)
Энрофлоксацин 50 (38,0) 24 (18,0) 58 (44,0)
Ансамицины
Рифампицин 84 (63,6) 17 (12,9) 31 (23,5)
Полимиксины
Полимиксин-В 106 (80,3) 26 (19,7) 0 (0,0)
Карбапенемы
Меропенем 132 (100) 0 (0,0) 0 (0,0)
Другие антибиотики
Фосфомицин 132 (100) 0 (0,0) 0 (0,0)

Примечание: * R — резистентный, I — промежуточный, S — чув-
ствительный.
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Согласно данным (табл. 1), установлена чувстви-
тельность штаммов листерии к следующим группам 
антибиотиков: макролидам (кларитромицин  — 71,2%, 
спирамицин  — 58,3%), монобактамам (амоксиклав и 
ампициллин  — по 60,6%), сульфаниламид (сульфафу-
разол — 65,2%, триметоприм — 59%). Спектр противо-
действия инфекту достаточно ограничен и динамически 
сокращается.

Отмечается множественная антибиотикорезистент-
ность к фосфомицину (100%), меропенему (100%), це-
фотаксиму (100%), бацитрацину (90,2%), тилозину 
(81%), цефалексину (80,3%), полимиксину-В (80,3%), 
линкомицину (75%), бензилпенициллину (75%), 
цефпирому (71%), цефаклору (70,5%), цефтриаксо-
ну (68%), тетрациклину (66,6%), рифампицину (63,6%), 

канамицину (61,4%), цефепиму (61,4%), ампициллину 
(60,6%), клиндамицину (60,6%), цефазолину (60,6%), 
гентамицину (58,3%), хлортетрациклину (56,6%), нор
флоксацину (56,8%), эритромицину (55%), азитромици-
ну (51,5%).

В связи с этим четко определяется критическая си-
туация множественной и широкой резистентности ли-
стериозных исследуемых штаммов. Функционально 
полученные данные обосновывают стратегичность по-
иска альтернативных решений и разработки антибак-
териальных средств биологической природы, что мо-
жет быть обеспечено вирулентными бактериофагами 
к листериям. Исследования фагочувствительности 
к гомологичным (листериозным) бактериофагам на-
шей коллекции очевидно реализуют научный интерес в 

Таблица 2. Результаты спот-теста Listeria spp. 

Table 2. The results of the Listeria spp. spot test

Штамм/бактериофаг Lm1 Штамм/бактериофаг Lm2

Listeria monocytogenes 3226 + Listeria monocytogenes 3226 +

Listeria innocua 3317 + Listeria innocua 3317 +

Listeria innocua 3319 + Listeria innocua 3319 +

Listeria innocua 3231 + Listeria innocua 3231 +

Listeria innocua 3233 + Listeria innocua 3233 +

Listeria innocua 3237 + Listeria innocua 3237 +

Listeria monocytogenes 3241 + Listeria monocytogenes 3241 +

Listeria innocua 3246 + Listeria innocua 3246 +

Listeria ivanovii 3254 + Listeria ivanovii 3254 +

Listeria monocytogenes 3253 + Listeria monocytogenes 3253 +

Listeria monocytogenes 3256 + Listeria monocytogenes 3256 +

Listeria innocua 3258 + Listeria innocua 3258 +

Listeria innocua 3259 + Listeria innocua 3259 +

Listeria innocua 3320 + Listeria innocua 3320 +

Listeria innocua 3321 + Listeria innocua 3321 +

Listeria monocytogenes 3323 + Listeria monocytogenes 3323 +

Listeria innocua 3329 + Listeria innocua 3329 +

Listeria innocua 3529 + Listeria innocua 3529 +

Listeria ivanovii 3527 + Listeria ivanovii 3527 +

Listeria monocytogenes 3528 + Listeria monocytogenes 3528 +

Listeria monocytogenes 3154 + Listeria monocytogenes 3154 +

Listeria welshimeri 3115 + Listeria welshimeri 3115 +

Listeria monocytogenes 3164 + Listeria monocytogenes 3164 +

Listeria welshimeri 3119 + Listeria welshimeri 3119 +

Listeria monocytogenes 3169 + Listeria monocytogenes 3169 +

Listeria innocua 3174 + Listeria innocua 3174 +

Listeria innocua 3175 + Listeria innocua 3175 +

Listeria monocytogenes 3176 + Listeria monocytogenes 3176 +

Listeria welshimeri 3178 + Listeria welshimeri 3178 +

Listeria welshimeri 3179 + Listeria welshimeri 3179 +

Listeria innocua 3285 + Listeria innocua 3285 +

Listeria ivanovii 3284 + Listeria ivanovii 3284 +

Listeria monocytogenes 3288 + Listeria monocytogenes 3288 +

Listeria monocytogenes 3295 + Listeria monocytogenes 3295 +

Listeria monocytogenes 3296 + Listeria monocytogenes 3296 +

Listeria innocua 3519 + Listeria innocua 3519 +

Listeria innocua 3520 + Listeria innocua 3520 +

Listeria monocytogenes 3517 + Listeria monocytogenes 3517 +

Listeria monocytogenes 3518 – Listeria monocytogenes 3518 –

Listeria innocua 3338 + Listeria innocua 3338 +

Listeria innocua 3346 + Listeria innocua 3346 +

Listeria monocytogenes 3347 + Listeria monocytogenes 3347 +

Listeria innocua 3187 + Listeria innocua 3187 +

Listeria monocytogenes 3188 + Listeria monocytogenes 3188 +

Listeria monocytogenes 3189 + Listeria monocytogenes 3189 +

Listeria monocytogenes 3196 + Listeria monocytogenes 3196 +

Штамм/бактериофаг Lm1 Штамм/бактериофаг Lm2

Listeria innocua 3199 + Listeria innocua 3199 +

Listeria monocytogenes 3201 + Listeria monocytogenes 3201 +

Listeria welshimeri 3202 + Listeria welshimeri 3202 +

Listeria monocytogenes 3204 + Listeria monocytogenes 3204 +

Listeria innocua 3209 + Listeria innocua 3209 +

Listeria innocua 3210 + Listeria innocua 3210 +

Listeria monocytogenes 3216 + Listeria monocytogenes 3216 +

Listeria welshimeri 3213 + Listeria welshimeri 3213 +

Listeria innocua 3221 + Listeria innocua 3221 +

Listeria innocua 3223 + Listeria innocua 3223 +

Listeria innocua 3301 + Listeria innocua 3301 +

Listeria innocua 3302 + Listeria innocua 3302 +

Listeria innocua 3304 + Listeria innocua 3304 +

Listeria innocua 3310 + Listeria innocua 3310 +

Listeria innocua 3521 + Listeria innocua 3521 +

Listeria innocua 3522 + Listeria innocua 3522 +

Listeria innocua 3526 + Listeria innocua 3526 +

Listeria monocytogenes 3524 + Listeria monocytogenes 3524 +

Listeria monocytogenes 3525 + Listeria monocytogenes 3525 +

Listeria innocua 3358 + Listeria innocua 3358 +

Listeria innocua 3364 + Listeria innocua 3364 +

Listeria innocua 3362 + Listeria innocua 3362 –

Listeria innocua 3368 + Listeria innocua 3368 +

Listeria innocua 3376 + Listeria innocua 3376 +

Listeria innocua 3377 + Listeria innocua 3377 +

Listeria innocua 3375 + Listeria innocua 3375 –

Listeria innocua 3380 + Listeria innocua 3380 +

Listeria innocua 3381 + Listeria innocua 3381 +

Listeria innocua 3382 + Listeria innocua 3382 +

Listeria innocua 3379 + Listeria innocua 3379 +

Listeria innocua 3383 + Listeria innocua 3383 +

Listeria innocua 3384 + Listeria innocua 3384 +

Listeria innocua 3531 + Listeria innocua 3531 +

Listeria innocua 3533 + Listeria innocua 3533 +

Listeria seeligeri 3532 + Listeria seeligeri 3532 +

Listeria seeligeri 3534 + Listeria seeligeri 3534 –

Listeria innocua 3535 + Listeria innocua 3535 +

Listeria innocua 3475 + Listeria innocua 3475 +

Listeria innocua 3476 + Listeria innocua 3476 +

Listeria monocytogenes 3131 + Listeria monocytogenes 3131 +

Listeria innocua 3107 + Listeria innocua 3107 +

Listeria monocytogenes 3108 + Listeria monocytogenes 3108 +

Listeria innocua 3136 + Listeria innocua 3136 +

Listeria innocua 3139 + Listeria innocua 3139 +

Listeria monocytogenes 3140 + Listeria monocytogenes 3140 +

Listeria monocytogenes 3141 + Listeria monocytogenes 3141 +



54 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     380 (3)    2024

ВЕ
ТЕ

РИ
Н

АР
ИЯ

Штамм/бактериофаг Lm1 Штамм/бактериофаг Lm2

Listeria monocytogenes 3142 + Listeria monocytogenes 3142 +

Listeria monocytogenes 3143 + Listeria monocytogenes 3143 +

Listeria innocua 3265 + Listeria innocua 3265 +

Listeria innocua 3266 + Listeria innocua 3266 +

Listeria monocytogenes 3152 + Listeria monocytogenes 3152 +

Listeria innocua 3267 + Listeria innocua 3267 +

Listeria seeligeri 3268 + Listeria seeligeri 3268 +

Listeria seeligeri 3269 + Listeria seeligeri 3269 +

Listeria monocytogenes 3277 + Listeria monocytogenes 3277 +

Listeria innocua 3511 + Listeria innocua 3511 +

Listeria ivanovii 3513 + Listeria ivanovii 3513 +

Listeria monocytogenes 3512 + Listeria monocytogenes 3512 +

Listeria monocytogenes 3516 + Listeria monocytogenes 3516 +

Listeria innocua 3396 + Listeria innocua 3396 +

Listeria innocua 3401 – Listeria innocua 3401 +

Listeria innocua 3395 – Listeria innocua 3395 –

Listeria innocua 3408 + Listeria innocua 3408 +

Listeria innocua 3414 + Listeria innocua 3414 +

Listeria innocua 3419 + Listeria innocua 3419 +

Listeria innocua 3420 + Listeria innocua 3420 +

Штамм/бактериофаг Lm1 Штамм/бактериофаг Lm2

Listeria innocua 3425 + Listeria innocua 3425 +

Listeria innocua 3424 + Listeria innocua 3424 +

Listeria monocytogenes 3426 + Listeria monocytogenes 3426 +

Listeria innocua 3433 + Listeria innocua 3433 +

Listeria innocua 3477 + Listeria innocua 3477 +

Listeria monocytogenes 3501 + Listeria monocytogenes 3501 +

Listeria monocytogenes 3480 + Listeria monocytogenes 3480 +

Listeria monocytogenes 3481 + Listeria monocytogenes 3481 +

Listeria monocytogenes 3483 + Listeria monocytogenes 3483 +

Listeria innocua 3537 + Listeria innocua 3537 +

Listeria monocytogenes 3502 + Listeria monocytogenes 3502 +

Listeria innocua 3538 + Listeria innocua 3538 +

Listeria. monocytogenes 1325 + Listeria. monocytogenes 1325 +

Listeria monocygenes 1605 + Listeria monocygenes 1605 +

Listeria monocytogenes 1604 + Listeria monocytogenes 1604 +

Listeria monocytogenes 2069 + Listeria monocytogenes 2069 +

Listeria monocytogenes 2065 + Listeria monocytogenes 2065 +

Listeria monocytogenes 1324 + Listeria monocytogenes 1324 +

Listeria monocytogenes 1362 + Listeria monocytogenes 1362 +

Listeria. monocytogenes B-1319 + Listeria. monocytogenes B-1319 +

пищевой промышленности, животноводстве и здраво
охранении.

В ходе реализации исследования при проведении 
спот-теста со 132 культурами Listeria spp. отмечен фа-
голизис бактериофагами Lm1 и Lm2 нашей коллекции 
в 97,7% и 96,2% случаев соответственно. 

У следующих штаммов отмечалось отсутствие чув-
ствительности Listeria monocytogenes 3518, Listeria 
innocua 3395 к бактериофагам Lm1 и Lm2, Listeria 
innocua 3362  — Lm2, Listeria innocua 3375  — Lm2, 
Listeria seeligeri 3534  — Lm2, Listeria innocua 3401  — 
Lm1. В процентном выражении отсутствие фаголи-
зиса к бактериофагам Lm1 и Lm2 составило, соот-
ветственно, 2,30% и 3,8% случаев, что позволяет 
говорить о высокой фагочувствительности листери-
озных инфектов.

Выводы/Сonclusions
Результаты данного исследования показывают 

устойчивость патогенов Listeria spp. к многочислен-
ным антибиотикам. Отмечена 100%-ная множественная 
устойчивость всех исследованных штаммов листерии 
к цефотаксиму, меропенему, фосфомицину. При этом 
установлен фаголизис к 132 видам листерий бактерио
фагами Lm1 (97,70%), Lm2 (96,20%) коллекции ФГБНУ 
ФНЦ ВИЭВ РАН6, из них лизис к бактериофагу Lm1 
Listeria monocytogenes составил 98%, Listeria innocua — 
97,1%, у остальных штаммов отмечалась 100%-ная чув-
ствительность. 

В отношении бактериофага Lm2 лизис Listeria 
innocua составил 96%, Listeria monocytogenes  — 98%, 
Listeria seeligeri  — 75%, у остальных штаммов отмеча-
лась 100%-ная чувствительность.

6 https://viev.ru/
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Обзор эпизоотической ситуации по хламидиозу 
животных и птиц на территории Российской 
Федерации за период с 2019 по 2021 год
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Хламидиоз животных имеет широкое распространение по всему миру.  Хламидий-
ная инфекция поражает животных, птиц, рыб, рептилий и человека. Заболевание наносит значи-
тельный экономический ущерб животноводческим хозяйствам. Трудности диагностики связаны с 
выраженным полиморфизмом клинических проявлений. Согласно приказу Министерства сельско-
го хозяйства Российской Федерации от 19 декабря 2011 года № 476 хламидиозы и энзоотический 
аборт овец внесены в перечень заразных, в том числе особо опасных, болезней животных, по кото-
рым могут устанавливаться ограничительные мероприятия (карантин).
Цель работы — проведение анализа эпизоотической ситуации по хламидиозу животных и птиц на 
территории Российской Федерации за период с 2019 по 2022 год.

Методы. На основании данных, полученных из официальных отчетов по форме 4-вет (годовая) за 
2019–2021 годы, проведен анализ эпизоотической ситуации и распространенности хламидиоза жи-
вотных и птиц на территории Российской Федерации. 

Результаты. Эпизоотологический мониторинг ведется во всех субъектах Российской Федерации. 
Государственной ветеринарной службой за период с 2019 по 2021 год исследовано 2 750 726 раз-
личных биологических и патологических материалов. Выявлено 11 970 положительных результатов 
(0,4%) во всех федеральных округах. Наибольший процент положительных результатов установлен 
среди домашних животных (собак и кошек). Наиболее информативными биологическими матери-
алами для исследования на хламидиоз являются смывы со слизистых оболочек и патологический 
материал. Процент выявляемости положительных результатов с помощью ПЦР выше, чем у серо-
логических методов.

Ключевые слова: хламидиоз, эпизоотологический мониторинг, лабораторная диагностика,  
домашние животные, ПЦР, смывы

Для цитирования: Шишкина М.С., Лобова Т.П., Михайлова В.В., Скворцова А.Н., Зюзгина С.В., 
Зиновьева О.Е. Обзор эпизоотической ситуации по хламидиозу животных и птиц на территории 
Российской Федерации за период с 2019 по 2021 год. Аграрная наука. 2024; 380(3): 57–61. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2024-380-3-57-61

© Шишкина М.С., Лобова Т.П., Михайлова В.В., Скворцова А.Н., Зюзгина С.В., Зиновьева О.Е. 

Review of the epizootic situation on chlamydia 
in animals and birds in the Russian Federation 
for the period from 2019 to 2021
ABSTRACT
Relevance. Animal chlamydia is widespread throughout the world. Chlamydia infection affects animals, 
birds, fish, reptiles, as well as humans. Causes significant economic damage to livestock farms. Difficulties 
in diagnosis are associated with pronounced polymorphism of clinical manifestations.  According to the 
order of the Ministry of Agriculture of the Russian Federation of December 19, 2011 No. 476, chlamydia and 
enzootic abortion of sheep are included in the list of contagious, including especially dangerous, animal 
diseases, for which restrictive measures (quarantine) can be established.  The purpose of our work is to 
analyze the epizootic situation for chlamydia in animals and birds on the territory of the Russian Federation 
for the period from 2019 to 2022.

Methods. Based on the data obtained from official reports in the 4-vet (annual) form for 2019–2021, an 
analysis of the epizootic situation and the prevalence of chlamydia in animals and birds in the Russian 
Federation was carried out.

Results. Epizootological monitoring is carried out in all subjects of the Russian Federation. For the period 
from 2019 to 2021, the State Veterinary Service examined 2 750 726 different biological and pathological 
materials. There were 11 970 positive results (0.4%) in all federal districts. The highest percentage of 
positive results was found among pets (dogs and cats). The most informative biological materials for testing 
for chlamydia are swabs from the mucous membranes and pathological material.  The detection rate of 
positive results using PCR is higher than that of serological methods.

Key words: chlamydia, epidemiological monitoring, laboratory diagnostics

For citation: Shishkina M.S., Lobova T.P., Mikhailova V.V., Skvortsova A.N., Zyuzgina S.V., Zinovieva O.E.  
Overview of the epizootic situation of chlamydia in the Russian Federation in 2019–2021. Agrarian science. 
2024; 380(3): 57–61 (in Russian). 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2024-380-3-57-61

© Shishkina M.S., Lobova T.P., Mikhailova V.V., Skvortsova A.N., Zyuzgina S.V., Zinovieva O.E.

УДК: 619:578.824.11

Научная статья	  

DOI: 10.32634/0869-8155-2024-380-3-57-61

М.С. Шишкина 
Т.П. Лобова
В.В. Михайлова
А.Н. Скворцова
С.В. Зюзгина
О.Е. Зиновьева

Федеральный центр охраны здоровья 
животных, Москва, Россия

   m.belyaeva@rambler.ru

Поступила в редакцию:
12.09.2023 

Одобрена после рецензирования:
12.02.2024

Принята к публикации: 

28.02.2024

Research article	

DOI: 10.32634/0869-8155-2024-380-3-57-61

Мariya S. Shishkina 
Tatyana P. Lobova
Vera V. Mikhailova
Anastasia N. Skvortsova
Svetlana V. Zyuzgina
Olga E. Zinovieva 

Federal Center for Animal Health, Moscow, 
Russia

   m.belyaeva@rambler.ru

Received by the editorial office: 
12.09.2023 

Accepted in revised:  
12.02.2024

Accepted for publication:  
28.02.2024

DBF_Научная статья
DBF_Received by the editorial office
DBF_Принята к публикации
DBF_Research article
DBF_Received by the editorial office


58 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     380 (3)    2024

ВЕ
ТЕ

РИ
Н

АР
ИЯ

Введение/Introduction
Хламидиоз — группа заболеваний, вызываемых воз-

будителями семейства Chlamydiaceae. Согласно дей-
ствующей классификации, семейство Chlamydiaceae 
включает один род Chlamydia, в который входят 11 ви-
дов: C. trachomatis, C. suis, C. muridarum, C. psittaci, 
C. felis, C. аbortus, C. caviae, C. pecorum, C. pneumoniae, 
C. avium и C. gallinaceae [1]. 

Изначально особенностью представителей семей-
ства Chlamydiaceae считалась их видоспецифичность. 
С  развитием молекулярно-генетических методов ана-
лиза стало появляться всё больше сообщений о том, что 
хламидии, поражающие животных и птиц, при попадании 
в организм человека могут вызывать разнообразные по 
клинической картине заболевания [2]. Для человека па-
тогенны в основном хламидии трех видов: C. trachomatis, 
C. Pneumoniae, C. psittaci [3]. Орнитоз среди людей име-
ет широкое распространение и проявляется в виде спо-
радических заболеваний и эпидемических очагов [4]. 
Известны случаи, что C. abortus и С. pecorum, циркули-
рующие в основном среди мелкого рогатого скота (МРС) 
и крупного рогатого скота (КРС), поражают людей, непо-
средственно контактирующих с животными по роду сво-
ей деятельности [5]. Роль кошек и собак как источника 
хламидийной инфекции для человека описана во многих 
научных работах [6]. C. felis вызывает риниты и конъюн-
ктивиты у домашних кошек (Felis catus). В ряде случаев 
у людей отмечались зоонозные инфекции C. felis, прояв-
лявшиеся в виде конъюнктивита1. 

Основной путь заражения человека от животных  — 
контактный. Заражение возможно аспирационным и 
алиментарным путем при употреблении инфицирован-
ных мясных и молочных продуктов, не подвергнутых ка-
чественной термической обработке [6].

Хламидийная инфекция широко распространена в 
хозяйствах на территории России и наносит значитель-
ный экономический ущерб в различных отраслях жи-
вотноводства [7]. В зависимости от локализации воз-
будителя могут поражаться любые системы и органы, 
характерная клиническая картина отсутствует. Хлами-
дии являются этиологическим фактором бронхопнев-
моний, полиартритов, конъюнктивитов, энцефалитов, 
орхитов [8]. Экономические затраты складываются 
из-за недополучения приплода по причине абортов, 
рождения мертвого или нежизнеспособного молодня-
ка, снижения молочной продуктивности у КРС и МРС, 
потери племенной ценности животных, снижения живой 

1 Красочко П.А. и др. Хламидиоз сельскохозяйственных животных: учеб.- метод. пособие для студентов ветеринарной медицины по специальности 
«ветеринарная медицина» и слушателей ФПК и ПК по ветеринарным специальностям. Витебск: ВГАВМ. 2020; 5–6.
2 Методические указания по лабораторной диагностике хламидийных инфекций у животных (утв. Департаментом ветеринарии Минсельхозпрода 
России от 30.06.1999 № 13-7-2/64).

Таблица 1. Результаты лабораторной диагностики хламидиоза 
животных различными методами за 2019–2021 годы 

Table 1. The results of laboratory diagnosis of chlamydia in animals 
by various methods for 2019–2021
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2019 951 074 811 142 37 49 33 994 4974 912 639 3690

2020 987 342 891 260 28 39 38 401 5998 942 680 6660

2021 812 310 436 104 15 22 32 890 9406 769 908 1620

Итого 2 750 726 2138 506 80 110 105 285 20 378 2 625 227 11 970

массы, вынужденного убоя, затрат на лечение и профи-
лактические мероприятия [9]. 

Диагностика хламидиоза основывается на анализе 
эпизоотологических данных, клинической и патологоа-
натомической картины. В связи с отсутствием типичных 
клинических признаков инфекции единственным мето-
дом постановки точного диагноза являются лаборатор-
ные исследования [10].

В государственных ветеринарных лабораториях Рос-
сийской Федерации исследования проводят в соответ-
ствии с нормативными документами2 и инструкциями к 
диагностическим тест-системам.

Лабораторная диагностика:
1. Выявление антител в сыворотке крови серологи-

ческими методами диагностики: реакция связывания 
комплемента (РСК), реакция длительного связывания 
комплемента (РДСК), реакция непрямого связывания 
комплемента (РНСК), реакция непрямой гемагглютина-
ции (РНГА), метод иммуноферментного анализа (ИФА).

2. Для обнаружения хламидий в исследуемом мате-
риале используют метод световой и люминесцентной 
микроскопии.

3. Выделение возбудителя проводят на куриных эм-
брионах (КЭ) или лабораторных животных.

4. Выявление ДНК хламидий методом полимеразной 
цепной реакции (ПЦР).

Следует отметить, что инструкция по профилакти-
ке и ликвидации хламидиоза животных, утвержденная 
15  апреля 1991 года Главным управлением ветерина-
рии Министерства сельского хозяйства СССР, преду
сматривает ведение мероприятий по предупреждению, 
ликвидации и применению лечебных мер при выявле-
нии у животных только Chlamydophila psittaci [10]. 

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods 
Для анализа эпизоотической ситуации использова-

лись данные отчетов государственных ветеринарных 
лабораторий Российской Федерации, представленные 
по форме 4-вет (годовая) в Федеральное государствен-
ное бюджетное учреждение «Центральная научно-мето-
дическая ветеринарная лаборатория» (ФГБУ ЦНМВЛ) с 
2019 по 2021 год.

Статистическую обработку данных проводили с помо-
щью программного обеспечения Microsoft Excel (США).

Результаты и обсуждение / Results and discussion
Согласно сведениям, полученным из официальной го-

довой ветеринарной отчетности по форме 4-вет, во всех 
субъектах Российской Федерации ведется постоянный 
эпизоотический мониторинг, ежегодно на лабораторные 
исследования поступает около 1 млн проб биологическо-
го и патологического материала (табл. 1). 

Как видно из данных (табл. 1), с 2019 по 2021 г. в 
государственные ветеринарные лаборатории Россий-
ской Федерации поступило 2 750 726 проб биологиче-
ского и патологического материала для исследования 
на хламидиоз, выявлено 11  970 положительных проб 
(0,4%) [11]. Положительные результаты регистриро-
вались во всех федеральных округах.

Наибольшее количество биоматериалов, посту-
пивших в лабораторию,  — сыворотка крови. Сероло-
гические исследования являются важным звеном в 
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эпизоотическом мониторинге. Всего проведено 2 645 605 
серологических исследований, что составляет 96,2%  
от общего количества исследований. 

В таблице 2 представлены результаты лабораторных 
исследований биологического и патологического мате-
риала на хламидиоз от разных видов животных.

В графу «Прочие виды животных» отнесены ламы, оле-
ни, рептилии, зоопарковые экзотические животные и др., 
в графу «Домашние животные» — кошки, собаки, в графу 
«Прочие виды материала» — смывы с поверхностей, пред-
метов и подстилок, тканевой (аутопсийный) материал.

Данные (табл. 2) показывают, что наибольшее коли-
чество проб исследовано от КРС и МРС (78,7% всех ис-
следований).

При исследовании смывов и патологического мате-
риала получено наибольшее количество положительных 
результатов на хламидиоз — соответственно, 277 (1,9%) 
и 547 (1,6%), следовательно, данные виды материала 
являются наиболее информативными при установлении 
диагноза. 

От птицы на исследование в большем количестве 
поступают пробы помета, так как отбор других видов 

Таблица 2. Результаты лабораторных исследований на хламидиоз биологического и патологического материала от разных видов 
животных 

Table 2. The results of laboratory studies on chlamydia of biological and pathological material from different animal species

Год КРС МРС Свиньи Лошади Домашние 
животные Птица Прочие 

виды Всего

исс.1 пол.2 исс. пол. исс. пол. исс. пол. исс. пол. исс. пол. исс. пол. исс. пол.
Смывы

2019 3142 20 38 1 177 8 0 0 248 35 51 0 29 0 3779 68

2020 4549 29 171 13 164 2 4 1 131 17 242 4 8 0 5282 69

2021 4052 33 289 48 141 2 1 1 588 68 280 5 5 0 5356 140

Итого 11 743 82 498 62 482 12 5 2 967 120 573 9 42 0 14 417 277

% положительных проб к исследованным 1,9%

Патологический материал

2019 6277 70 174 6 3141 63 5 0 444 40 4004 57 198 9 14 162 241

2020 3669 87 259 12 1263 47 2 0 288 16 2649 44 65 4 8182 207

2021 2842 41 108 0 4432 16 10 1 457 25 2893 9 59 0 10 801 92

Итого 12 788 198 541 18 8836 126 17 1 1189 81 9546 110 322 13 33 239 547

% положительных проб к исследованным 1,6%

Помет/фекалии

2019 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11506 39 0 0 11 506 39

2020 69 0 0 0 46 0 0 0 0 0 12239 101 0 0 12 354 101

2021 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9747 66 0 0 9747 66

Итого 69 0 0 0 46 0 0 0 0 0 33492 206 0 0 33 607 206

% положительных проб к исследованным 0,6%

Сыворотка крови

2019 378 122 2946 367 764 145 165 652 193 2421 0 2305 32 201 0 2195 5 917 613 3321

2020 366 236 5630 409 717 383 171 458 174 2113 19 964 22 170 0 80 37 948 678 6265

2021 344 077 988 268 686 201 162 946 61 2023 0 2041 43 228 0 2049 1 779 291 1269

Итого 1 088 435 9564 1 046 167 729 500 056 428 6557 19 5310 97 599 0 4324 43 2 645 607 10 872

% положительных проб к исследованным 0,4%
Абортированные плоды

2019 507 2 10 0 687 13 0 0 0 0 0 0 2 0 1206 15
2020 491 2 10 6 7667 7 0 0 0 0 0 0 1 0 8169 15
2021 209 5 5 0 209 3 0 0 1 0 0 0 0 0 424 8

Итого 1207 9 25 6 8563 23 0 0 1 0 0 0 3 0 9799 38
% положительных проб к исследованным 0,4%

Кровь
2019 243 0 15 0 264 5 0 0 0 0 215 0 0 0 737 5
2020 861 3 147 0 80 0 0 0 2 0 259 0 0 0 1349 3
2021 1095 2 0 0 262 1 0 0 0 0 350 0 0 0 1675 3

ИТОГО 2199 5 162 0 606 6 0 0 2 0 824 0 0 0 3761 11
% положительных проб к исследованным 0,3%

Сперма
2019 515 1 0 0 466 0 0 0 0 0 0 0 0 0 981 1
2020 763 0 0 0 467 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1230 0
2021 1629 0 7 0 384 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2020 0

Итого 2907 1 7 0 1317 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4231 1
% положительных проб к исследованным 0,02%

Моча
2019 23 0 9 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 0
2020 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 0
2021 138 0 13 0 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 178 0

Итого 183 0 22 0 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 236 0
% положительных проб к исследованным 0,0%

Прочие виды материала
2019 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 20 0
2020 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 14 0 16 0
2021 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 12 0 27 0

Итого 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 2 0 46 0 63 0
% положительных проб к исследованным 0,0%

Всего 1 119 531 9859 1 047 422 815 519 937 595 6579 22 7484 298 45 036 325 4737 56 2 750 726 11 970
% положительных проб к исследованным 0,4%

Примечание: исс.1 — поступило на исследование, проб; пол.2 — количество положительных результатов.
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материала (сыворотки крови, смывов и крови) в необхо-
димом для исследования количестве сложен, особенно 
от декоративной птицы. Исследованы 33 492 пробы по-
мета, выявлено 206 положительных результатов (0,6%).

Всего исследовано 69 проб фекалий от КРС и 46 проб 
от свиней — результат отрицательный.

За анализируемый период было проведено 9799 
исследований абортированных плодов, выявлено 
38 положительных результатов (0,4%), при этом 23 
положительных случая получено при исследовании 
абортированных плодов от свиней.

При исследовании 2 645 607 проб сыворотки крови 
установлено 10  872 положительных результата (0,4%). 
Сыворотка крови в большем количестве исследуется 
от  КРС и МРС.

Всего исследовано 3761 образец крови, из них полу-
чено 11 положительных результатов (0,3%).

Из 4231 пробы спермы выявлен один положительный 
результат. Получены отрицательные результаты при ис-
следовании 236 проб мочи и 63 проб других видов ма-
териалов.

Выводы/Сonclusions
Таким образом, хламидийная инфекция сельскохо-

зяйственных и домашних животных, а также птиц про-
должает оставаться значимой проблемой на терри-
тории Российской Федерации. Наибольший процент 
выявлений положительных результатов установлен у 
домашних собак и кошек, что указывает на необходи-
мость расширения исследований среди данной группы 
животных (4%).

Наиболее информативные материалы для диагно-
стики хламидиоза  — смывы со слизистых оболочек и 
патологический материал. Серологическими методами 
выявлены 10  872 положительные пробы (90,8% от об-
щего количества положительных результатов). 

Методом ПЦР получено 1098 положительных резуль-
татов (9,2% от общего количества положительных проб), 
что указывает на высокую эффективность данного мето-
да. Процент выявляемости положительных результатов 
с помощью ПЦР выше, чем у серологических методов, 
соответственно, 1,0% и 0,4%. Методами микроскопии и 
выделения возбудителя на куриных эмбрионах положи-
тельных результатов не выявлено. 

Всего за анализируемый период данными метода-
ми проведено 586 и 110 исследований соответственно. 
Применение данных методов для эпизоотологического 
мониторинга ограничивают трудоемкость проведения 
исследований, высокая стоимость, отсутствие специ-
ального оснащения и оборудования в ветеринарных 
лабораториях, подготовленность персонала. Следует 
отметить, что только методом выделения на живых си-
стемах (КЭ или культуре клеток) можно выявить хлами-
дии всех видов, изучить морфологические и культураль-
ные свойства. 

Для постановки диагноза на хламидиоз необходимо 
сочетание разных методов лабораторной диагностики. 

Следует отметить, что важными факторами в по-
становке диагноза на хламидиоз являются вид ис-
следуемого материала, правильный отбор проб и их 
транспортировка в диагностическую ветеринарную 
лабораторию. 
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инфекционных заболеваний животных и экспертизе пищевой продукции». 
Этап 1.3 «Разработка методики по лабораторной диагностике хламидиоза 
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The use of vitamin complex in combination  
with chemotherapy in theileriosis of cattle
ABSTRACT
Relevance. In the Caspian region of Russia, blood parasitic diseases are one of the most common diseases 
of cattle, which cause significant economic damage to livestock farms due to reduced productivity and 
death of animals. According to natural and climatic conditions and zonal features, the Republic of Dagestan 
is a favorable habitat for ixodic mites, the main carriers of pyroplasmidosis pathogens, in particular 
Theileria annulata. In spring, cattle with impaired resistance, weakened after wintering, are seriously ill with 
pyroplasmidosis, especially teileriosis, after getting over the gum, rumination, intestinal work, milk yield, 
and general reaction to the environment recover to physiological norm for a long time. In this regard, further 
improvement of existing and the search for new methods that ensure maximum conservation of animals 
from these invasions, with minimal effort and money, remains an urgent task.
The aim of the study was to determine the effectiveness of “Delagil” in the combined use of “Ursoferan-
forte” in spontaneous bovine taileriosis.

Methods. Methods for determining therapeutic efficacy were formed by experimental and control 
groups of 30 heads of different ages with spontaneous tayleriosis in varying degrees of severity 
of the disease with a temperature reaction within 40.4 ± 0.03  — 41.5 ± 0.09 °C, parasitemia  — 
5.47 ± 0.3  — 25.18 ± 0.31% in 100 fields of view of the microscope. In the control group, “Delagil” 
was used in its pure form at a dose of 2 g / 100 kg (20 mg / kg by DV) (orally) with water in the 
form of a suspension. In the experimental group, treatment was carried out comprehensively  —  
“Delagil” in the indicated doses in combination with the drug “Ursoferan-forte” in a dose of 10–25 ml (once, 
intramuscularly).

Results. The use of antimalarial “Delagil” in combination with the drug “Ursoferan-forte” (in combination) 
increases the effectiveness to 93.3% and avoids significant economic losses. Currently, the safety of 
susceptible animals from teileriosis is becoming possible with the combined use of chemotherapeutic 
drugs.

Key words: cattle, theileriosis, therapy, “Delagil”, oxytetracycline hydrochloride, “Ursoferran-forte”, 
efficacy
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Применение витаминного комплекса 
в сочетании с химиотерапией при тейлериозе 
крупного рогатого скота
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В Прикаспийском регионе России кровепаразитарные болезни являются одним 
из наиболее распространенных заболеваний крупного рогатого скота, которые причиняют значи-
тельный экономический ущерб животноводческим хозяйствам за счет снижения  продуктивности 
и гибели животных. По природно-климатическим условиям и зональным особенностям Республика 
Дагестан является благоприятной средой для обитания в ней иксодовых клещей — основных  пере-
носчиков возбудителей пироплазмидозов, в частности Theileria annulata. Весной крупный рогатый 
скот с нарушенной резистентностью, ослабленный после зимовки, тяжело переболевает пироплаз-
мидозами, особенно тейлериозом, после чего жвачка, руминация, работа кишечника, удои, общая 
реакция на окружающее долго восстанавливаются до показателей физиологической нормы. В свя-
зи с этим дальнейшее усовершенствование существующих и изыскание новых методов, обеспе-
чивающих максимальное сохранение животных от этих инвазий, при минимальных затратах сил и 
средств остаются актуальной задачей. 
Цель исследования — определить эффективность «Делагила» при сочетанном применении препа-
рата «Урсоферан-форте» при спонтанном тейлериозе крупного рогатого скота. 

Методы. Методы определения лечебной эффективности формировали опытные и контрольные 
группы из 30 голов разного возраста при спонтанном тейлериозе в различной степени тяжести те-
чения болезни с температурной реакцией в пределах 40,4 ± 0,03 — 41,5 ± 0,09 °С, паразитемия — 
5,47 ± 0,3 — 25,18 ± 0,31% в 100 полях зрения микроскопа. В контрольной группе «Делагил»  приме-
няли в чистом виде в дозе 2 г / 100 кг (20 мг/кг по ДВ) (внутрь) с водой в виде суспензии. В опытной 
группе лечение проводили комплексно — «Делагил» в указанных дозах в сочетании с препаратом 
«Урсоферан-форте» в дозе 10–25 мл (однократно, внутримышечно). 

Результаты. Применение противомалярийного «Делагила» в сочетании  с препаратом «Урсофе-
ран-форте» (в комплексе) увеличивает эффективность до 93,3% и позволяет избежать значитель-
ных экономических потерь. В настоящее время сохранность восприимчивых животных от тейле-
риоза становится возможной с помощью комбинированного применения химиотерапевтических 
препаратов.

Ключевые слова: крупный рогатый скот, тейлериоз, терапия, «Делагил», «Урсоферран-форте», 
эффективность 

Для цитирования: Абдулмагомедов С.Ш., Бакриева Р.М. Применение витаминного комплекса в 
сочетании с химиотерапией при тейлериозе крупного рогатого скота. Аграрная наука. 2024; 380(3): 
62–65 (in English).
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2024-380-3-62-65
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Introduction/Введение
Theileriosis is an invasive disease, caused by 

endoglobular parasites of the species Theileria annulata, 
characterized by a number of characteristic clinical and 
pathomorphological changes in the body. The condition of 
the vascular walls is especially disturbed, the trophic and 
other functions of the nervous system, the functions of the 
hematopoietic organs suffer, anemia develops, metabolism, 
thermoregulation and the functions and structure of many 
parenchymal organs are disrupted. The disease usually 
occurs acutely, over several days, and produces a high 
mortality rate among sick animals [1–3].

Fundamental studies of the causative agents of 
theileriosis of animals, pathologies, caused by them, clinical 
manifestations, diagnosis, treatment, prevention and 
control measures, tick-vectors, features of their biology, 
ecology and other aspects of the problem in our country 
were carried out by N.A. Kolabsky (1966, 1968, 1977). 
A.M.  Ataev (2009), S.A. Bursakov (2021), B.A. Timofeev 
(2005), V.T. Zablotsky (2009), S. V. Engashev (2011).

In Dagestan Republic piroplasmosis causes significant 
economic damage to livestock production, due to a 
decrease of productivity and an increase of the mortality 
rate, especially among young animals and imported 
livestock. The disease has a focal distribution in the vertical 
zone and is recorded in the form of enzootics, depending 
on the state of activity and population size of ticks from the 
genus Hyalomma [4–6].

The lack of specific means of therapy and prevention 
prompts to the search of other ways to protect animals 
from theileriosis. Chemotherapy and chemoprophylaxis 
are of great importance in the fight against piroplasmosis, 
the success of which depends on the complex use 
of highly effective drugs, low toxicity and having high 
antiparasitic activity. In this regard, the task was set to 
study the effectiveness of the antimalarial drug “Delagil”, in 
combination with “Ursoferran-forte”, complex of vitamins in 
the conditions of the Caspian region of Russia [7–13].

Fig. 1. “Agrofirm Chokh” MTF No. 1. Photo by the author

Fig. 2. “Agrofirm Chokh” MTF No. 2. Photo by the author

Fig. 3. Enlarged prescapular 
lymph node. Photo by the author

Fig. 4. Enlarged superficial 
inguinal lymph node. Photo by 
the author

The purpose of the work is to determine the therapeutic 
effect and feasibility of combining of chemotherapeutic 
agents with vitamin complex in theileriosis of cattle.

Materials and methods / 
Материалы и методы исследования
Production experiments were carried out in 2022, 

in the farm “Agrofirm Chokh” MTF No. 1, 2, (Fig. 1, 2.) 
Kumtorkalinsky district of Dagestan Republic, on 30 heads 
of cattle of the Red Steppe breed of different age groups, 
that spontaneously fell ill with theileriosis. In the initial period 
of the disease, with a parasitic reaction, there are 15–19 
parasites in the field of view of the microscope and body 
temperature 40.0–41.0 °C.

The diagnosis was made comprehensively: the 
epizootological situation, the results of laboratory tests, 
microscopic studies of smears from the peripheral blood of 
sick and suspected animals, using the Romanovsky-Giemsa 
method and clinical studies of enlarged regional lymph 
nodes (Fig. 3, 4) and the presence of pomegranate bodies 
in punctates were taken into account. 

The experiments studied the therapeutic effectiveness of 
“Delagil” — an antiprotozoal agent (Hungary Meda Farma) — 
(7-Chloro-4-quinolinyl)-N,N-diethyl-1,4-pentanediamine 
(in the form of phosphate, hydrochloride or sulfate). Dosage 
form — tablets, containing chloroquine — 250 mg, which are 
crushed and suspended with water, orally, in combination 
with “Ursoferran-forte” (organization-developer: LLC “VIK-
animal health”, Russia) injection solution contains in 1 ml 
as active ingredients: (iron in the form of iron (III)-dextran-
heptonic acid (gleptoferron), vitamins E, B3, B9, B12), as 
excipients: macrogol 15-hydroxystearate, benzyl alcohol 
and water for to 1 ml, applied intramuscularly, in dose 10–
25 ml per animal. 

In the first control group (n = 15) “Delagil” was used in its 
pure form, in dose 20 mg/kg, orally, with water, once a day, 
during 6–11 days. In the second group (n = 15) in the 1st day 
of treatment, “Delagil” was used  in dose 20 mg/kg, orally, 
with water, once a day, during 5–6 days, simultaneously with 
“Ursoferran-forte”, in dose 10–25 ml, once, intramuscularly 
(which are presented in Table 1) (Fig. 5).

Table 1. Treatment regimen

Indicators
Group

1-control (n = 15) 2-experimental (n = 15)

Animal weight, kg 125–356 120–350

Application period, days 6–11 5–6
“Delagil” 20 mg/kg 20 mg/kg
“Ursoferran-forte” 10–25 ml
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Taking into account the condition of the animal, 
symptomatic — pathogenetic treatment was carried out in 
parallel, aimed on removing of intoxication of the body, using 
calcium borogluconate and glucose — 5%, intravenously, in 
rate 0.5 ml/kg of body weight, coffeine, sodium — benzoate, 
in dose 10–15 ml in 20%-solution, subcutaneously.

To prevent of the development of atony of the 
proventriculus, animals were given tincture of white 
hellebore in dose 5–12 ml per animal (0.01–0.024 ml/kg of 
live weight), with water from 50 to 500 ml, in  morning and 
evening, and skim milk, 3–5 l, orally, with rubber bottle.

An important condition for organizing therapeutic 
measures that contributed to a favorable outcome of the 
disease was the timely separation of sick animals from 
healthy livestock, their early thermometry, the use of specific 
agents, and ensuring complete rest. During the treatment, 
the animals were kept under a canopy in a ventilated room, 
protected from sunlight, and given easily digestible food 
(good hay, dried grass, chopped root vegetables, fresh skim 
and whole sour milk) and salted water without restriction. 

When setting up the experiment, the requirements of 
the European Convention for the Protection of Vertebrate 
Animals Used for Experiments or Other Scientific Purposes 
(ETS No. 123, Strasbourg, 1986)1 were observed.

Results and discussion / Результаты и обсуждение
The following clinical signs were observed in sick 

animals: depression, lack of appetite, wetness and ruffled 
hair, profuse lacrimation and a sharp decrease of milk yield. 
Body temperature  — 40.4–41.5 °C, pulse increased to 
84–88 beats per minute, breathing to 31–37 movements 
per minute, anemia of the mucous membranes, enlarged 
superficial  — unilaterally prescapular, suprauterine and 
inguinal lymph nodes, atony forestomach, diarrhea, 
followed by constipation. In peripheral blood smears, round 
and comma-shaped forms of Theileria predominated. Sick 
animals were promptly separated and kept in a cool room 
and treated.

In the first group (control) of patients with clearly 
expressed clinical signs of theileriosis, animals were treated 

Fig. 5. Chemotherapy. Photo by the author

1 https://rm.coe.int/168007a6a8. Текст изменен в соответствии с положениями Протокола (СЕД № 170) как его вступления в силу 2 декабря 2005 года.

6–11 days, severely ill patients  — 6, moderately  — 5 and 
mildly ill  — 4. The duration of the temperature reaction 
ranged from 6 to 8 days, the parasitic reaction in individual 
animals decreased after 6–7 times of administration of 
the drugs. Recovered  — only 13, were forced to die  — 2. 
Efficiency— 86.6%.

In the experimental group, the disease progressed in 
animals: in the mild — 4, with average — 5, 6 — in severe 
forms. Body temperature within 41.3 ± 0.11 °C 

lasted from 4–5 days, in blood smears to 17.37 ± 1.19% 
of erythrocytes affected by theileria were detected. As 
a result of complex chemotherapy with “Delagil” and 
“Ursoferran-forte” in combination with symptomatic and 
pathogenetic agents according to indications, in most 
cases on the 5th–6th days temperature decreased to 
38.5–39.3 °C, parasitemia — to 1.00 ± 0.03 theileria in 100 
fields microscope vision on. At the same time, the general 
condition of the animal improved, and in the following days 
the parasitic reaction decreased significantly. Of the 15 
treated animals, 14 recovered, 1 were forced to be killed, 
efficiency — 93.3% (Table 2).

Table 2. Therapeutic effectiveness of complex therapy  
in theileriosis of cattle

Indicators
Groups

1-control 2-experimental

Forcedly killed 2 1

Dead animals – –

Recovered animals, heads. 13 14

Therapeutic effectiveness,% 86.6% 93.3%

When treating animals, no side effects were identified, 
and no adverse reactions were detected on the body of the 
cows of the experimental group at the above dose.

The rooms where the sick animals were located were 
treated with the insecticidal drug “Delcid 4%” at a rate 
of consumption of 300–400 ml per 1 m2 using spraying 
equipment.

Regular anti-tick treatments were carried out on 
animals of public and private use with aqueous solutions of 
acaricides against ixodid ticks carrying blood parasites, by 
spraying, with an interval 14 days (Fig. 6).

Fig. 6. Parsitization by mites of the genus Hyalloma. Photo by the author

https://rm.coe.int/168007a6a8
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Conclusion/Выводы
A new treatment regimen of theileriosis of cattle, with 

the simultaneous use of “Delagil” and the vitamin complex 
“Ursoferran-forte”, according to the instructions on their 

use, on the 5th–6th days leads to complete recovery from 
theileriosis and promotes the restoration of the animals’ body 
after illness, compared with the treatment regimen, adopted 
in the control group. Therapeutic effectiveness — 93.3%.
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Микробный пейзаж при остром  
гнойно-катаральном послеродовом 
эндометрите у коров 
РЕЗЮМЕ
Особое место среди факторов окружающей среды, влияющих на организм животных, занимают 
микроорганизмы — возбудители инфекционных заболеваний. В связи с этим  остро стоит проблема 
циркуляции ассоциаций условно-патогенных микроорганизмов, способных вызывать достаточно 
широкий спектр патологий у крупного рогатого скота.
В статье приведено изучение микробного фона вагинально-маточного содержимого, отобранного 
при остром гнойно-катаральном послеродовом эндометрите у коров. Показано, что от 20 коров, 
больных острым гнойно-катаральным эндометритом, изолированы 58 штаммов условно-патогенных 
микроорганизмов 13 видов, отнесенных к 6 родам. Чаще всего выделяли культуры St. аureus, E. сoli 
(серотипов О4, О9 и О83), Str. pyogenes, Str. agalactiae, P. aeruginosa, Str. uberis и Str. faecalis. Чаще 
развитие острого гнойно-катарального эндометрита у коров обусловливали грамположительные 
бактерии. Из 58 изолированных штаммов микроорганизмов 22 (37,9%) культуры вызывали гибель 
белых мышей при их внутрибрюшинном введении. При этом патогенными свойствами чаще 
обладали грамположительные кокки, а именно представители родов Streptococcus spp. (11 — 50,0%) 
и Staphylococcus spp. (6 — 27,3%) изолятов соответственно. Установлено, что чаще эндометриты 
вызывают ассоциации условно-патогенных микроорганизмов, в состав которых входили три 
сочлена  — в 14 (50,0%) случаях, реже четыре сочлена  — в 7 (25,0%) случаях. Изолированные 
микроорганизмы были чувствительны лишь к трем антибактериальным препаратам: цефкиному, 
цефепиму и марбофлоксацину.

Ключевые слова: эндометрит, микрофлора, патогены, ассоциации, чувствительность к антибио-
тикам, коровы
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Microbial landscape in acute purulent-catarrhal 
postpartum endometritis in cows
ABSTRACT
A special place among environmental factors affecting the body of animals is occupied by microorganisms — 
pathogens of infectious diseases. In this regard, the problem of circulation of associations of conditionally 
pathogenic microorganisms capable of causing a fairly wide range of pathologies in cattle in cattle is acute.
The article provides a study of the microbial background of the vaginal-luminous contents selected in the 
acute purulent-catarrhal postpartum endomethry in cows. It was shown that 58 strains of opportunistic 
microorganisms of 13 species, classified into 6 genera, were isolated from 20 cows suffering from acute 
purulent catarrhal endometritis. The most frequently isolated cultures were St. aureus, E. coli (serotypes 
O4, O9 and O83), Str. pyogenes, Str. agalactiae, P. aeruginosa, Str. uberis and Str. faecalis. Moreover, 
the development of acute purulent-catarrhal endometritis in cows was more often caused by gram-
positive bacteria. Of the 58 isolated strains of microorganisms, 22 (37.9%) cultures caused the death of 
white mice when administered intraperitoneally. At the same time, gram-positive cocci were more likely to 
have pathogenic properties, namely representatives of the genera Streptococcus spp. (11 — 50.0%) and 
Staphylococcus spp. (6 — 27.3%) isolates, respectively. It was found that endometritis more often causes 
associations of opportunistic microorganisms, which included three joints in 14 (50.0%) cases, less often 
four joints in 7 (25.0%) cases. The isolated microorganisms were sensitive to only three antibacterial drugs: 
cefkin, cefepime and marbofloxacin.

Key words: endometritis, microflora, pathogens, associations, sensitivity to antibiotics, cows
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Введение/Introduction
В последнее время в связи с интенсификацией мо-

лочного скотоводства наблюдается увеличение кон-
центрации поголовья крупного рогатого скота на 
животноводческих фермах. При этом создаются не-
благоприятные условия для материнского стада, спо-
собствующие снижению их устойчивости к различным  
условно-патогенным микроорганизмам [1–4]. 

Следует отметить, что в искусственных биогеоцено-
зах не всегда имеют место условия, приближенные к 
природным. При этом животные зачастую лишены ак-
тивного моциона, солнечного освещения, свободно-
го выбора корма, подвергаются частому воздействию 
стрессов, что отрицательно сказывается на их физи-
ологическом состоянии [5–7]. Не всегда учитывают-
ся компенсаторные возможности организма и его ре-
акции на неблагоприятные факторы внешней среды. 
Важное значение имеет микроклимат в помещениях. 
Так, при большой плотности размещения поголовья и 
оборудования ферм машинами резко (по сравнению 
с традиционными) изменяются такие показатели, как 
физико-химический и микробный состав воздуха, ос-
вещение, шум [2, 3, 8].

Кроме этого, в реорганизованных животноводче-
ских хозяйствах применяются традиционная технология 
производства молока, сохранившая биогеоценозы, за-
крепленные в процессе эволюции, в том числе живот-
ные и ассоциации условно-патогенных бактерий, вызы-
вающие различные факторные инфекции, зачастую с 
коморбидным течением [9–14].

Наиболее широко распространенное заболевание 
послеродового периода у животных — эндометрит, что 
может являться ведущей причиной последующего раз-
вития бесплодия [15]. По данным широкого круга ис-
следователей, данная патология может встречаться (до 
40%) у отелившихся коров, занимая одно из ведущих 
мест в структуре послеродовых осложнений у продук-
тивных животных во всем мире. При этом следует отме-
тить, что данному заболеванию подвержены в первую 
очередь животные с высоким уровнем молочной про-
дуктивности [16–18].

Здоровая матка колонизирована индигенными 
бактериями, вирусами, дрожжами (грибками), кото-
рые представляют условно-патогенную микробиоту. 
Однако при неблагоприятных факторах внешней сре-
ды и стрессах могут происходить изменения коли-
чества и качества микроорганизмов, сопровождаю
щиеся иммунной дисфункцией макроорганизма, 
что способно спровоцировать инфекцию и воспале-
ние матки. У послеродовых животных при развитии 
острого эндометрита могут наблюдаться изменения 
в выработке молока и поведении матери, которые 
могут существенно повлиять на здоровье и выживае-
мость потомства [19].

В связи с этим изучение микробного пейзажа при 
остром гнойно-катаральном послеродовом эндометри-
те у коров является достаточно актуальным направле-
нием для научных исследований.

Цель работы — изучить микробный фон вагинально-
маточного содержимого, отобранного при остром 
гнойно-катаральном послеродовом эндометрите у 
коров.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Эксперимент одобрен биоэтической комиссией ка-

федры ветеринарной медицины университета РОС-
БИОТЕХ (г. Москва, Россия) на предмет гуманного обра-
щения с опытными животными. 

Исследования проведены на базе АО «Воскресен-
ское» (Воскресенский р-н, Московская обл.) с общим 
поголовьем 1450 голов крупного рогатого скота, в том 
числе 830 коров. 

Материалом для исследования служили коровы с 
острым гнойно-катаральным послеродовым эндоме-
тритом (n = 20). 

От больных коров отбирали патологический ваги-
нально-маточный экссудат (с помощью полистиро-
ловых стерильных пипеток) в стерильные пробирки с 
физиологическим раствором под контролем стериль-
ного влагалищного зеркала. Перед отбором слизи с 
шейки матки руки и кожу половых губ обрабатывали 
этиловым спиртом (70°). Отобранный патологический 
материал в течение трех часов доставляли в лабора-
торию для проведения бактериологических исследо-
ваний.

Бактериологические исследования проводили на 
базе микробиологической лаборатории кафедры вете-
ринарной медицины университета РОСБИОТЕХ. Из ото-
бранного патологического материала пастеровской пи-
петкой проводили посевы на питательные среды: для 
дрожжеподобных грибов использовали сусло-агар и 
среду Чапека (НПЦ «Биокомпас-С», Россия), для стафи-
лококков — пептонно-солевую среду (ООО «Агат-Мед», 
Россия), желточно-солевой агар (HiMedia Laboratories, 
India) и МПА (ФБУН ГНЦ ПМБ, Россия), для энтеробак-
терий  — агар Эндо (ФБУН ГНЦ ПМБ, Россия), среду 
Плоскирева (НПЦ «Биокомпас-С», Россия) и агар суль-
фита висмута (ФБУН ГНЦ ПМБ, Россия). Посевы снова 
инкубировали в термостате (термостат суховоздушный  
ТВ-20 ПЗ-«К», Россия) при 37–38 °C в течение 24 ч., 
а  при отсутствии роста чашки выдерживали до 3 дней1.

После изучения культурально-морфологических 
свойств из всех отдельно лежащих типичных колоний 
делали пересевы на МПА и МПБ в пробирках и инкуби-
ровали при 37–38 °С в течение 24 ч. Полученные таким 
образом чистые культуры бактерий проверяли на под-
вижность в препаратах раздавленной капли с помо-
щью фазово-контрастной микроскопии при увеличении 
от 400х до 1000х (микроскоп Levenhuk 400T триноку-
лярный, China) в затемненном поле зрения и подвер-
гали идентификации согласно определителю бактерий 
Берджи2. Определение серогрупп E. coli проводили с 
помощью набора агглютинирующих О-коли-сывороток 
(Армавирская биофабрика, Россия).

У выделенных чистых культур микроорганизмов опре-
деляли вирулентность путем постановки биологической 
пробы на белых мышах аутбредного стока CD-1, которые 
содержатся в виварии кафедры ветеринарной медицины 
университета РОСБИОТЕХ. Мышей nonSPF содержали 
в клетках для группового содержания по 6 особей с по-
стоянным доступом к свежей воде и корму согласно тре-
бованиям GLP. Для этого каждой выделенной культурой 
заражали трех белых мышей весом 14–16 г (внутрибрю-
шинно) в дозе 1 млрд м. к. 

1 Костенко Т.С., Родионова В.Б., Скородумов Д.И. Практикум по ветеринарной микробиологии и иммунологии. М.: Колос. 2001; 340.  
ISBN 5-10-003507-2
2 Хоулт Дж., Криг Н., Снит П. Определитель бактерий Берджи. М.: Мир. 1997; 1–2: 800.
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3 Принципы надлежащей лабораторной практики. ГОСТ 53434-2009.
4 Положения IV Европейской конвенции «О защите позвоночных животных, используемых для экспериментальных и других научных целей».  
ETS 123. 1986.
5 OECD Principles on Good Laboratory Practice. ENV/MC/CHEM (98)17.

Культуры считали патогенными при гибели одной 
или более мышей в течение 2 суток после заражения. 
За лабораторными животными наблюдали 5 суток, за-
тем забивали и подвергали бактериологическому ис-
следованию.

Исследования на лабораторных животных выполня-
ли согласно требованиям и законодательным докумен-
там Национального стандарта Российской Федерации3 
в соответствии с Международными биоэтическими нор-
мами5 и принципами OECD GLP5. При этом процедуры, 
используемые в данном исследовании, спланированы 
(насколько возможно) таким образом, чтобы избежать 
либо минимизировать для животных дискомфорт, дис-
тресс или боль.

Определение чувствительности микроорганизмов к 
антибактериальным препаратам проводили с помощью 
дискодиффузионного метода1. В качестве тест-препа-
ратов (Bioanalyse AST, Türkiye) использовали 11 антибио-
тиков: бензилпенициллин, метициллин, амоксициллин, 
цефазолин, цефтриаксон, цефкином, цефепим, гентами-
цин, линкомицин, энрофлоксацин, марбофлоксацин. 

При оценке результатов чувствительными штаммами 
считали при задержке их роста более 18 мм, малочув-
ствительными  — 11–18 мм, нечувствительными  — ме-
нее 10 мм.

Полученные результаты исследований подвергали 
математической обработке, группировали по частоте 
встречаемости, обобщали, анализировали и представ-
ляли в виде таблиц и рисунков с помощью программы 
Excel (Microsoft Corporation, США).

Результаты и обсуждение / Results and discussion
У коров, больных эндометритом, клиническую мани-

фестацию заболевания отмечали на 6–8-е сутки после 
родов. При этом регистрировали выделение из матки 
желто-коричневых или серовато-белых лохий. В неко-
торых случаях вагинально-маточная слизь содержала 
хлопьевидные участки разрушенных корункулов и раз-
лагающиеся фрагменты последа. На 10–14-е сутки в 
30,5% случаев слизистый характер, а в 69,5% случаев — 
слизисто-гнойный. Следует отметить, что при обильных 
слизисто-гнойных истечениях слизистая оболочка вла-
галища была гиперемирована, отечная, болезненная, с 
повышением местной температуры. У 3 (15,0%) коров 
отмечали угнетение, отказ от корма, повышение общей 
температуры тела до 40 °С.

Видовой спектр изолированных из вагинально-ма-
точного содержимого микроорганизмов при остром 
гнойно-катаральном послеродовом эндометрите у ко-
ров представлен в таблице 1.

Из представленных данных видно, что от 20 коров, 
больных острым гнойно-катаральным эндометритом, 
изолированы 58 штаммов условно-патогенных микро-
организмов 13 видов, отнесенных к 6 родам. Следует 
отметить, что чаще всего выделяли культуры St. аureus 
и E. сoli  — по 8 (13,9%) штаммов, Str. pyogenes, 
Str. agalactiae и P. aeruginosa — по 6 (10,3%) штаммов, 
Str. uberis и Str. faecalis — по 5 (8,6%) штаммов от обще-
го количества изолятов.

Необходимо акцентировать внимание на том, что 
чаще всего развитие острого гнойно-катарального эн-
дометрита у коров обусловливали грамположительные 
бактерии (рис. 1).

Таблица 1. Видовой спектр изолированных из вагинально-
маточного содержимого микроорганизмов при остром 
гнойно-катаральном послеродовом эндометрите у коров

Table 1. Species spectrum of microorganisms isolated from the 
vaginal-uterine contents in acute purulent-catarrhal postpartum 
endometritis in cows

Вид микроорганизма
Количество изолятов

Абсолютное число %
St. аureus 8 13,9
St. epidermidis 2 3,4
St. saprophyticus 3 5,2
St. intermedius 3 5,2
Str. uberis 5 8,6
Str. faecalis 5 8,6
Str. pyogenes 6 10,3
Str. agalactiae 6 10,3
Str. dysgalactiae 1 1,7
B. subtilis 1 1,7
E. сoli 8 13,9
P. aeruginosa 6 10,3
P. vulgaris 4 6,9
Всего 58 100,0

Так, при проведении статистического анализа изо-
лированной микрофлоры установлено, что чаще реги-
стрировали грамположительные бактерии в 40 (69,0%) 
случаях, а грамотрицательные  — лишь в 18 (31,0%) 
случаях.

Результаты серологической типизации изолирован-
ных из вагинально-маточного содержимого культур 
E. сoli нашли свой отпечаток на рисунке 2.

Установлено, что при остром гнойно-катаральном 
послеродовом эндометрите у коров серологический 
пул выделенных кишечных палочек представлен пятью 
серотипами. При этом чаще изолировали серотипы О4, 
О9 и О83  — по 2 (25,0%) случая соответственно. Кро-
ме этого, необходимо отметить, что у всех изолирован-
ных культур E. coli гемолизин-продуцирующей активно-
сти не обнаружено.

Рис. 1. Статистический анализ изолированных штаммов 
микроорганизмов

Fig. 1. Statistical analysis of isolated strains of microorganisms

18 
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Грамотрицательные Грамположительные

Рис. 2. Результаты серологической типизации изолированных  
из вагинально-маточного содержимого культур E. сoli

Fig. 2. Results of serological typing of E. coli cultures isolated from 
vaginal-uterine contents
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Значительная устойчивость в окружающей среде  
условно-патогенной микрофлоры позволяет ей быстро 
приспособиться к различным неблагоприятным фак-
торам и повысить свои патогенные свойства [10, 20]. 
Результаты определения патогенности у изолирован-
ных штаммов микроорганизмов приведены в табли-
це 2.

Приведенные данные говорят о том, что из 58 изоли-
рованных штаммов микроорганизмов 22 (37,9%) куль-
туры вызывали гибель белых мышей при внутрибрю
шинном введении. При этом патогенными свойствами 
чаще обладали грамположительные кокки, а именно 
представители родов Streptococcus spp. (11  — 50,0%) 
и Staphylococcus spp. (6  — 27,3%) изолятов соответ-
ственно.

Из-за большого количества паразитирующих форм в 
окружающей среде возрастает возможность сочетания 
нескольких патогенов в одном макроорганизме [3]. 

Структура микробных ассоциаций при остром 
гнойно-катаральном эндометрите у коров приведена 
на рисунке 3.

Показано, что развитие острого гнойно-катараль-
ного послеродового эндометрита у коров обусловлено 
как монокультурой, так и ассоциациями условно-пато-
генных микроорганизмов, в состав которых входили от 
2 до 5 патогенов. Следует отметить, что в качестве мо-
нокультуры регистрировали в трех случаях St. аureus, а 
в одном — Str. uberis. 

Чаще всего при эндометрите изолировали ассоциа-
ции, в состав которых входили 3 сочлена — в 14 (50,0%) 
случаях, реже 4 — в 7 (25,0%) случаях. Установлено, что 
от одной коровы из вагинально-маточного экссудата 
была выделена ассоциация из 5 сочленов: St. аureus + 
+ St. epidermidis + Str. faecalis + E. сoli О4 + B. subtilis. 
В  2  (7,1%) случаях выделяли ассоциации, состоящие 
из 2 сочленов: Str. agalactiae + E. сoli О2 и P. aeruginosa +  .
+ P. vulgaris (единственная ассоциация, состоящая из 
грамотрицательных микроорганизмов).

Чувствительность выделенной микрофлоры (n = 58) 
из вагинально-маточного содержимого к антибактери-
альным препаратам представлена в таблице 3.

Таблица 2. Результаты определения патогенности  
у изолированных штаммов микроорганизмов

Table 2. Results of determining pathogenicity of isolated strains of 
microorganisms

Род микроорганизма
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Staphylococcus spp. 16 6 27,3 10 27,8

Streptococcus spp. 23 11 50,0 12 33,3

Bacillus spp. 1 – – 1 2,8

Escherichia spp. 8 – – 8 22,2

Pseudomonas spp. 6 2 9,1 4 11,1

Proteus spp. 4 3 13,6 1 2,8

Всего 58 22 100,0 36 100,0

Рис. 3. Структура микробных ассоциаций при остром  
гнойно-катаральном эндометрите у коров

Fig. 3. Structure of microbial associations in acute purulent-catarrhal 
endometritis in cows

Таблица 3. Чувствительность выделенной микрофлоры (n = 58) из вагиналь-
но-маточного содержимого к антибактериальным препаратам

Table 3. Sensitivity of isolated microflora (n = 58) from vaginal-uterine contents to 
antibacterial drugs
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Бензилпенициллин 32 55,2 14 24,1 12 20,7

Метициллин 44 75,9 8 13,8 6 10,3

Амоксициллин 38 65,5 12 20,7 8 13,8

Цефазолин 45 77,6 10 17,2 3 5,2

Цефтриаксон 49 84,5 9 15,5 – –

Цефкином 58 100,0 – – – –

Цефепим 58 100,0 – – – –

Гентамицин 28 48,3 4 6,9 26 44,8

Линкомицин 32 55,2 16 27,6 10 17,2

Энрофлоксацин 51 87,9 4 6,9 3 5,2

Марбофлоксацин 58 100,0 – – – –

Примечание: чувствительные — задержка роста более 18 мм, малочувствительные — 
11—18 мм, нечувствительные — 10 мм; – — отрицательный результат.

Приведенные данные указывают на то, что все 58 
(100,0%) изолированные микроорганизмы были чув-
ствительны лишь к трем антибактериальным препара-
там: цефкиному, цефепиму и марбофлоксацину. До-

статочно неплохую чувствительность 
выделенные штаммы бактерий показа-
ли к энрофлоксацину  — 51 (87,9%) изо-
лят, к цефтриаксону — 49 (84,5%) изоля-
тов, к цефазолину — 45 (77,6%) бактерий 
от общего числа патогенов. Следует от-
метить, что наибольшую устойчивость 
изолированная микрофлора проявляла к 
гентамицину — 26 (44,8%) изолятов.

Животные выступают как хозяева мно-
жества микроорганизмов, составляющих 
паразитоценоз, включающий в разно
образных вариациях широкий спектр ми-
кробных агентов, поэтому оценка парази-
тоценоза должна базироваться в первую 
очередь на знании его отдельных компо-
нентов. 

При наличии у одного и того же хозяи
на целого ряда патогенов их суммарное 
отрицательное действие может склады-
ваться из множества разнообразных фак-
торов (действие на макроорганизм, дей-
ствие их друг на друга). Всё это нужно 
принимать во внимание при борьбе с лю-
бой патологией у животного, вызываемо-
го ассоциацией возбудителей.

4 (14,3 %)

2 (7,1 %)

14 (50,0 %)

7 (25,0 %)

1 (3,6 %)

Монокультура 2 сочлена 3 сочлена 4 сочлена 5 сочленов
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Выводы/Conclusion
Проведен анализ микробного пейзажа вагиналь-

но-маточного содержимого, отобранного при остром 
гнойно-катаральном послеродовом эндометрите у 
коров. 

Установлено, что от 20 коров, больных острым гнойно- 
катаральным эндометритом, изолированы 58 штаммов 
условно-патогенных микроорганизмов 13 видов, отне-
сенных к 6 родам. В эксперименте чаще всего выделя-
ли культуры St. аureus, E. сoli (серотипов О4, О9 и О83), 
Str. pyogenes, Str. agalactiae, P. aeruginosa, Str. uberis и 
Str. faecalis. При этом чаще развитие острого гнойно-
катарального эндометрита у коров обусловливали 
грамположительные бактерии. 

Из 58 изолированных штаммов микроорганизмов 
22 (37,9%) культуры вызывали гибель белых мышей при 
их внутрибрюшинном введении. Также патогенными 
свойствами чаще обладали грамположительные кокки, 
а именно представители родов Streptococcus spp. (11 — 
50,0%) и Staphylococcus spp. (6 — 27,3%) изолятов со-
ответственно. 

Установлено, что чаще эндометриты вызывают ас-
социации условно-патогенных микроорганизмов, в со-
став которых входили 3 сочлена — в 14 (50,0%) случаях, 
реже 4 — в 7 (25,0%) случаях. 

Изолированные микроорганизмы были чувствитель
ны лишь к трем антибактериальным препаратам: цефки-
ному, цефепиму, марбофлоксацину.
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Морфологические изменения в печени бычков 
после применения адаптогенов
РЕЗЮМЕ
В работе представлены результаты исследования влияния адаптогенов растительной и животной 
природы на продуктивные качества бычков казахской белоголовой породы и морфологические 
изменения в их печени. Для исследования были отобраны 40 6-месячных бычков мясной породы, 
которых разделили на 4 группы: I (контрольная) группа бычков потребляла только основной рацион, 
II — адаптоген левзею сафлоровидную, III — трутневый гомогенат, IV — пантокрин из расчета 0,01 мл 
на 1 кг массы тела животного. В 18 месяцев был произведен контрольный убой трех животных 
из каждой группы. В ходе эксперимента было установлено, что масса парной туши у  бычков 
опытных групп повысилась на 11,1–21,7 кг (4,25–8,31%, р ≤ 0,05), убойная масса — на 11,7–23,0 кг  
(4,24–8,34%, р ≤ 0,05–0,01), убойный выход  — на 0,9–1,9%. Анализ морфологического состава 
туши указывает на увеличение удельного веса съедобной ее части туши: по массе мышечной 
ткани — на 4,0–7,7 кг (4,66–8,97%, р ≤ 0,05–0,01), жировой — на 0,7–1,4 кг (4,67–9,33%, р ≤ 0,05). 
Отмечаются высокая степень зрелости и высокая питательная ценность мяса бычков опытных 
групп. Гистологические исследования печени бычков указывают на то, что при применении 
настойки из трутней структура печени соответствует норме, в то время как у животных контрольной 
группы были обнаружены некоторые признаки дистрофических изменений без сильно выраженных 
инфильтраций и признаки застойных явлений.

Ключевые слова: адаптогены, левзея сафлоровидная, трутневый гомогенат, пантокрин, бычки, 
морфология, печень, гепатоциты

Для цитирования: Миронова И.В., Хабибуллин Р.М., Хабибуллин И.М. Морфологические изменения 
в печени бычков после применения адаптогенов. Аграрная наука. 2024; 380(3): 72–79. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2024-380-3-72-79
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Morphological changes in the liver of bulls after 
the use of adaptogens
ABSTRACT
The paper presents the results of a study of the influence of adaptogens of plant and animal nature on the 
productive qualities of Kazakh white-headed bulls and morphological changes in their liver. 40 6-month-old 
beef bulls were selected for the study, which were divided into 4 groups: I (control) group of bulls consumed 
only the basic diet, II  — adaptogen leucea safflower, III  — drone homogenate, IV  — pantocrine at the 
rate of 0.01 ml per 1 kg of animal body weight. At 18 months, a control slaughter of 3 animals from each 
group was carried out. During the experiment, it was found that the mass of the paired carcass in the bulls 
of  the experimental groups increased by 11.1–21.7 kg (4.25–8.31%, р ≤ 0.05), the slaughter weight by  
11.7–23.0 kg (4.24–8.34%, р ≤ 0.05–0.01), the slaughter yield by 0.9–1.9%. The analysis of the 
morphological composition of the carcass indicates an increase in the specific weight of its edible part 
of the carcass: by weight of muscle tissue by 4.0–7.7 kg (4.66–8.97%, р ≤ 0.05–0.01), fat — by 0.7–1.4 kg 
(4.67–9.33%, р ≤ 0.05). There is a high degree of maturity and high nutritional value of the meat of bulls 
of the experimental groups. Histological studies of the liver of bull calves indicate that when using tincture 
from drones, the liver structure corresponds to the norm, while in the control group animals some signs of 
dystrophic changes without pronounced infiltrations and signs of stagnation were found.

Key words: adaptogens, safflower leucea, drone homogenate, pantocrine, gobies, morphology, liver, 
hepatocytes
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Введение/Introduction
В Российской Федерации работа по развитию мясно-

го животноводства продолжается, поскольку направле-
на на продовольственное обеспечение страны и среди 
различных направлений сельского хозяйства находится 
в приоритете [1–4]. Особое внимание обращено на ка-
чественную составляющую продукта, которая достига-
ется за счет скота мясных пород [5–8].

Современный взгляд на состояние отрасли живот-
новодства указывает на то, что для реализации име-
ющегося потенциала мясного скотоводства следу-
ет преодолеть ряд сдерживающих факторов [9–11]. 
Так, в условиях промышленного содержания животных 
следует создавать и поддерживать прочную кормовую 
базу, производить балансирование рационов, прибегая к 
более доступным способам, позволяющим снижать эко-
номические затраты на единицу продукции [12–14]. Кро-
ме того, значительное количество исследователей реша-
ют вопросы адаптации сельскохозяйственных животных 
и птицы [15–17]. Их труды направлены на процесс про-
изводства продукции во взаимосвязи с адаптационны-
ми способностями биологического объекта к воздей-
ствию внешних негативных раздражителей. В связи с 
этим необходимо уделять внимание иммунной системе, 
осуществляющей регулирование обменных процессов в 
организме животных [18–20]. Для этого привлекают вни-
мание препараты с адаптационными свойствами расти-
тельной природы (левзея сафлоровидная) и животной 
(пантокрин и трутневый расплод (гомогенат) [20–22]. 

К растениям с адаптогенными свойствами относят 
левзею сафлоровидную, в составе которой обнаружи-
ваются витамины А, С, инулин, щавелекислый кальций, 
соли фосфорной кислоты, дубильные вещества, эфир-
ное масло, фитоэктизоны, алкалоиды, тритерпеновые и 
антоциановые гликозиды, флавоноиды [23]. 

Ко второй группе адаптогенов относятся препараты 
животного происхождения. Наиболее распространен-
ным и активным представителем этой группы является 
пантокрин. Исследование их состава свидетельствует, 
что они включают липиды, пептиды, аминокислоты, ну-
клеиновые кислоты и минералы [24].

К этой же группе адаптогенных препаратов следу-
ет отнести такой продукт пчеловодства, как трутневый 
расплод (гомогенат), изучение которого активно ве-
дется в нашей стране. Химический состав, определяю-
щий биологическую активность трутневого гомогената: 

белок, амино- и нуклеиновые кислоты, многочислен-
ная группа ферментов, фосфолипиды, жирные кислоты, 
стероидные гормоны, углеводы, флавоноиды, значи-
тельное разнообразие микро- и макроэлементов, водо- 
и жирорастворимые витамины и ряд других биологиче-
ски активных компонентов [25].

В большинстве случаев исследования проводятся с 
целью изучения отдельных физиологических процессов 
без учета влияния их на процессы морфогенеза. Для раз-
работки мероприятий, предупреждающих стрессовые 
ситуации, необходимы комплексные знания о физиоло-
гических процессах, происходящих в организме при влия
нии адаптогенов различного происхождения [26–28].

Следовательно, определение степени влияния адап
тогенов на морфологию внутренних органов (в частно-
сти, печени) подопытных животных в настоящее время 
весьма актуально.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods 
Место проведения научного опыта КФХ «Жуково» 

(Бугурусланский р-н, Оренбургская обл., Россия). Ус-
ловия содержания всех животных были одинаковыми. 
Объекты исследования: 40 бычков мясной породы в 
возрасте 6 месяцев (до достижения 18-месячного воз-
раста). Период проведения эксперимента — с сентября 
2019 г. по февраль 2021-го. Схема опыта представлена 
в таблице 1. 

Тестируемые препараты задавали в течение двух 
недель с перерывами в две недели. Балансирова-
ние состава рационов осуществлялось в программе, 
предназначенной для расчета его питательности, пла-
нирования заготовок и расхода кормов для различных 
периодов их содержания1. 

Рост бычков фиксировали по данным индивидуаль-
ных взвешиваний в утренние часы до кормления и пое
ния. Линейный рост изучали на основании взятия ос-
новных промеров2. 

Контрольный убой бычков для определения их мяс-
ной продуктивности осуществлялся в полуторагодова-
лом возрасте трех животных из каждой группы по мето-
дике ВАСХНИЛ, ВИЖ, ВНИИМП3. 

Химический состав средней пробы мякоти туши и 
длиннейшего мускула спины оценивали по рекоменда-
ции ВНИИМС4.

Особое внимание уделили гистологическим исследо-
ваниям (Olympus, Япония), которые проводили общепри-
нятыми в гистологии методами с последующей окраской 
парафиновых срезов гематоксилин-эозином и по методу 
Ван-Гизона5. Гистологические исследования проведены 
в лаборатории Башкирского ГАУ (г. Уфа, Россия).

Обслуживание животных и экспериментальные ис-
следования выполнены в соответствии с инструкция-
ми и рекомендациями российских нормативных актов6 
и Guide for the Care and Use of Laboratory Animals7.

При проведении исследований были предприняты 
меры для обеспечения минимума страданий животных 
и уменьшения количества исследуемых опытных об-
разцов. 

1 Благов, Д. А. Миронова, И. В., Торжков, Н. И., Нигматьянов, А. А., Гизатова, Н. В. (2020). Программный комплекс по расчету баланса азота для крупного 
рогатого скота / Д.А. Благов, // Свидетельство о регистрации программы для ЭВМ RU 2020613030, 06.03.2020. Заявка  от 18.02.2020 № 2020611684.
2 Любимов А.И. и др. Практикум по разведению сельскохозяйственных животных. Ижевск: ФГБОУ ВПО Ижевская ГСХА. 2012.
3 Методика изучения откормочных и мясных качеств крупного рогатого скота / ВАСХНИЛ, ВИЖ, ВНИИМП. Москва. 1977; 15.
4 Методические рекомендации по оценке мясной продуктивности и качества мяса убойного скота. Оренбург: ВНИИМС. 1984; 58.
5 Рева Г.В., Рева И.В., Недобыльская Ю.П. Гистология, цитология, эмбриология: учебно-методическое пособие для студентов, обучающихся  
по специальностям «лечебное дело», «медицинская биофизика», «медицинская биохимия». Владивосток: Издательство ДВФУ. 2015.
6 Приказ Минздрава СССР от 12.08.1977 № 755 «О мерах по дальнейшему совершенствованию организационных форм работы с использованием 
экспериментальных животных.
7 National Academy Press, Washington, D.C. 1996.

Таблица 1. Схема опыта

Table 1. Experimental scheme

Группа (n = 10  
в каждой группе) Препарат Способ применения и дозы

Контрольная Вода питьевая

Опытная II 
Настойка левзея 
сафлоровидная 
(Камелия, Россия)

Изучаемые компоненты 
вводили в виде готовых 
спиртовых настоек, норму 
введения которых определяли 
из расчета 0,01 мл на 1 кг массы 
тела животного. Рассчитанный 
объем растворяли в 200 мл 
воды и задавали животным 
с питьем в утренние часы.

Опытная III

Настойка трутневый 
гомогенат 
(ФХ «МеллоМед», 
Россия)

Опытная IV Настойка пантокрина 
(«Эвалар», Россия) 
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Результаты и обсуждение / Results and discussion
Исследованиями установлено, что адаптогены ока-

зали положительное влияние на рост и развитие бычков 
казахской белоголовой породы, их убойные качества и 
химический состав мякоти. 

В 18-месячном возрасте живая масса бычков, потре-
бляющих адаптоген из левзеи сафлоровидной, была 
выше, чем у сверстников контрольной группы, на 18,6 кг 
(3,72%), пантокрин — на 21,0 кг (4,21%), трутневый го-
могенат — на 28,5 кг (5,71%, р ≤ 0,05).

Среди бычков, потребляющих адаптогены, лучшее 
развитие демонстрировал молодняк, в рацион которых 
включали трутневый гомогенат. Их лидерство над ана-
логами, получающими с питьем настойку растительного 
адаптогена, составляло по: высоте в холке — на 1,23 см 
(1,01%, р ≤ 0,001), высоте в крестце — на 1,09 см (0,89%, 
р ≤0,01 ), глубине груди — на 0,44 см (0,65%), ширине 
груди за лопатками — на 0,84 см (1,86%), обхвату гру-
ди за лопатками — на 2,54 см (1,44%, р ≤ 0,001), косой 
длине туловища — на 2,06 см (1,52%, р ≤ 0,01), шири-
не в тазобедренных сочленениях — на 0,66 см (1,45%, 
р ≤ 0,05), ширине в маклоках — на 0,22 см (0,47%), полу-
обхвату зада — на 1,29 см (1,12%, р ≤ 0,001), обхвату пя-
сти — на 0,11 см (0,49%). 

Аналогичная тенденция прослеживается и при срав-
нении адаптогенов животной природы. Так, на фоне по-
требления трутневого гомогената линейные промеры 
повысились по сравнению с введением в питание бычков 
пантокрина на 0,6 см (0,49%, р ≤ 0,05), 0,48 см (0,39%), 
0,46 см (0,68%), 0,20 см (0,44%), 1,19 см (0,67%), 0,53 см 
(0,39%), 0,19 см (0,41%), 0,12 см (0,26%), 0,82 см (0,71%), 
0,06 см (0,27%) соответственно.

Масса парной туши — важнейший натуральный пока-
затель при оценке говядины на мясоперерабатывающих 
предприятиях. Наибольшая масса парной туши получе-
на от бычков, потребляющих адаптогены. Они превос-
ходили по этому показателю сверстников из I группы 
(у  которых данный показатель составлял 261,1 кг) на 
11,1–21,7 кг (4,25–8,31%, р ≤ 0,05). Данные расчета вы-
хода туши указывают на то, что максимальные значения 
были достигнуты в группе бычков III группы, составив 
56,6%, что выше по сравнению со сверстниками I груп-
пы на 1,8%, II группы — на 0,9%, IV группы — на 0,3%. 
По убойной массе лидерство бычков опытных групп 
над контрольными особями сохранилось и составляло  
11,7–23,0 кг (4,24–8,34%, р ≤ 0,05–0,01), что отразилось 
на увеличении их убойного выхода на 0,9–1,9%. 

Можем предположить, что адаптогены снизили 
стрессочувствительность животных при транспорти-
ровке и предубойном содержании, поскольку в стрес-
совой реакции надпочечники выделяют катехоламины 
(адреналин и норадреналин), способствующие через 
бета-рецепторы увеличению частоты пульса и распа-
ду резервов углеводов в скелетных мышцах. По мнению 
ряда ученых, бета-рецепторы блокируются с помощью 
адаптогенов [29, 30].

При оценке мясной продуктивности важны не только 
убойные показатели, но и анализ морфологического со-
става туши (особенно для потребителя), особенно в ча-
сти удельного веса съедобной ее части туши. В состав 
мякоти входят мышечная и жировая ткань.

В данном эксперименте по анализируемым показа-
телям превосходил молодняк опытных групп. Масса мы-
шечной ткани у контрольной группы составляла 85,8 кг, 
преимущество бычков II, III и IV опытных групп над 
ними составляло 4,0 кг (4,66%, р ≤ 0,05), 7,7 кг (8,97%,  
р ≤ 0,01) и 6,0 кг (6,99%, р ≤ 0,05), жировой — 15,0 кг, что 

ниже на 0,7 кг (4,67%), 1,4 кг (9,33%, р ≤ 0,05) и 1,2 кг 
(8,00%, р ≤ 0,05) соответственно.

По абсолютной массе несъедобных частей туши меж
групповая разница была менее выраженной, но пре
имущество за молодняком опытных групп сохранилось. 
Так, масса костной ткани у бычков контрольной груп-
пы составляло 23,1 кг, что ниже, чем у опытных групп, 
на 0,5–1,1 кг (2,16–4,76%, р ≤ 0,05), хрящей и сухо-
жилий  — 3,9 кг, что ниже на 0,2–0,5 кг (5,13–12,82%,  
р ≤ 0,05–0,01).

Данные обвалки показали, что максимальный выход 
съедобных частей в относительном выражении демон-
стрировал молодняк III опытной группы.

В ходе анализа образцов мяса-фарша по содержа-
нию влаги, сухого вещества, протеина, жира и золы 
установлены различия в разрезе групп. В пробах мяса 
бычков I группы содержание влаги составляло 68,49%, 
что выше, чем у аналогов II группы, на 0,52%, III груп-
пы — на 1,03% (р ≤ 0,05), IV группы — на 0,87%.

Полученные данные свидетельствуют о более высо-
кой степени зрелости мяса-фарша опытных групп, по-
скольку содержание влаги в пробе снижалось. По со-
держанию сухого вещества отмечается иная картина: 
увеличение в образцах опытных групп по сравнению с 
контролем. Аналогичная закономерность просматри-
вается по остальным анализируемым показателям. Так, 
содержание протеина у сверстников I группы состав-
ляло 17,64%, что больше, чем в образцах мяса-фар-
ша II группы, на 0,75% (р ≤ 0,05), III группы — на 1,29%  
(р ≤ 0,01), IV группы — на 0,97% (р ≤ 0,01), жира — 10,91%, 
что ниже на 0,45%, 1,26% (р ≤ 0,01) и 1,01% (р ≤ 0,01), 
золы — 0,87%, что ниже на 0,02%, 0,05% и 0,03% соот-
ветственно. Увеличение показателя жира в туше бычков 
опытных групп в сравнении с контролем подтверждает 
высокую степень зрелости их мяса. Кроме того, при со-
держании жира в мясе в пределах 8–12% оно характе-
ризуется высокой питательной ценностью (по данным 
Института питания Академии медицинских наук).

Оценивая мясную продуктивность, важно обратить 
внимание на формирование внутренних органов. Если 
они развиты достаточно хорошо, то можно прогнози-
ровать повышение мясной продуктивности вследствие 
более интенсивного течения обменных процессов.

Состояние внутренних органов оценивали (визуально) 
по внешнему виду, цвету и целостности поверхностей. 
У  бычков всех подопытных групп внутренние органы 
были пропорциональны по величине, имели специфиче-
скую для каждого органа окраску, без повреждений, кро-
воизлияний, налетов и новообразований.

О развитии внутренних органов судят по их мас-
се. Так, у бычков контрольной группы масса печени со-
ставляла 5,67 кг, что ниже, чем у сверстников II груп-
пы, на 0,2 кг, или 3,53%, III группы — на 0,48 кг (8,47%,  
р ≤ 0,05), IV группы — на 0,36 кг (76,35%).

Гистологические исследования показали, что в пе-
чени КРС контрольной группы границы долек опреде-
лялись по расположению портальных трактов и цен-
тральных вен. В печени обнаруживались некоторые 
патоморфологические признаки, не укладывающиеся в 
норму. Большинство полиморфных печеночных клеток 
паренхимы характеризовались дистрофическими изме-
нениями цитоплазмы, выраженными в разной степени. 
Определялись признаки как зернистой дистрофии (от-
ражающей нарастающее набухание митохондрий), так и 
гидропической дистрофии с просветлением цитоплаз-
мы клеток (вследствие расширения цистерн эндоплаз-
матической сети, набухания митохондрий и цитозоля). 
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Среди них иногда встречались и гепатоциты с почти 
полностью просветленной цитоплазмой и темными пик-
нотичными ядрами. На многих участках терялось трабе-
кулярное правильное строение паренхимы, гепатоциты 
располагались беспорядочно, что тоже хорошо видно 
на рисунке 1. 

Рис. 1. Структура печени животного контрольной группы. 
Беспорядочное расположение и полиморфизм дистрофически 
измененных гепатоцитов. Окраска гематоксилином и эозином. 
Микрофотография (увел. х400)

Fig. 1. Structure of the liver of an animal in the control group. Random 
arrangement and polymorphism of dystrophically altered hepatocytes. 
Hematoxylin-eosin staining. Microphotography (increase х400)

Просвет синусоидных капилляров просматривался 
неотчетливо.

Рис. 2. Структура печени животного контрольной группы:  
ПТ — портальный тракт; соединительно-тканные прослойки (↑). 
Окраска по Ван-Гизону. Микрофотография (увел. х100)

Fig. 2. Structure of the liver of an animal in the control group: 
PT — portal tract; connective tissue layers (↑). Van Gieson staining. 
Microphotography (increase х100)

Многие внутридольковые кровеносные сосуды пе-
чени животных данной группы были расширены и кро-
венаполнены. Соединительнотканные прослойки меж-
ду дольками на некоторых участках были утолщены 
(рис. 2). Выявлялись признаки как нарушения притока 
крови в печень, так и оттока крови из органа, так как 
многие центральные вены были расширены и кровена-
полнены (рис. 3).

Рис. 3. Структура печени животного контрольной группы. 
Сосудистый стаз центральной вены (ЦВ). Окраска гематоксилином 
и эозином. Микрофотография (увел. х200)

Fig. 3. Structure of the liver of an animal in the control group. 
Vascular stasis of the central vein (CV). Hematoxylin-eosin staining. 
Microphotography (increase х200)

Около расширенных кровеносных сосудов местами 
выявлялись небольшие скопления клеточных элемен-
тов — воспалительные инфильтраты.

В печени бычков после применения настойки левзеи 
сафлоровидной некоторая часть зон близка к норме. Гра-
ницы долек определяются по расположению портальных 
трактов и центральных вен. Но на некоторых участках па-
ренхимы определяются признаки дистрофических из-
менений цитоплазмы в виде зернистой дистрофии (от-
ражающей нарастающее набухание митохондрий) или 
гидропической дистрофии с просветлением цитоплазмы 
клеток. Среди них иногда встречаются гепатоциты с поч-
ти полностью просветленной цитоплазмой и темными 
пикнотичными ядрами, а иногда ядра отсутствуют. На та-
ких участках теряется трабекулярное строение паренхи-
мы, гепатоциты располагаются беспорядочно, что тоже 
хорошо видно на рисунке 4. 

Рис. 4. Структура печени бычков после применения настойки 
левзеи сафлоровидной. Беспорядочное расположение  
и полиморфизм дистрофически измененных гепатоцитов (↑). 
Окраска гематоксилином и эозином. Микрофотография (увел. х400)

Fig. 4. The structure of the liver of bull calves after the use of Leuzea 
safflower tincture. Random arrangement and polymorphism  
of dystrophically altered hepatocytes (↑). Hematoxylin-eosin staining. 
Microphotography (increase х400)

Просвет синусоидных капилляров из-за набухания 
клеток просматривается не везде отчетливо. 

На отдельных участках печени с разрушающими-
ся гепатоцитами встречаются скопления клеток (пре
имущественно лимфоцитов) в виде воспалительных ин-
фильтратов (рис. 5).
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Рис. 7. Структура печени КРС после применения настойки 
пантокрина. Сосудистый стаз вены в портальном тракте (ПТ), 
клеточный инфильтрат (↑). Окраска гематоксилином и эозином. 
Микрофотография (увел. х200)

Fig. 7. Structure of the cattle liver after using pantocrine tincture. 
Vascular stasis of the vein in the portal tract (PT), cellular infiltrate (↑). 
Hematoxylin-eosin staining. Microphotography (increase х200)

На отдельных участках печени животных структура  
не нарушена (рис. 8). 

Рис. 8. Структура печени бычков после применения настойки 
пантокрина. Портальный тракт (ПТ); печеночные трабекулы (↑). 
Окраска по Ван-Гизону. Микрофотография (увел. х100)

Fig. 8. Structure of the liver of bull calves after using pantocrine 
tincture. Portal tract (PT); hepatic trabeculae (↑). Van Gieson staining. 
Microphotography (increase х100)

Вокруг портальных трактов хорошо просматривают-
ся четкие балочные структуры (трабекулы), состоящие 
из цепочек гепатоцитов с интенсивно окрашенной ци-
топлазмой. Свидетельство того, что паренхима печени 
имеет нормальное строение.

При изучении гистологических препаратов печени 
опытной группы бычков, получавших настойку из трут-
ней, каких-либо патоморфологических изменений в 
паренхиме печени животных не выявлено. На препара-
тах хорошо выражены дольки печени, которые опреде-
ляются по расположению центральных вен и порталь-
ных долек (рис. 9). 

Рис. 5. Структура печени бычков после применения настойки 
левзеи сафлоровидной. Клеточный воспалительный инфильтрат (↑). 
Окраска гематоксилином и эозином. Микрофотография (увел. х400)

Fig. 5. The structure of the liver of bull calves after the use of Leuzea 
safflower tincture. Cellular inflammatory infiltrate (↑). Hematoxylin-eosin 
staining. Microphotography (increase х400)

В таких зонах в синусоидных капиллярах наблюда-
ется и увеличение количества активных печеночных  
макрофагов — клеток Купфера. 

В печени бычков после применения настойки пан-
токрина многие внутридольковые кровеносные сосуды 
печени кровенаполнены. Они расширены, но ненамно-
го. Выявляются слабо выраженные признаки наруше-
ния и оттока крови из органа, так как многие централь-
ные вены расширенные и кровенаполнены (это видно 
на рис. 6). 

Рис. 6. Структура печени бычков после применения настойки 
пантокрина. Сосудистый стаз центральной вены (ЦВ), вены  
в портальном тракте (ПТ). Окраска гематоксилином и эозином. 
Микрофотография (увел. х400)

Fig. 6. Structure of the liver of bull calves after using pantocrine 
tincture. Vascular stasis of the central vein (CV), veins in the portal tract 
(PT). Hematoxylin-eosin staining. Microphotography (increase х400)

Печеночные клетки паренхимы в таких зонах имеют 
признаки дистрофических изменений. Местами выяв-
ляются небольшие по размерам скопления клеточных 
элементов — воспалительные инфильтраты (рис. 7). 
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Рис. 9. Структура печени животного, получавшего настойку 
из трутней: ЦВ — центральные вены; ПТ — портальные тракты. 
Окраска по Ван-Гизону. Микрофотография (увел. х100)

Fig. 9. The structure of the liver of an animal that received a tincture 
of drones: CV — central veins; PT — portal tracts. Van Gieson staining. 
Microphotography (increase х100)

Паренхима состоит из расходящихся от центральных 
вен к портальным трактам печеночных пластинок-тра-
бекул, характерных для нормальной печени. 

Печеночные пластинки представлены цепочками ге-
патоцитов с окрашивающейся в ровный розовый цвет 
цитоплазмой без признаков дистрофических измене-
ний в виде набухания или вакуолизации цитозоля кле-
ток (рис. 10).

Рис. 10. Структура печени животного, получавшего настойку 
из трутней: ЦВ — центральная вена; ↑ — печеночные пластинки. 
Окраска гематоксилином и эозином. Микрофотография (увел. х200)

Fig. 10. The structure of the liver of an animal that received a tincture  
of drones: CV — central vein; ↑ — liver plates. Hematoxylin-eosin 
staining. Microphotography (increase х200)

Гепатоциты содержат большие округлые ядра, иногда 
с 1–2 округлыми темными ядрышками. 

Среди одноядерных гепатоцитов встречаются и дву-
ядерные клетки. Между печеночными пластинками хо-
рошо просматриваются внутридольковые синусоидные 
капилляры, несущие кровь от периферии дольки к цен-
тральной вене (рис. 11). 

Рис. 11. Структура печени животного, получавшего настойку  
из трутней: ↑ — печеночные пластинки. Окраска гематоксилином  
и эозином. Микрофотография (увел. х400)

Fig. 11. The structure of the liver of an animal that received a tincture  
of drones: ↑ — liver plates. Hematoxylin-eosin staining. 
Microphotography (increase х400)

В просвете синусоидов хорошо видны выстилающие 
их вытянутые синусоидные эндотелиоциты с темными 
вытянутыми ядрами, а также единичные отростчатые 
печеночные макрофаги с ядрами неправильной фор-
мы — звездчатые ретикулоэндотелиоциты. 

На периферии печеночных долек выявляются пор-
тальные тракты, содержащие внутридольковые сосуды 
и междольковые желчные протоки (рис. 12). 

Рис. 12. Структура печени животного, получавшего настойку из 
трутней: В — ветвь воротной вены; А — ветвь печеночной артерии; 
ЖП — междольковый желчный проток; ↑ — междольковая 
соединительная ткань. Окраска по Ван-Гизону. Микрофотография 
(увел. х100)

Fig. 12. The structure of the liver of an animal that received a tincture  
of drones: B — branch of the portal vein; A — branch of the hepatic 
artery; GB — interlobular bile duct; ↑ — interlobular connective tissue. 
Van Gieson staining. Microphotography (increase х100)

Они содержат небольшое количество тонких просло-
ек соединительной ткани, которые тянутся между пор-
тальными трактами и которые хорошо выявляются на 
гистологических препаратах, окрашенных по Ван-Гизо-
ну. Признаков застоя крови или желчи в синусоидных  
капиллярах, желчных протоках и кровеносных сосудах 
печени не обнаруживается. 
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Выводы/Сonclusions
Обобщая данные контрольного убоя, морфологиче-

ского состава туши, химического состава мяса-фарша, 
развития внутренних органов, следует отметить, что 
молодняк III опытной группы, потребляющий в составе 
рациона трутневый гомогенат, достиг наилучших пока-
зателей.

Гистологические исследования показали, что 
у животных контрольной группы были обнаруже-
ны в основном признаки дистрофических изменений 
печени без сильно выраженных инфильтраций и при-
знаки застойных явлений. Выявленные признаки могут 

свидетельствовать о гепатозах у бычков. После приме-
нения настойки левзеи сафлоровидной и пантокрина 
обнаружены признаки дистрофических изменений ге-
патоцитов и умеренно выраженные признаки застой-
ных явлений, в то время как у животных после приме-
нения настойки из трутней структура печени большей 
частью соответствует норме.

Таким образом, комплексные исследования продук-
тивных качеств, гистологические исследования печени 
свидетельствуют об эффективности использования те-
стируемых компонентов и получения безопасного сы-
рья для производства мясных изделий. 
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The effect of Bacillus in the composition of the 
probiotic Natupro® against bacterial pathogenic 
strains in vitro
ABSTRACT
Relevance. The use of probiotics for health benefits is becoming popular because of the quest for safer 
products with protective and therapeutic effects against diseases and infectious agents. The emergence 
and spread of antimicrobial resistance among pathogens had prompted restrictions over the non-
therapeutic use of antibiotics for prophylaxis and growth promotion, especially in animal husbandry. While 
single-strain probiotics are beneficial to health, multi-strain probiotics might be more helpful because of 
synergy and additive effects among the individual isolates.

Methods. In this study, the effectiveness of the multi-strain probiotic Natupro on pathogenic bacterial 
strains (Escherichia coli 320, Salmonella typhimurium 415, Staphylococcus aureus 12600, Streptococcus 
uberis 700407, Klebsiella pneumoniae 13883, Listeria monocitogenes 766/20) in vitro was studied. 

Results. According to the results of the work carried out, it was found that the bacterial strains in 
Natupro® exhibit lytic activity against pathogenic strains of Salmonella typhimurium 415 and Klebsiella 
pneumoniae  13883 and have a bacteriostatic effect on Escherichia coli strain 320 and Salmonella 
typhimurium 415.

Key words: bacillus, probiotic, Salmonella, antimicrobial property, antimicrobial effect
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Эффективность применения бактерий рода 
Bacillus в составе пробиотика Natupro® 
против штаммов патогенных бактерий in vitro
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Использование пробиотиков с пользой для здоровья становится популярным в свя-
зи с поиском более безопасных продуктов, обладающих защитным и терапевтическим действием 
против болезней и инфекционных агентов. Появление и распространение устойчивости к противо-
микробным препаратам среди патогенных микроорганизмов привели к введению ограничений на 
нетерапевтическое применение антибиотиков для профилактики и стимулирования роста, особен-
но в животноводстве. В то время как пробиотики с одним штаммом полезны для здоровья, пробио-
тики с несколькими штаммами могут быть более полезными из-за синергизма и аддитивных эффек-
тов отдельных изолятов.

Методы. В данном исследовании была изучена эффективность мультиштаммового пробио-
тика Natupro в отношении патогенных штаммов бактерий (Escherichia coli 320, Salmonella 
typhimurium  415, Staphylococcus aureus 12600, Streptococcus uberis 700407, Klebsiella 
pneumoniae 13883, Listeria monocitogenes 766/20) in vitro. 

Результаты. По результатам работы было установлено, что штаммы бактерий в составе Natupro® 
проявляют литическую активность в отношении патогенных штаммов Salmonella typhimurium 415 
и  Klebsiella pneumoniae 13883 и оказывают бактериостатическое действие на штамм Escherichia 
coli 320 и Salmonella typhimurium 415.

Ключевые слова: bacillus, пробиотик, Salmonella, противомикробное действие, антимикробный 
эффект
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80–84 (in English).
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Introduction/Введение
Intensive use of antibiotics has led to an increase in 

the resistance of pathogenic bacteria to their effects and 
the accumulation of these drugs in livestock products. 
The solution to this global problem requires the search 
for alternative tools to combat pathogens of bacterial 
infections, which include some strains of bacteria of the 
genus Bacillus [1]. The advantages of spore probiotics are 
their resistance to the acidic environment of the stomach 
and remain stable for a long time [2].

A very vital functional property attributed to the Bacillus 
strains is the ability to produce different types of antimicrobial 
compounds having a broad spectrum of activity against 
bacteria and fungi [3–6].

Earlier in vitro studies have shown high antibacterial 
activity of 7 different strains of B. subtilis, extracted from 
the soil, against 15 pathogenic strains of E. coli [7]. Another 
study revealed a significant bactericidal effect from the use 
of Bacillus subtilis CP9 from desert camel against E. coli 
(ETEC), Salmonella typhimurium and methicillin-resistant 
Staphylococcus aureus (MRSA) in vitro [8].

In addition to B. subtilis, B. amyloliquefaciens can be 
successfully used as probiotic strains to suppress the 
growth of pathogenic E. coli [9]. Other studies have revealed 
the ability of some strains of B. licheniformis to inhibit the 
growth of pathogenic strains of Prevotella intermedia and 
Streptococcus mutans [10].

Thus, preparations based on bacteria of the Bacillus spp. 
can be studied for the fight against pathogens of bacterial 
infections. Such a promising feed additive is Natupro® 
based on the bacteria B. subtilis, B. licheniformis and  
B. amyloliquefaciens.

In this study, we evaluated the antagonistic activity of 
the strains of which it consists against pathogenic bacteria 
Escherichia coli, Salmonella typhimurium, Staphylococcus 
aureus, Streptococcus uberis, Klebsiella pneumoniae and 
Listeria monocitogenes, which are pathogens of infectious 
diseases in farm animals.

Materials and methods / 
Материалы и методы исследования
Probiotic bacterial cultures
The object of the study is Natupro® — feed additive for 

the normalization of gastrointestinal tract microflora and 
increasing the natural resistance of the body of farm ani-
mals and poultry. This probiotic is developed by Bioproton  
Europe OY1 company (Kaarina, Finland) and contains four  
of Bacillus strains: B. subtilis BP-0-13-1 — 1.5x108 CFU/g, 
B .  l i c h e n i f o r m i s  B P - 0 - 1 2 - 1   —  1 . 5 x 1 0 8  C F U / g ,  
B. amyloliquefaciens BP-0-11-1  — 1.5x108 CFU/g and  
B. amyloliquefaciens BP-0-14-1 — 1.5x108 CFU/g.

Pathogenic organisms
Pathogens of farm animals and birds were used 

to study the antibacterial effect of the additive. 
Cultures of Escherichia coli strain 320, Salmonella 
typhimurium strain  415, Staphylococcus aureus strain 
12600, Streptococcus uberis strain 700407, Klebsiella 
pneumoniae strain 13883, Listeria monocitogenes strain 
766/20 were obtained from the All-Russian State Collection 
of strains of microorganisms used in veterinary medicine 
and animal husbandry (VGNKI2, Russia).

Determination of total Bacillus strain in probiotic 
Natupro®

The goal of this stage of the study was to determine 
the total number of microorganisms included in the feed 
additive.

Studies were conducted in accordance with the following 
GOST 319283.

For this purpose, 1 g of the feed additive taken from the 
average sample was placed in a sterile test tube (the feed 
additive was taken for a single sample), 9 ml of physiological 
solution was added and thoroughly mixed (initial dilution 
1 x  10-1). The following dilutions were prepared from the 
resulting suspension (10-2, 10-3, 10-4, 10-5, 10-6: 10-7, 10-8). 
Seeding was done after sedimentation of suspended 
particles from the upper layer of the liquid.

For quantitative accounting of bacterial content 
B. amyloliquefaciens strain BP-0-11-1, B. amyloliquefaciens 
strain BP-0-14-1, B. licheniformis strain BP-0-12-1,  
B. subtilis strain BP-0-13-1 in 1 ml of probiotic Natupro®.

of the following dilutions were added to sterile 
bacteriological dishes 10-2, 10-3, 10-4, 10-5, 10-6, 10-7, 
10-8. Then 15–20 ml of sterile, melted and cooled to 44–
45 °C meat-peptone agar was poured. By carefully shaking 
the dishes, the seeded material was evenly distributed in 
the agar. After the medium solidified, the cups were placed 
(upside down) in a thermostat at 37 °C.

After 24–48-hour thermostatic conditioning, the grown 
colonies were counted only in the dishes counting were 
multiplied by the dilutions, summed up, and the number of 
microorganisms in 1 g of the Natupro® was determined. 

Selection of optimal nutrient medium
The studies were conducted according to the following 

MUK 4.2.23164.
In determining the optimal medium, the following param-

eters were investigated: differentiation properties, sensitivi-
ty of the nutrient medium and inhibitory characteristics.

The indicator of growth-supporting characteristics was 
determined by the minimum incubation time, during which 
distinct growth of microbial cultures on nutrient medium was 
observed, visible to the naked eye.

At the same, we determined the optimal seeding dose 
of each type of test cultures and microorganisms included 
in the feed additive on selected for work selective nutrient 
medium. For this purpose, samples of Natupro® were 
weighed by 1 gram and packed into sterile tubes and then 
a series of serial dilutions in 0.9% sodium chloride solution 
was carried out. Simultaneously, we prepared suspensions 
of daily agar test cultures according to the turbidity standard 
(L.A. Tarasevich State Research Institute for Standardization 
and Control of Medical Biological Preparations), which 
corresponded to 109 CFU/ml (the first tube) and made 
serial dilutions according to a similar scheme. After that, 
100 μl of dilutions 10-7, 10-8 and 10-9 were inoculated on 
the test medium. The cultures were cultured at 37 °C during 
24 hours.

The diagnostic medium was considered suitable if the 
average number of growing colonies on a Petri dish in 
a 100-cell culture was at least 50. In addition, the medium 
must have differentiating characteristics, ensure the growth 
of  morphologically typical colonies and inhibit the growth 
of microflora not specific for the medium.

1 https://www.bioproton.com/
2 https://www.vgnki.ru/
3 GOST 31928-2013 Probiotics medicine remedies for veterinary use. Methods for determination of the probiotics microorganisms (in Russian).
4 MUK (Methodological instructions) 4.2.2316-2008 Methods of control of bacteriological nutrient media: Methodological guidelines. Moscow: Federal Center 
for Hygiene and Epidemiology of Rospotrebnadzor. 2008; 67 (in Russian).
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Determination of bactericidal characteristics of Natupro®

The studies were performed according to the MUK 
4.2.18905. For this purpose, the test samples of Natupro® 
were weighed by 1 gram each and into sterile test tubes 
containing 1 ml of 0.9% sodium chloride solution. Then, 
10  μl of the obtained feed additive suspension was injected 
by “injection” on the surface of Meat-Peptone agar in 
Petry dishes previously seeded with “lawn” bacterial test 
cultures of Escherichia coli, Salmonella typhimurium, 
Staphylococcus aureus, Streptococcus uberis, Klebsiella 
pneumoniae and Listeria monocitogenes. The cultures were 
incubated for 18–24 hours at 37 °C, after which the results 
of the experiment were recorded by the formation of light 
zones of growth retardation of test cultures.

Determination of lytic activity of strains included in 
Natupro®

The studies were carried out according to the following 
scheme: isolated cultures of B. amyloliquefaciens, B.  li-
cheniformis and B. subtilis were isolated from Natupro®. For 
this purpose, test samples of feed additive were weighed 
by 1 g each and put into sterile test tubes containing 1 ml 
of 0,9  sodium chloride solution. Then, 100 μl of the ob-
tained feed additive suspension was added to the MPA sur-
face in Petri dishes and dispersed using the Drigalsky meth-
od to obtain individual colonies. Petri dishes were placed in 
a thermostat and cultured at 37 °C for 24 hours. Individual 
colonies characteristic of B. amyloliquefaciens, B. licheni-
formis and B. subtilis strains by their morphological and cul-
tural properties were selected and seeded in test tubes with 
meat-peptone broth. The cultures were cultured in an incu-
bator at 37 °C for 24 hours. Then, 10 μl of the obtained cul-
tures of B. amyloliquefaciens, B. licheniformis and B. sub-
tilis strains were injected by the “injection” method on the 
MPA surface into Petri dishes previously seeded with “lawn” 
bacterial test cultures of Escherichia coli, Salmonella typh-
imurium, Staphylococcus aureus, Streptococcus uberis, 
Klebsiella pneumoniae and Listeria monocitogenes.

Seeds were incubated for 24 hours at 37 °C, after which 
the results of the experiment were counted by measuring 
the diameter of the light zones of lysis of test cultures.

Determination of bacteriostatic characteristics of 
Natupro®

In order to study the bacteriostatic effect, samples of 
Natupro® were weighed by 1 g and packed into sterile 
tubes for further introduction of test cultures of Escherichia 
coli, Salmonella typhimurium, Staphylococcus aureus, 
Streptococcus uberis, Klebsiella pneumoniae, Listeria 
monocitogenes into broth dilutions.

Cultures of test strains were grown on an MPA at 37 °C 
for 18–20 h, washed with physiological solution, the 
concentration was increased to 109 microbial cells/ml by 
the turbidity standard 10 U (L.A. Tarasevich State Research 
Institute for Standardization and Control of Medical Biological 
Preparations), and 10-fold serial dilutions from 10-1 to 10-5 
were prepared. Afterwards, from the dilution containing 
10,000 microbial cells (10-5), the test strains were seeded 
100 μl into test tubes with meat-peptone broth and 1 g of the 
test additive was added for the purpose of joint cultivation. 
Seeds of test strains without the feed additive were used 
as a control. The cultures were cultured at 37  °C for 18–
20 h. Then ten-fold serial dilutions of 10-1 to 10-9 obtained 
broth cultures containing and not containing the Natupro® 
were prepared using sterile physiological solution. Then, 
100 μl of each test strain culture was seeded from dilutions 
10–7 and 10–8 into Petri dishes on appropriate dense 

differential-diagnostic nutrient medium. Petri dishes with 
cultures were cultured at 37 °C for 24 hours. The colonies 
of the test strains giving characteristic growth on the 
corresponding differential diagnostic nutrient medium were 
then counted.

Results and discussion / Результаты и обсуждение
The results of determining the total number of CFU/g  

of B. amyloliquefaciens (BP-0-11-1), B. amyloliquefaciens 
(BP-0-14-1), B. licheniformis, B. subtilis in the feed additive 
Natupro® are shown in table 1 and 2 after 24 and 48 hours.

Table 1. Total number of bacteria in Natupro®

Dilution of 
Natupro®

Total number of bacteria in Natupro®, CFU/g

1 repatability 2 repatability Average value

24 h 48 h 24 h 48 h 24 h 48 h

10-6 ≥ 300 ≥ 300 ≥ 300 ≥300 – –-

10-7 68 68 71 71 70 70

10-8 7 7 9 9 8 8

We did not count the grown colonies when the feed 
additive was diluted 10-6 because more than 300 colonies 
grew on Petri dishes with MPA. 

Calculation of the total number of microorganisms in the 
feed additive: (7 x 107 + 8 x 108)/2 = 8x108 CFU/g.

The total number of live spore-forming bacteria 
B.  amyloliquefaciens (BP-0-11-1), B. amyloliquefaciens 
(BP-0-11-1), B. licheniformis, B. subtilis was 8x108 CFU/g 
(standard in ND not less than 6x108 CFU/g).

The following differential diagnostic nutrient media for 
cultivation of test strains were selected because of the 
research:

Chromogenic agar (HiCrome agar) for detecting and 
counting E. coli. Aboundant growth of E. coli strain, round, 
convex colonies are stained blue, and the growth of cultures 
included in the feed additive is completely suppressed.

HiCrome improved agar for Salmonella. Abundant growth 
of Salmonella typhimurium strain, round, smooth colonies 
pink-red, while the growth of cultures included in the feed 
additive is completely suppressed.

Base of HiCrome chromogenic agar for isolation and 
identification of staphylococci with additive: emulsion of 
egg yolk with tellurite. Abundant growth of Staphylococcus 
aureus strain, colonies stained brown-black with a 
transparent zone around them, when seeding strains 
included in the feed additive inhibited the growth of Bacillus 
amyloliquefaciens.

MacConkey Agar, Modified. Abundant growth of 
Klebsiella pneumoniae strain, round, smooth slimy colonies 
of crimson color, weak growth of cultures included in the 
feed additive is observed when the feed additive is seeded 
on the above medium.

Oxford Listeria Oxford Medium Base and Oxford Listeria 
Supplement. Abundant growth of Listeria monocytogenes 
strain, the colonies are small, grayish, surrounded by a 
black aureole with a transparent area around it. The growth 
of crops included in the feed additive is observed when the 
feed additive is seeded on the above medium.

The results of determining the bactericidal characteristics 
of the feed additive by the method of diffusion on agar show 
that Natupro® didn’t cause visible inhibition of growth of test 
strain cultures when it was diffused in agar.

The study of the lytic activity of the strains included in  
Natupro® showed that B. amyloliquefaciens strains BP-0-14-1 
and BP-0-11-1 and B. subtilis strain BP-0-12-1 had lytic activ-
ity against cultures of test strains Salmonella typhimurium and 
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Klebsiella pneumoniae, but did not lysis cultures of test strains 
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Streptococcus au-
reus, Streptococcus uber, Klebsiella pneumoniae and Listeria 
monocitogenes (Table 2).

B. licheniformis strain BP-0-12-1 didn’t show leading 
activity to any pathogenic bacteria used in this study.

To study the bacteriostatic properties, Natupro® was 
added to a nutrient medium, on which test strains of 
pathogenic bacteria were then cultured in dilutions 10-8 and 
10-9 (Table 3).

Addition of the feed additive to the nutrient medium during 
cultivation of test cultures caused a tendency to decrease 
the number of Escherichia coli and Salmonella typhimurium 
colonies grown on the nutrient medium, which suggests the 
presence of Natupro® bacteriostatic characteristics to these 
bacteria.

The difference in the number of grown cells of Klebsiella 
pneumonia test strain with and without the addition of feed 
additive is statistically unreliable and doesn’t allow to judge 
about the bacteriostatic characteristics of Natupro with 
respect to this microorganism.

Studies of the bacteriostatic properties of the Natupro® 
against Staphylococcus aureus, Streptococcus uber and 
Listeria monocitogenes were impossible, since the growth 
of these bacteria and strains of B. amyloliquefaciens, 
B.  licheniformis and B. subtilis was difficult to differentiate 
on the type of medium used.

Conclusion/Выводы
According to the results of the work carried out, it 

was found that the bacterial strains in Natupro® exhibit 
lytic activity against pathogenic strains of Salmonella 
typhimurium 415 and Klebsiella pneumoniae 13883 and 

Table 2. Lytic activity of Bacillus strains isolated from Natupro®

Pathogenic bacteria

Diameter of a lytic zone, mm

B. amyloliquefaciens 
strain BP-0-14-1  

and strain BP-0-11-1

B. licheniformis 
strain  

BP-0-12-1

B. subtilis 
strain  

BP-0-12-1

Escherichia coli  .
strain 320 – – –

Salmonella typhimurium 
strain 415 9.0 – 4.0

Staphylococcus .
aureus strain 12600 – – –

Streptococcus .
uberis strain 700407 – – –

Klebsiella pneumoniae 
strain 13883 5.0 – 3.0

Listeria monocitogenes 
strain 766/20 – – –

Table 3. Bacteriostatic properties of Natupro®

Pathogenic bacteria
Number of grown cells, CFU

Without Natupro® With Natupro®

Dilutions 10-8 10-9 10-8 10-9

Escherichia coli 320 235 10 59 6

Salmonella typhimurium 415 170 13 108 10

Staphylococcus aureus 12600 – – – –

Streptococcus uberis 700407 – – – –

Klebsiella pneumoniae 13883 35 4 26 0

Listeria monocitogenes 766/20 – – – –

have a bacteriostatic effect on Escherichia coli strain 320 
and Salmonella typhimurium strain 415.

The results obtained during in vitro experiments can 
be used for further conducting additional experiments on 
animals in order to study the preventive and immunological 
properties of the Natupro® feed additive on laboratory and 
farm animals.
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Развитие антибиотикорезистентности 
микроорганизмов у цыплят-бройлеров  
под влиянием ветеринарных антибиотиков  
и пробиотика
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Широкое применение антимикробных препаратов в сельском хозяйстве и заинтересо-
ванность потребителей в получении продукции, свободной от антибиотиков, побуждают к разработке 
альтернативных средств. Цели исследования — изучение антибиотикорезистентности микроорганиз-
мов, развившейся вследствие приема ветеринарных антибиотиков цыплятами-бройлерами, влияние 
скармливания метапробиотика «Пробиоцид-Ультра» на динамику антибиотикорезистентности.

Методы. Были сформированы три группы цыплят-бройлеров: I — контрольная, получавшая основной 
рацион, II — опытная, получавшая дополнительно к рациону I группы ветеринарные антибиотики энро-
флоксацин и колистин, III — опытная, получавшая дополнительно к рациону II группы метапробиотик 
«Пробиоцид-Ультра». Оценку экспрессии генов антибиотикоустойчивости проводили с помощью коли-
чественной ПЦР с обратной транскрипцией. С помощью высевов на среды была оценена антибиотико-
устойчивость классическими методами микробиологии.

Результаты. Была изучена динамика накопления количества детерминант антибиотикоустойивости 
микроорганизмов в результате выпойки цыплятам-бройлерам ветеринарных антибиотиков энрофлок-
сацина и колистина. Под действием энрофлоксацина происходило увеличение антибиотикорезистент-
ности к самому энрофлоксацину, а также к бета-лактамным антибиотикам, тетрациклину и колистину. 
Под действием колистина увеличивалось количество генов устойчивости к самому колистину, а также 
энрофлоксацину и бета-лактамным антибиотикам. Добавление в корм птице метапробиотика «Проби-
цид-Ультра» способствовало заметному снижению количества генов антибиотикоустойчивости, а при 
высеве на среды приводило к исчезновению антибиотикоустойчивых к колистину энтеробактерий.

Ключевые слова: птицеводство, антибиотики, антибиотикорезистентность, гены 
антибиотикорезистентности, пробиотик
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The development of antimicrobial resistance  
in broilers affected by veterinary antimicrobials 
and a probiotic administration
ABSTRACT
Relevance. The broad use of antimicrobials by agriculture and consumers motivation to buy antibiotic-free 
production form a basis to development of substitutes to antimicrobials. The goal of research was the analysis 
of antimicrobial resistance caused by veterinary antimicrobials administration to broilers, as well as the effect 
of metaprobiotic “Probiocid-Ultra” on antimicrobial resistance in dynamic. 

Methods. Three groups of broiler chickens were formed: I  — control, who received the main diet,  
II — experimental, who received veterinary antibiotics enrofloxacin and colistin in addition to the diet of group 
I, III — experimental, who received the metaprobiotic “Probiocide-Ultra” in addition to the diet of group II. Gene 
expression analysis was performed using quantitative reverse transcription PCR. With inoculation to different 
media the antimicrobial resistance was examined with classical microbiological methods.

Results. The dynamic of accumulation of antimicrobial resistance determinants caused by enrofloxacin 
and colistin administration to broilers was examined. Under the influence of enrofloxacin the increase in 
antimicrobial resistance to enrofloxacin itself, as well as to beta-lactams, tetracycline and colistin was 
observed. Under the influence of colistin the increase in antimicrobial resistance to colistin itself, as well as 
to enrofloxacin and beta-lactams was observed. The feed administration with metaprobiotic “Probiocid-Ultra” 
promoted noticeable decrease of the antimicrobial resistance genes amount, when analyzed with growth 
medium led to antimicrobial resistant enterobacteria vanished.
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Введение/Introduction
Современная интенсивная технология выращи-

вания птицы предполагает широкое применение ан-
тимикробных препаратов. В последние годы можно 
наблюдать общемировую тенденцию по ограниче-
нию применения антибактериальных средств в пти-
цеводстве. В частности, в России установлен запрет 
на использование противомикробных препаратов 
для ветеринарного применения не в лечебных целях 
с 2020 года1. 

Потребители демонстрируют интерес к продукции 
птицеводства, полученной без использования антими-
кробных веществ вообще или без использования их ме-
дицински значимых аналогов [1]. 

Тем не менее специалисты продолжают применять 
разнообразные антимикробные препараты. Приня-
то выделять так называемые ветеринарные и кормо-
вые антибиотики. Кормовой антибиотик (или так назы-
ваемый стимулятор роста) может быть определен как 
лекарственное средство, которое обладает бактерио-
статическим либо бактерицидным действием, а также 
применяется в низких субтерапевтических дозах2. 

Ветеринарные антибиотики в птицеводстве могут на-
значаться с целью лечения, контроля за распростране-
нием заболевания, профилактики, метафилактики за-
болеваний [2]. На практике бывает сложно отделить 
намерения применения антимикробных препаратов, 
поскольку зоотехнические и ветеринарные подходы мо-
гут преследовать общие цели. 

В продукции птицеводства, представленной на рын-
ке России, обнаруживаются остаточные количества ан-
тимикробных веществ [3, 4]. Угрозу здоровью и благо-
получию человека представляют как сами остаточные 
количества антимикробных препаратов, так и распро-
страняющаяся в результате их применения антибиоти-
корезистентность микроорганизмов. Каналами пере-
дачи генов устойчивости к антимикробным препаратам 
выступают сотрудники птицеводческих предприятий и 
сама продукция птицеводства. 

Кроме того, внесение на поля органических удобре-
ний, полученных из подстилки и помета птиц, способ-
ствует попаданию как самих антимикробных препара-
тов, так и устойчивых микроорганизмов в водоемы и 
почву [5]. Особенно высокий уровень загрязнения по-
казывают овощи и зелень [6, 7]. Однако, несмотря на 
важность проблемы антибиотиков и лекарственной 
устойчивости, наблюдается недостаточное изучение 
вопросов возникновения устойчивых к антимикробным 
препаратам микроорганизмов в птицеводстве. Кроме 
того, слабо освещены вопросы применения замените-
лей кормовых антибиотиков вместе с ветеринарными 
антибиотиками. 

Цель исследования — изучение антибиотикорези-
стентности микроорганизмов, развившейся вслед-
ствие приема ветеринарных антибиотиков, с по-
мощью молекулярно-генетических и классических 
методов микробиологии. Раскрытие возможностей 
изменения количества устойчивых микроорганизмов 
под влиянием скармливания цыплятам-бройлерам 
метапробиотика на основе спорообразующих микро-
организмов. 

Материалы и методы исследования /  
Materials and metods
Эксперимент проводили на цыплятах-бройлерах крос

са Ross 308, продолжительность выращивания — с су-
точного возраста до 35 дней в виварии ООО «БИОТРОФ» 
(г. Санкт-Петербург, Россия) в 2022 году. 

Условия кормления, поения, содержания соответ-
ствовали требованиям кросса1. 

Были сформированы три группы цыплят (по 35 голов 
в каждой группе):

I  — контрольная, получавшая полнорационный ком-
бикорм для бройлеров ПК-5 до 28 дней, ПК-6 — до окон-
чания выращивания; 

II  — опытная, получавшая дополнительно к рацио-
ну I группы ветеринарные антибиотики энрофлоксацин 
(«Энроксил», 10%-ный раствор для перорального при-
менения, KRKA, Словения) 1–5-е сутки выращивания и 
колистин («Колистин» 2 млн, АВЗ-СП, Россия) 27–31-е 
сутки выращивания в соответствии с инструкцией про-
изводителя;

III  — опытная группа, получавшая дополнительно к 
рациону II группы метапробиотик «Пробиоцид-Ультра» 
на основе пробиотических штаммов микроорганизмов 
рода Bacillus и смеси органических кислот и солей ор-
ганических кислот («БИОТРОФ», Россия). В состав ре-
цепта комбикорма не были включены кормовые анти-
биотики.

Для определения экспрессии генов антибиотикорези-
стентности кишечной микрофлоры птицы на 1-е, 3-и, 5-е, 
29-е, 31-е сутки прижизненно отбирались пробы фека-
лий от трех птиц из каждой группы в пластиковые микро-
пробирки типа «эппендорф». Образцы стабилизирова-
ли с помощью реагента RNAlater (Thermo Fisher Scientific 
Inc., США) и незамедлительно отправляли в молекуляр-
но-генетическую лабораторию ООО «БИОТРОФ» для вы-
деления РНК. Далее формировалась среднесмешанная 
проба от каждой группы.

Пробы микрофлоры в первый день отбирались через 
12 часов от начала выпойки антибиотика. 

Таргетный анализ генов антибиотикорезистентно-
сти был выполнен методом количественной ПЦР с ис-
пользованием амплификатора ДТлайт («ДНК-Техно-
логия», Россия) из расчета по отношению к копии гена 
16S-рРНК. Реакцию амплификации с праймерами генов 
интереса проводили при помощи набора SsoAdvanced 
Universal SYBR Green Supremix (BioRad, США) согласно 
протоколу производителя. 

Относительную экспрессию оценивали методом 
2-ΔΔCT [8]. В качестве референсного гена был выбран 
Eub для фрагмента гена 16S рРНК. Следует отметить, 
что данный анализ предполагает оценку изменения ре-
зистома всего микробиома; результаты представляют-
ся в относительных величинах по отношению к уровню 
контрольной группы. 

Детерминанты антибиотикорезистентности (табл. 1) 
были выбраны, с тем чтобы попытаться оценить устой-
чивость микробиома как к употребленными птицами эн-
рофлоксацину и колистину, так и к другим антимикроб-
ным препаратам. 

Выбранные праймеры позволяют оценить распростра-
нение генов антибиотикорезистентности к фторхинолонам 

1 Распоряжение Правительства Российской Федерации от 30.03.2019 № 604-р.
2 Hughes P., Heritage J. Antibiotic growth-promoters in food animals. In assessing quality and safety of animal feeds. FAO, Rome, Italy. 2004. Доступно  
по адресу: https://www.fao.org/3/y5159e/y5159e08.htm
3 Справочник по выращиванию бройлеров ROSS. 2018.
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(gyrA, gyrB, parC, parE) [9], колистину (mcr-1) [10], тетра-
циклину (tetA) и бета-лактамным антибиотикам (blaSHV, 
ampC) [11]. 

Отобранные праймеры предполагают поиск раз-
личных механизмов лекарственной устойчивости: из-
менение мишени антибиотика (gyrA, gyrB, parC, parE, 
mcr-1), инактивацию антибиотика (blaSHV, ampC),  
эффлюкс-насос (tetA). 

Параллельно была оценена антибиотикоустойчи-
вость микроорганизмов методом серийных разведе-
ний4. Прижизненно были отобраны пробы фекалий от 
трех птиц каждой группы на 5-е и 31-е сутки и произ-
ведены посевы на среды Эндо (НПО «Микроген», Рос-
сия), MRS-агар (Condalab, Испания), энтерококк-агар 
(Condalab, Испания) как без добавления антибиотика, 
так и с добавлением антибиотика в лечебной дозиров-
ке, рекомендованной производителем, а также в дву-
кратной дозировке. Статистическую обработку данных 
производили с помощью программы MS Excel 97-2003 
(США). Результаты представлены как средняя арифме-
тическая (M) и стандартные ошибки средних (±SEM). 
Достоверность различий устанавливали по t-критерию 
Стьюдента, различия считали статистически значимы-
ми при р ≥ 0.95.

Результаты и обсуждение / Results and discussion
В эксперименте по изучению влияния рациона на 

развитие антибиотикоустойчивости микроорганизмов 
у цыплят-бройлеров показано развитие лекарственной 
устойчивости микробиома в ответ на выпойку ветери-
нарных антибиотиков. 

Динамика генов антибиотикорезистентности пред-
ставлена в таблицах 2а, 2б, 4а, 4б. 

Можно отметить волнообразный характер динами-
ки детерминант антибиотикорезистентности: всплеск 
на 1-е сутки приема (по генам tetA, blaSHV, ampC), за-
тем снижение уровня антибиотикоустойчивости. Далее 
(на 29-е, 31-е сутки) умеренное превышение количества 
генов антибиотикоустойчивости по сравнению с уровнем 
контрольной группы. 

В первые пять суток жизни цыплята II–III опытных групп 
получали энрофлоксацин, поэтому рост количества де-
терминант устойчивости к хинолоновым препаратам 
(гены parC и parE) представляется естественным [12]. 

Вызывает интерес резкий рост количества детер-
минант антибиотикоустойчивости tetA (устойчивость к 
тетрациклину), достигшего более чем 1000-кратного 
превышения относительно уровня контроля. Схожие ре-
зультаты были продемонстрированы ранее в экспери-
менте на бычках. В результате приема энрофлоксаци-
на наблюдалось повышение уровня гена tetA в фекалиях 
бычков опытной группы по сравнению с уровнем кон-
трольной группы в десятки раз [13].

Резкий рост количества детерминант устойчивости 
ampC, управляющих бета-лактамазами и кодирующих 
устойчивость к цефалоспоринам I и II поколения, был от-
мечен на 1-е и 5-е сутки приема энрофлоксацина. В те же 
даты возрастало количество генов blaSHV, ответствен-
ных за синтез бета-лактамаз расширенного спектра. 

Известно, что выделенные из внутренних органов 
сельскохозяйственной птицы кишечные палочки об-
ладали множественной лекарственной устойчивостью 
практически ко всем антимикробным препаратам, раз-
решенным для применения в ветеринарии [14]. Резуль-
таты бразильских исследователей демонстрируют ши-
рочайшее разнообразие молекулярных механизмов 
лекарственной устойчивости изолятов, выделенных из 
мяса птицы [15]. Тем не менее слабо раскрыт характер 
возникновения лекарственной устойчивости под дей-
ствием конкретного антибиотика у птицы.

Авторы наблюдали развитие кросс-резистентности 
к бета-лактамным антибиотикам в результате приема 
энрофлоксацина. В последние годы от птиц часто вы-
деляют кишечные палочки, продуцирующие бета-лак-
тамазы [16]. Возможно, это связано с тем, что в резуль-
тате широкого применения хинолоновых препаратов 
(прежде всего энрофлоксацина и ципрофлоксацина) 
происходит развитие устойчивости к бета-лактамным 

Таблица 1. Перечень праймеров для оценки уровня развития 
антибиотикорезистентности

Table 1. Primers selected for antimicrobial resistance evaluation

Ген Последовательность Ген Последовательность

gyrA CCGTCGCATTCTCTACG
AGTTGCTCCATTAACCA

mcr-1 GCTGAACATACACGGCACAG
CGACCAAGCCGAGTCTAAGG

gyrB TTCTCCGATTTCCTCATG
AGAAGGGTACGAATGTGG

tetA GCTRTATGCGTTGTGCAAT
TCCTCGCCGAAAATGACC

parC TGGGTTGAAGCCGGTTCA
TGCTGGCAAGACCGTTGG

blaSHV TGTTAGCCACCCTGCCGCT 
GTTGCCAGTGCTCGATCAG

parE AAGGCGCGTGATGAGAGC
TCTGCTCCAACACCCGCA

ampC GTGACCAGATACTGGCCACA 
TTACTGTAGCGCCTCGAGGA

4 Методические указания МУК 4.2.1890-04 4.2. Методы контроля. Биологические и микробиологические факторы. Определение чувствительности 
микроорганизмов к антибактериальным препаратам. Методические указания (утв. Минздравом России 04.03.2004).

Таблица 2а. Детерминанты антибиотикорезистентности в динамике на фоне приема энрофлоксацина (для генов parC, parE, gyrA, gyrB)

Table 2a. Antimicrobial resistance genes in dynamics during enrofloxacin treatment (for genes parC, parE, gyrA, gyrB)

Дата отбора 
образцов

Детерминанты антибиотикорезистентности

parC parE gyrA gyrB

II группа III группа II группа III группа II группа III группа II группа III группа

1-е сутки 0 104,0 29,0 48,5 0 0 0 0

3-е сутки 11,3 24,3 6,1 19,7 0 0 0 0

5-е сутки 7,5 6,1 7,5 5,3 0 0 0,6 2,3

Таблица 2б. Детерминанты антибиотикорезистентности в динамике на фоне приема энрофлоксацина (для генов mcr1, tetA, 
blaSHV, ampC)

Table 2b. Antimicrobial resistance genes in dynamics during enrofloxacin treatment (for genes mcr1, tetA, blaSHV, ampC)

Дата отбора 
образцов

Детерминанты антибиотикорезистентности

mcr-1 tetA blaSHV ampC

II группа III группа II группа III группа II группа III группа II группа III группа

1-е сутки 42,2 32 2048 337,7 128 208 157,6 8,6

3-е сутки 2,5 13 5,3 1,4 1,7 9,9 12,1 7

31-е сутки 0,71 0,81 0 0 0,7 0,9 0,3 0,6
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антибиотикам, что приводит к снижению их эффектив-
ности.

На взгляд авторов, важным наблюдением является 
то, что прием энрофлоксацина в 1–5-е сутки приводил к 
росту антибиотикорезистентности к колистину (по гену 
mcr-1). Ранее сообщалось, что практически все изоля-
ты грамотрицательных микроорганизмов, выделенных 
от птицы, обладали перекрестной устойчивостью к коли-
стину и фторхинолоновым препаратам, кодируемой, со-
ответственно, генами mcr-1и gyrA, parC [17]. Этот факт 
может иметь значение для практики птицеводства, так 
как энрофлоксацин и колистин входят в число часто при-
меняемых антибактериальных препаратов в птицевод-
стве. Так, в России зарегистрированы 14 ветеринарных 
препаратов в виде смеси энрофлоксацина и колистина5. 

Таким образом, желаемый эффект от совместного 
применения этих антибиотиков может быть не достигнут 
из-за развития перекрестной антибиотикоустойчивости.

5 https://galen.vetrf.ru/#/registry/pharm/registry?page=1&f_chemicalName=энрофлоксацин,%20колистин (дата обращения: 16/10/2023).

Таблица 3. Антибиотикорезистентность микроорганизмов по отношению к энрофлоксацину на 5-е сутки эксперимента 
(отличия с контролем достоверны при: (α) p > 0,95, (β) p > 0,99)

Table 3. Antimicrobial resistance to enrofloxacin on 5th day of trial (differences are statistically significant when: (α) p > 0.95, (β) p > 0.99)

Количество клеток, КОЕ/мл I — контрольная II — опытная III — опытная

На среде Эндо 1,8*107 ± 1,4*106 4,7*107 ± 5,7*106 (β) 4,3*107 ± 1,8*106 (β)  

На среде Эндо с добавлением антибиотика в дозировке производителя 0 2,8*105 ± 1,4*105 3,2*105 ± 7,4*104

На среде Эндо с двукратной дозировкой антибиотика 0 2,0*104 ± 7,0*103 4,0*104 ± 7,0*103

На среде MRS 1,0*109 ± 1,1*108 5,7*108 ± 1,2*108 (α) 4,0*108 ± 4,2*107 (β)

На среде MRS с добавлением антибиотика в дозировке производителя 1,2*109 ± 1,1*108 7,2*108 ± 2,8*107 (β)  7,0*108 ± 1,8*107 (β)  

На среде MRS с двукратной дозировкой антибиотика 7,2*108 ± 2,1*107 8,8*108 ± 5,3*107 6,4*108 ± 4,6*107  

На среде энтерококк-агар 6,3*105 ± 1,4*104 8,0*107 ± 7,1*106 (β)  8,5*107 ± 3,5*106 (β)  

На среде энтерококк-агар с добавлением антибиотика в дозировке производителя 0 0 0

На среде энтерококк-агар с двукратной дозировкой антибиотика 0 0 0

Рис. 1. Влияние метапробиотика «Пробиоцид-Ультра» на количество 
генов антибиотикорезистентности на фоне приема энрофлоксацина

Fig. 1. Metaprobiotic “Probiocid-Ultra” administration influence on the 
amount of antimicrobial resistance genes during enrofloxacin treatment

Результаты микробиологических посевов на селек-
тивных средах на 5-е сутки эксперимента представле-
ны в таблице 3. 

Выпойка энрофлоксацина привела к развитию ан-
тибиотикоустойчивых энтеробактерий в содержимом 
кишечника птиц. По всей видимости, выпойка энро-
флоксацина оказывала незначительное влияние на со-
держание молочнокислых бактерий: при культивирова-
нии на MRS-агаре микроорганизмов из проб от II и III 
групп наблюдалось снижение их количества на полпо-
рядка. 

Прием метапробиотика «Пробиоцид-Ультра» соот-
ветствовал сокращению количества генов антибиоти-
корезистентности. Можно видеть, что на фоне приема 
энрофлоксацина (рис. 1) прием метапробиотика «Про-
биоцид-Ультра» способствовал резкому сокращению ан-
тибиотикоустойчивости микробиома птиц, причем наи-
большее сокращение достигнуто по генам ampC и tetA. 

В план эксперимента была включена двукратная ан-
тибиотикотерапия. Результаты оценки антибиотико
устойчивости микроорганизмов представлены в табли-
цах 4а, 4б, 5.

Таблица 4а. Детерминанты антибиотикорезистентности  
в динамике на фоне приема колистина (для генов parC, parE, 
gyrA, gyrB)

Table 4a. Antimicrobial resistance genes in dynamics during colistin 
treatment (for genes parC, parE, gyrA, gyrB)

Дата 
отбора 

образцов

Детерминанты антибиотикорезистентности

parC parE gyrA gyrB
II 

группа
III 

группа
II 

группа
III 

группа
II 

группа
III 

группа
II 

группа
III 

группа

29-е сутки 3 2,3 0,7 2,6 0 0 0 0

31-е сутки 0,7 1 0,9 1,7 1 1,5 0 0

Таблица 4б. Детерминанты антибиотикорезистентности  
в динамике на фоне приема колистина (для генов mcr1, tetA, 
blaSHV, ampC)

Table 4b. Antimicrobial resistance genes in dynamics during colistin 
treatment (for genes mcr1, tetA, blaSHV, ampC)

Дата 
отбора 

образцов

Детерминанты антибиотикорезистентности
mcr-1 tetA blaSHV ampC

II 
группа

III 
группа

II 
группа

III 
группа

II 
группа

III 
группа

II 
группа

III 
группа

29-е сутки 2,3 1,2 0 0 3,7 1,4 2,6 2
31-е сутки 0,71 0,81 0 0 0,7 0,9 0,3 0,6
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Таблица 5. Антибиотикорезистентность микроорганизмов по отношению к колистину на 31-е сутки эксперимента (отличия с контролем 
достоверны при: (α) p > 0,95, (β) p > 0,99)

Table 5. Antimicrobial resistance to colistin on 31st day of trial (differences are statistically significant when: (α) p > 0.95, (β) p > 0.99)

Количество клеток, КОЕ/мл I — контрольная II — опытная III — опытная
На среде Эндо 2,1*105 ± 2,8*104 9,8*106 ± 5,3*105 (β) 2,9*107 ± 2,8*106 (β)

На среде Эндо с добавлением антибиотика в дозировке производителя 0 5,5*105 ± 3,5*104 0

На среде Эндо с двукратной дозировкой антибиотика 0 1,2*105 ± 2,1*104 0

На среде MRS 2,9*108 ± 4,6*107 1,5*108 ± 2,8*107 2,0*108 ± 2,1*107

На среде MRS с добавлением антибиотика в дозировке производителя 1,5*107 ± 7,1*105 2,1*108 ± 2,8*107 (α) 8,7*107 ± 1,8*106 (β)

На среде MRS с двукратной дозировкой антибиотика 1,7*107 ± 1,4*106 1,1*108 ± 1,4*107 (α) 6,5*107 ± 2,1*106 (β)
На среде энтерококк-агар 3,8*105 ± 5,3*104 1,2*106 ± 2,1*105 8,5*106 ± 2,1*105 (β)
На среде энтерококк-агар с добавлением антибиотика в дозировке производителя 2,3*105 ± 1,8*104 7,2*105 ± 5,7*104 (α) 1,5*106 ± 3,5*105

На среде энтерококк-агар с двукратной дозировкой антибиотика 1,4*105 ± 1,4*104 4,7*105 ± 2,1*104 (β) 6,1*105 ± 2,8*104 (β)



89380 (3)    2024     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     

VETERINARY MEDICINE

ВЕ
ТЕ

РИ
Н

АР
ИЯ

0

2

4

6

8

10

12

14

1-я опытная, колистин 2-я опытная, колистин + 
«Пробиоцид-Ультра»

1-я опытная, колистин 2-я опытная, колистин + 

29-е сутки 31-е сутки

Влияние пробиотика на антибиотикорезистентность, 
вызванную приемом колистина

AmpC

BlashV

TetA

Mcr1

GyrA

ParE

ParC

«Пробиоцид-Ультра»

Отметим, что под влиянием приема колистина на-
блюдался рост устойчивости к энрофлоксацину (по ге-
нам parC, parE), к самому колистину (mcr-1), а также к 
бета-лактамным актибиоткам (blaSHV, ampC). Добав-
ление метапробиотика «Пробиоцил-Ультра» оказывало 
разнонаправленное влияние на развитие антибиотико-
резистентности (рис. 2).

Результаты посевов на среды представлены в таб-
лице 5. Прием колистина способствовал развитию 
устойчивых к колистину энтробактерий во II группе, 
при этом под влиянием приема метапробиотика «Про-
биоцид-Ультра» наблюдалось отсутствие антибиотико
устойчивых мутантов. 

С практической точки зрения это может свидетель-
ствовать о восстановлении чувствительности энте-
робактерий к антибиотику при приеме пробиотика. 
Возможно, восстановление чувствительности ми-
кроорганизмов к антибиотику может быть одним из 
факторов, раскрывающим положительное действие 
пробиотических препаратов на зоотехнические и вете-
ринарные показатели выращивания птиц.

Сравнение результатов оценки развития антибио-
тикорезистентности на фоне приема пробиотика, 
выполненных с помощью классических методов ми-
кробиологии и молекулярно-генетическими мето-
дами, показывает ограниченность использованных 
средств. 

С одной стороны, в распоряжении был ограничен-
ный набор праймеров, которые не могли охватить все 
молекулярные механизмы устойчивости к антибио-
тикам, с другой — ограниченный набор микробиоло-
гических сред и антибиотиков не способствовал все-
сторонней оценке резистома. Тем не менее удалось 
показать как развитие антибиотикорезистентности 
микробиома под влиянием приема энрофлоксацина 
(табл. 2а, 2б, 3) и колистина (табл. 4а, 4б, 5), так и ее 
снижение под действием метапробиотика «Пробио-
цид-Ультра» (рис. 1, табл. 5). 

На взгляд авторов, восстановление чувствительно-
сти микробиома к антибиотикам в результате интродук-
ции пробиотических штаммов микроорганизмов может 
иметь важное значение для практики птицеводства, по-
скольку фактически восстанавливает активность анти-
биотиков. 

Существуют свидетельства о влиянии пробиоти-
ков на снижение количества антибиотикоустойчи-
вых форм патогенных микроорганизмов. Так, выпой-
ка пробиотика цыплятам-бройлерам способствовала 
сокращению количества кишечных палочек, продуци-
рующих бета-лактамазы расширенного спектра, со-
кращению факторов вирулентности [18]. Было пока-
зано, что интродукция in ovo пробиотического штамма 
Lactobacillus rhamnosus способствует сокращению 
устойчивости патогенных микроорганизмов к амино-
гликозидам и триметоприму [19].

Одним из механизмов антибиотикорезистентно-
сти может быть активизация реконструкции ДНК кле-
ток-мишеней, мутагенеза и горизонтальной пере-
дачи генов под действием антимикробного агента, 

Рис. 2. Влияние метапробиотика «Пробиоцид-Ультра» на количество 
генов антибиотикорезистентности на фоне приема колистина

Fig. 2. Metaprobiotic “Probiocid-Ultra” administration influence on the 
amount of antimicrobial resistance genes during colistin treatment

входящая в комплекс SOS-ответа. Было показано, что 
метаболиты пробиотических штаммов бацилл снижают 
SOS-ответ микроорганизмов под действием антибио-
тиков [20, с. 88‒96]. В частности, некоторые ингибито-
ры SOS-ответа снижают способности бактерий к при-
обретению устойчивости к антибиотикам и уменьшают 
частоту переноса плазмид, усиливают бактерицидное 
действие антибиотика [21]. 

Пробиотики достаточно давно известны как сред-
ство контроля за распространением антибиотико
устойчивых микроорганизмов [22, 23]. Однако меха-
низмы этого процесса пока не вполне ясны. Вероятно, 
общее сокращение количества генов антибиотико
устойчивости может быть связано с возрастанием био-
разнообразия под влиянием пробиотика, а также с со-
кращением количества микроорганизмов — носителей 
генов резистентности. 

Кроме того, некоторые метаболиты пробиотиче-
ских микроорганизмов показывают способность к по-
вышению чувствительности патогенных бактерий к 
антимикробным препаратам путем ингибирования 
SOS-ответа.

Выводы/Сonclusions
Была продемонстрирована динамика количества 

генов антибиотикоустойивости микроорганизмов в 
результате выпойки цыплятам-бройлерам ветери-
нарных антибиотиков энрофлоксацина и колистина. 
Под действием энрофлоксацина происходило нако-
пление детерминант антибиотикорезистентности 
к самому энрофлоксацину, а также к бета-лактам-
ным антибиотикам, тетрациклину и колистину. Под 
действием колистина увеличивалось количество ге-
нов устойчивости к энрофлоксацину, колистину и 
бета-лактамным антибиотикам. Добавление в корм 
птице метапробиотика «Пробицид-Ультра» способ-
ствовало заметному снижению количества генов ан-
тибиотикоустойчивости, а при высеве на среды при-
водило к исчезновению антибиотикоустойчивых к 
колистину энтеробактерий.
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Сопряженность продуктивных признаков 
молочного скота голштинской породы
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В настоящее время в Свердловской области более 75% от общего поголовья 
крупного рогатого скота относится к голштинской породе, созданной путем поглощения 
отечественного черно-пестрого скота голштинским. Изучение изменчивости продуктивных качеств 
коров по лактациям актуально для выявления возможности повышения продуктивного долголетия 
и эффективности разведения и использования голштинского скота уральской селекции в условиях 
Среднего Урала. 

Методы. Исследования проводились в одном из типичных племенных репродукторов по 
разведению голштинского черно-пестрого скота Свердловской области. В оценку вошли все коровы, 
закончившие по четыре лактации. Молочную продуктивность оценивали по контрольным дойкам. 
Качественные показатели молока: МДЖ и МДБ в молоке в средней пробе молока от каждой коровы, 
один раз в месяц в молочной лаборатории ООО «Уралплемцентра». Рассчитывали коэффициенты 
корреляции между продуктивными признаками. Использовалась автоматизированная программа 
«СЕЛЭКС. Молочный скот».

Результаты. В результате проведенных исследований установлено, что от половозрастных коров 
по третьей лактации надоено достоверно больше молока, чем по первой и второй, а также четвертой 
лактациям (р ≤ 0,01  — по первой, р ≤ 0,05  — по второй и четвертой). Живая масса достоверно 
повышалась с возрастом во вторую лактацию при р ≤ 0,01 относительно первой, а начиная с третьей 
и далее — при р ≤ 0,001 относительно первой лактации. Отмечается тенденция снижения массовой 
доли жира (МДЖ) в молоке и одновременного повышения МДБ с возрастом от первой к четвертой 
лактации. При проведении племенной работы можно учитывать положительные коэффициенты 
корреляции по прогнозированию дальнейшей молочной продуктивности коров по удою первотелок, 
неизменность показателей качества молока при изменении удоя и положительное влияние живой 
массы коров на их продуктивность.

Исследование является поисковым и выполнено в рамках научных исследований  
Уральского государственного аграрного университета (№ государственной регистрации  
АААА-А19-1191014000069).

Ключевые слова: крупный рогатый скот, коровы, возраст, продуктивность, воспроизводство, 
взаимосвязь

Для цитирования: Канев П.Н., Горелик О.В., Харлап С.Ю., Горелик А.С., Ребезов М.Б. Сопряженность 
продуктивных признаков молочного скота голштинской породы. Аграрная наука. 2024; 380(3): 92–97. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2024-380-3-92-97
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The conjugation of productive features of dairy 
cattle of the Holstein breed
ABSTRACT
Relevance. Currently, in the Sverdlovsk region, more than 75% of the total number of cattle belongs to 
the Holstein breed, created by absorbing domestic black-and-white cattle into Holsteins. The study of the 
variability of the productive qualities of cows during lactation is important for identifying the possibility of 
increasing productive longevity and the efficiency of breeding and using Holstein cattle of the Ural selection 
in the conditions of the Middle Urals. 

Methods. The study was conducted in one of the typical livestock complexes of the Holstein black-and-
white cattle breed in the Sverdlovsk region. All cows that completed four lactation periods were included 
in the assessment. Milk productivity was assessed by control milks, milk quality indicators: MJ and MDB in 
milk in an average milk sample from each cow, once a month correlation coefficients between productive 
characteristics were calculated in the Uralplemcenter dairy laboratory. The automated program “SELEX. 
Dairy cattle.”

Results. As a result of the conducted studies, it was found that significantly more milk was produced from 
age-and-sex cows during the third lactation than during the first and second, as well as the fourth lactation 
(p ≤ 0.01  — for the first, p ≤ 0.05  — for the second and fourth). The live weight significantly increased 
with age in the second lactation at p ≤ 0.01 relative to the first, and from the third onwards — at p ≤ 0.001 
relative to the first lactation. There is a tendency to decrease the mass fraction of fat (MJ) in milk and a 
simultaneous increase in MDB with age from the first to the fourth lactation. When carrying out breeding 
work, it is possible to take into account the positive correlation coefficients for predicting the further milk 
productivity of cows according to the milk yield of the first heifers, the invariance of milk quality indicators 
with changes in milk yield and the positive effect of live weight of cows on their productivity.
The research is exploratory and was carried out within the framework of scientific research of the Ural State 
Agrarian University (state registration No. AAAA19-1191014000069).

Key words: cattle, cows, age, productivity, reproduction, relationship
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Введение/Introduction
Доктриной продовольственной безопасности1 стра-

ны поставлены задачи по увеличению производства 
продукции сельского хозяйства собственного произ-
водства до необходимого для полного обеспечения на-
селения страны полноценными продуктами питания. 
Стратегическая цель продовольственной безопасности 
представлена на рисунке 1.

Рис. 1. Стратегическая цель продовольственной безопасности

Fig. 1. Strategic goal of food security

• обеспечение 
населения страны 
безопасной 
сельскохозяйственной 
продукцией, рыбной 
и иной продукцией из 
водных биоресурсов и 
продовольствием

Стратегическая 
цель

 
продовольственной

 безопасности 
Российской
 Федерации

Важную роль при этом отводят животноводству, осо-
бое внимание уделяется молочному скотоводству, по-
скольку от молочного скота получают основное коли-
чество молока и говядины [1, 2]. Эта продукция и ее 
производные пользуются большим спросом и могут по-
требляться людьми любого возраста и состояния здо-
ровья, а молоко и молочные продукты необходимы, 
особенно для детей. В нем содержится весь комплекс 
питательных веществ, необходимый для нормального 
роста и развития молодого организма, в том числе все 
незаменимые аминокислоты, высоконенасыщенные 
жирные кислоты, углеводы для роста внутренних орга-
нов и питания мозга, макро- и микроэлементы, витами-
ны и т. д. [3‒5]. 

Для получения молока используют в основном ма-
точное поголовье крупного рогатого скота молочно-
го и комбинированного направления продуктивности: 
черно-пестрая порода, красная степная, симменталь-
ская, холмогорская, голштинская и т. д. При их выведе-
нии направление племенной работы обеспечило увели-
чение продуктивности относительно диких предков в 10 
и более раз. Самой обильномолочной породой в мире 
считается голштинская порода крупного рогатого скота, 
выведенная в природно-климатических условиях уме-
ренного климата США и Канады. При ее выведении про-
водились жесткий отбор и подбор по молочной продук-
тивности, что позволило за период в более чем 350 лет 
создать уникальную в этом отношении породу, которая 
в течение последних пяти десятилетий бьет все рекор-
ды по удою как за лактацию, так и по пожизненным пока-
зателям надоя молока. 

В связи с этим генофонд этой породы повсеместно 
во всем мире используется для улучшения продуктив-
ных качеств молочного скота [6‒9]. Широкое примене-
ние голштинизации в Российской Федерации началось 
в конце 70-х — начале 80-х годов прошлого столетия2. 

В результате к началу 2000-х годов было создано боль-
шое количество новых, высокопродуктивных породных 
типов в различных регионах страны. Так, в Свердлов-
ской области в 2002 году официально зарегистрирован 
уральский тип, полученный в результате скрещивания 
маточного поголовья местной отечественной черно-пе-
строй породы и быками-производителями голштинской 
породы с кровностью по голштинам 75% и дальнейшем 
разведении «в себе» [10‒12]. 

Применение семенного материала голштинских бы-
ков привело к поглощению черно-пестрой породы ре-
гиона голштинской и принятию методических реко-
мендаций по проведению породной инвентаризации 
племенного поголовья крупного рогатого скота молоч-
ного направления. 

Основное поголовье молочного скота в Свердловской 
области Российской Федерации отнесено к голштин-
ской породе. Наряду с положительными результатами 
по увеличению показателей молочной продуктивности 
при разведении современного молочного скота гол-
штинской породы в регионе практики животноводства 
столкнулись и с определенными проблемами. 

Эти животные оказались более требовательны к ус-
ловиям кормления и содержания, у них снижены вос-
производительные функции, что сопровождается уве-
личением длительности сервис-периода, сокращением 
количества приплода и привело к сокращению длитель-
ности продуктивного долголетия, которая сократилась 
с 5,5–6,5 лактации у коров черно-пестрой породы до 
2,4–2,8 лактации у голштинских коров. Это постави-
ло вопросы по получению и выращиванию ремонтного 
молодняка на первое место, поскольку решение вопро-
са по обновлению стада является наиболее острым при 
организации производства молока3 [13‒15]. 

При этом возникают вопросы по направленности се-
лекционно-племенной работы, что вызывает необходи-
мость изучения селекционных индексов. Обширные ис-
следования, проведенные как отечественными, так и 
зарубежными исследователями по изучению взаимо
связи признаков молочной продуктивности, показали, 
что между количественными и качественными показа-
телями (удой — жир, белок молока) имеется тенденция 
к отрицательной связи, а между качественными (жир — 
белок) — к положительной. Однако имеются сообщения 
о значительных колебаниях величин корреляции [16, 17].

Изучение изменчивости продуктивных качеств ко-
ров по лактациям актуально для выявления возможно-
сти повышения продуктивного долголетия и эффектив-
ности разведения и использования голштинского скота 
уральской селекции в условиях Среднего Урала. 

Цель работы  — оценка изменчивости показателей 
молочной продуктивности коров голштинской породы с 
первой по четвертую лактацию.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods 
Согласно цели исследования стояли следующие за-

дачи: оценить молочную продуктивность коров во время 
каждой лактации; установить коэффициенты корреля-
ции по лактациям, между удоем и качественными по-
казателями молока, длительностью сервис-периода и 

1 Доктрина продовольственной безопасности Российской Федерации (утв. Указом Президента Российской Федерации от 30 января 2010 года 
№ 120). http://www.scrf.gov.ru
2 Морозова Н.И., Мусаев Ф.А., Иванова Л.В., Бышова Н.Г., Морозова О.А. Молочная продуктивность голштинских коров при круглогодовом 
стойловом содержании: Монография. Рязань. 2013.
3 Абылкасымов Д., Сударев Н.П., Чаргеишвили С.В. Эффективность использования высокопродуктивных коров разной селекции в условиях 
интенсивной технологии производства. Тверь. 2020.
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живой массой животных в динамике; выявить по-
ложительные взаимосвязи, которые можно ис-
пользовать для дальнейшего совершенствова-
ния стада. 

Исследования проводились с 2020 по 2023 год 
в одном из типичных племенных репродукторов 
(Свердловская обл., Россия) по разведению гол-
штинского скота. 

Материалом и данными для сравнения служи-
ли база ИАС «СЕЛЭКС-Молочный скот»4 по мо-
лочному стаду племенного репродуктора, ре-
зультаты собственных исследований. 

Эксперименты проведены с соблюдением 
требований, изложенных в Директиве Европей-
ского парламента и Совета ЕС от 22 сентября 
2010 года № 2010/63/ЕС о защите животных, ис-
пользующихся для научных целей5, и принци-
пов обращения с животными, согласно статье 4 
ФЗ РФ № 498-ФЗ6.

На молокоперерабатывающие предприятия мо-
локо принимается в соответствии с ГОСТ 31449-
20137. 

Отбор проб сырья и продукции проводили в 
соответствии с ГОСТ 3622-688, ГОСТ 26809.1-
20149, ГОСТ 26809.2-201410.

Учитывались удой по лактациям, массовая 
доля жира (МДЖ) и массовая доля белка (МДБ) в моло-
ке по лактациям. Молочную продуктивность (среднесу-
точный удой, содержание жира, белка в молоке) коров 
контролировали по контрольным дойкам. 

Содержание жира и белка определяли в средней 
пробе молока от каждой коровы один раз в месяц, со-
держание жира  — согласно методике ГОСТ 5867-9011, 
содержание массовой доли белка  — по методике 
ГОСТ 34454-201812.

Определяли коэффициент молочности, количество 
МДЖ и МДБ, коэффициент биологической эффектив-
ности коровы (БЭК) по формуле профессора В.Н. Лаза-
ренко (1990 г.)13 и биологической полноценности (КБП) 
по формуле профессора О.В. Горелик и др. (1999 г.)14. 

Взаимосвязь продуктивных признаков оценивали пу-
тем расчета коэффициента корреляции в зависимости 
от возраста (лактации) и между признаками.

Результаты исследований были биометрически об-
работаны с применением критерия достоверности по 
Стьюденту с использованием приложения Excel из про-
граммного пакета Office XP и Statistica.

Результаты и обсуждение / Results and discussion
Основным показателем при оценке коров по соб-

ственной продуктивности является их молочная продук-
тивность, которую оценивают по количественным и ка-
чественным показателям. 

Анализ представленных данных позволяет сделать 
определенные выводы об изменчивости молочных 

признаков у животных с возрастом. Так, установле-
на достоверная изменчивость удоя с возрастом коров 
(табл. 1).

От половозрастных коров по третьей лактации надо-
ено достоверно больше молока, чем по первой и вто-
рой, а также четвертой лактациям (р ≤ 0,01 по первой, 
р ≤ 0,05 по второй и четвертой). По качественным пока-
зателям молока достоверной разницы не установлено, 
однако она прослеживается по выходу молочного жира 
и молочного белка в пользу коров третьей лактации, что 
объясняется большей зависимостью выхода питатель-
ных веществ с молоком от удоя. 

Установлена и достоверная разница по изменению 
живой массы с возрастом. Живая масса достоверно по-
вышалась с возрастом во вторую лактацию при р ≤ 0,01 
относительно первой лактации, а начиная с третьей и 
далее — при р ≤ 0,001 относительно первой лактации.

Отмечается тенденция снижения массовой доли 
жира (МДЖ) в молоке и одновременного повышения 
МДБ с возрастом от первой к четвертой лактации.

Оценку племенной ценности животного проводят по 
сопряженным показателям количества молочного жира 
и молочного белка. 

Исходя из представленных данных, можно сказать: 
данные животные превосходят требования голштин-
ской породы более чем на 130%, что соответствует тре-
бованиям к молочному стаду племенного репродуктора, 
а сами коровы могут быть отнесены к классам элита и 
элита-рекорд.

4 https://plinor.ru/solution/softwaresolutions/web/selex/
5 https://ruslasa.ru/wp-content/uploads/2017/06/Directive_201063_rus.pdf
6 Федеральный закон от 27.12.2018 № 498-ФЗ (ред. от 24.07.2023) «Об ответственном обращении с животными и о внесении изменений в 
отдельные законодательные акты Российской Федерации».
7 ГОСТ 31449-2013 Молоко коровье сырое. Технические условия.
8 ГОСТ 3622-68 Молоко и молочные продукты. Отбор проб и подготовка их к испытанию.
9 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.
10 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.
11 ГОСТ 5867-90 Молоко и молочные продукты. Методы определения жира.
12 ГОСТ 34454-2018 Продукция молочная. Определение массовой доли белка методом Кьельдаля.
13 Лазаренко В.Н. Состояние и пути совершенствования молочного скотоводства в зоне Южного Урала : специальность 06.02.04 «Ветеринарная 
хирургия» : автореферат диссертации на соискание ученой степени доктора сельскохозяйственных наук. Москва. 1990.
14 Горелик О.В. Молочная продуктивность, состав молока коров разных генотипов. Москва — Челябинск. 1999. https://elibrary.ru/YQWPTG

Таблица 1. Молочная продуктивность коров

Table 1. Milk productivity of cows

Показатель
Лактация

1-я 2-я 3-я 4-я

Удой за лактацию, кг 6141,0 ± 46,09** 6800,4 ± 58,16* 7141,1 ± 50,47 6761,2 ± 63,34* 

Удой за 305 дней 
лактации, кг 5886,7 ± 51,03** 6588,9 ± 52,62* 6984,4 ± 49,38 6495,9 ± 59,11*

Продолжительность 
лактации, дней 337,4 ± 1,56 336,7 ± 1,59 338,4 ± 1,49 346,7 ± 1,91

Среднесуточный удой 
за лактацию, кг 18,2 ± 0,80* 20,2 ± 0,72 21,1 ± 0,62 19,5 ± 0,76

Среднесуточный удой 
за 305 дней лактации, 
кг

19,3 ± 0,56** 21,6 ± 0,68 22,9 ± 0,47 21,3 ± 0,41*

МДЖ, % 4,02 ± 0,005 4,01 ± 0,006 4,00 ± 0,006 3,99 ± 0,006

МДБ, % 3,13 ± 0,003 3,14 ± 0,003 3,14 ± 0,003 3,15 ± 0,004

Количество молочного 
жира за всю лактацию, 
кг

246,9 ± 0,82** 272,7 ± 1,38* 285,6 ± 1,76 269,8 ± 1,39*

Количество молочного 
белка за всю лактацию, 
кг

192,1 ± 1,33** 213,5 ± 1,52* 224,2 ± 1,74 213,0 ± 1,15*

Живая масса, кг 515,1 ± 1,66 551,0 ± 1,60** 578,0 ± 1,50*** 595,3 ± 1,50***

Коэффициент 
молочности 1192,2 ± 12,0 1234,2 ± 46,71 1235,4 ± 25,20 1135,8 ± 26,14

БЭК 154,1 159,7 160,0 147,4

КБП 106,1 109,2 110,3 101,7

Примечание: значение достоверности при: * р ≤ 0,05, ** р ≤ 0,01, *** р ≤ 0,001.
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Коэффициенты биологической эффективности коро-
вы и биологической полноценности дают возможность 
оценить корову по общему показателю производства 
молока с точки зрения его пищевой и биологической 
ценности, поскольку компоненты, входящие в его со-
став, играют разную роль в обеспечении человека необ-
ходимым спектром питательных веществ, что обеспечи-
вает полноценность питания. 

В данном случае оказалось, что на каждый килограмм 
живой массы коровы за лактационный период получают 
1,47–1,60 кг сухого вещества и 1,02–1,10 кг сухого обез
жиренного молочного остатка.

Первый показатель  — сухое вещество  — показыва-
ет питательную ценность (энергетический показатель) 
продукта, второй — его биологическую составляющую, 
поскольку в нем содержатся незаменимые аминокисло-
ты и лактоза, обеспечивающие питание головного моз-
га и внутренних органов, а также витамины, макро- и 
микроэлементы и т. д.

В современных условиях, когда поставлена задача 
достижения в племенных хозяйствах наиболее эффек-
тивного удоя коров с повышением содержания основ-
ных компонентов [18, 19], актуальность изучения взаи
мосвязей удоя, содержания жира и белка в условиях 
интенсивной селекции коров по молочной продуктив-
ности увеличивается [21, 22]. 

Корреляционные связи приобретают на данном эта-
пе не только теоретическое, но и практическое зна-
чение, способствующее решению конкретных задач о 
методах подбора родительских пар при селекции одно-
временно по нескольким признакам.

Успех селекции по комплексу признаков в значитель-
ной мере обусловлен взаимосвязью между ними. 

При отрицательной корреляции работа селекционе-
ра значительно усложняется, поскольку отбор прихо-
дится вести с учетом многих желательных признаков. 
При положительной корреляции из комплекса призна-
ков можно выделить основные и вести отбор по ним.

Анализ коэффициентов корреляции по удоям молока 
в зависимости от лактации показал, что по первой лак-
тации можно достаточно точно при показателях взаи-
мосвязи выше средних прогнозировать продуктивность 
коров по второй и старше лактациям (табл. 2). 

Высокий коэффициент корреляции установлен меж-
ду 2-й и 3-й лактациями. Более низким он оказался у 
коров по 4-й лактации относительно первых трех, что 
объясняется закономерным изменением удоев с воз-
растом, которые начинают снижаться после достиже-
ния максимальных показателей по половозрастной 
3-й лактации.

Расчет коэффициентов корреляции между удоем и 
качественными показателями (МДЖ и МДБ) в молоке 
показал, что данные животные, за отдельным исключе-
нием, имеют положительные показатели сопряженно-
сти признаков, но значения их низкие (табл. 3). 

Исходя из полученных данных, можно говорить о том, 
что повышение удоя не сопровождается ухудшением 
качественных показателей молока и они остаются прак-
тически на том же самом уровне. 

Исключение составляют изменения удоя и МДБ в мо-
локе по 3-й лактации. Это половозрастная лактация, по 
которой было получено больше всего молока с неиз-
менным содержанием белка по сравнению с другими 
возрастными периодами продуктивности, хотя по дру-
гим лактациям он повышался с возрастом коров. 

Однако большую роль в этом играет тот факт, что на 
основании полученных данных можно сделать вывод: 

повышение удоя не приведет к снижению качественных 
показателей молока, как чаще всего происходит в мо-
лочных стадах. 

Продолжение племенной работы на повышение удоя 
не даст отрицательных результатов с точки зрения из-
менения качества молока, его пищевой ценности.

Как уже было сказано выше, на длительность лакта-
ции оказывает влияние длительность сервис-периода, 
поэтому оценка влияния его длительности на молочную 
продуктивность коров позволяет в какой-то мере дать 
ответ на вопрос о его значении в повышении продуктив-
ности коров (рис. 2).

Данные, представленные на диаграмме, дают впол-
не однозначный ответ: при увеличении длительности 
сервис-периода увеличивается удой за лактацию. При 
этом в разные периоды лактационной деятельности ко-
эффициенты корреляции различаются по показателям. 
Наиболее высокие они между удоем и длительностью 
сервис-периода одной лактации. По 1-й лактации он со-
ставил 0,434, по 2-й — 0,474, по 3-й — 0,467, по 4-й — 
0,520. 
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Рис. 2. Коэффициенты корреляции между удоем и длительностью 
сервис-периода

Fig. 2. Correlation coefficients between milk yield and duration of the 
service period

Таблица 3. Сопряженность удоя и качественных показателей 
молока

Table 3. Relationship between milk yield and quality indicators  
of milk

Удой, кг

удой  
по 1-й 

лактации

удой 
по 2-й 

лактации

удой 
по 3-й 

лактации

удой 
по 3-й 

лактации

МДЖ 1-й лактации, % 0,248 0,233 0,269 0,1131

МДЖ 2-й лактации, % 0,304 0,316 0,303 0,221

МДЖ 3-й лактации, % 0,257 0,208 0,207 0,131

МДЖ 4-й лактации, % 0,196 0,181 0,173 0,022

МДБ 1-й лактации, % 0,040 0,006 0,046 0,054

МДБ 2-й лактации, % 0,019 0,084 0,066 0,033

МДБ 3-й лактации, % 0,010 -0,012 -0,002 -0,075

МДБ 4-й лактации, % 0,157 0,109 0,120 0,059

Таблица 2. Коэффициенты корреляции удоя по лактациям

Table 2. Correlation coefficients of milk yield by lactation

Удой, кг 1-я лактация 2-я лактация 3-я лактация 4-я лактация

1-я лактация 1 – – –

2-я лактация 0,621 1 – –

3-я лактация 0,671 0,630 1 –

4-я лактация 0,418 0,385 0,480 1
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Были проведены и расчеты коэффициента корреля-
ции между удоем и живой массой коров по лактациям 
(рис. 3).

Рис. 3. Коэффициенты корреляции между удоем и живой массой  
у коров по лактациям

Fig. 3. Correlation coefficients between milk yield and live weight  
of cows by lactation

Из представленных на диаграмме данных видно, что 
сопряженность признаков удоя и живой массы средняя. 
Это позволяет сделать вывод: повышение живой массы 
коров приводит к увеличению продуктивности.

Выводы/Сonclusions
Таким образом, при проведении племенной работы 

можно учитывать положительные коэффициенты корре-
ляции по прогнозированию дальнейшей молочной про-
дуктивности коров по удою первотелок. Коэффициент 
корреляции между удоем по 1-й и последующими лак-
тациями составил от 0,661 до 0,418 и снижался с воз-
растом. 

Получены положительные коэффициенты корреля-
ции между качественными показателями молока, за ис-
ключением МДБ по 3-й лактации относительно других 
лактационных периодов. 

Повышение живой массы положительно сказывается 
на повышении показателей по удою коров при коэффи-
циентах корреляции от 0,470 до 0,581.

Исследование является поисковым и выполнено в 
рамках научных исследований Уральского государ-
ственного аграрного университета (№ государственной 
регистрации АААА-А19-1191014000069).
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Влияние генотипа баранчиков на потребление 
и использование питательных веществ кормов 
рациона
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Приводятся результаты изучения потребления и использования питательных веществ 
кормов рациона чистопородными и помесными баранчиками.

Методика. Для проведения исследования из новорожденного молодняка были сформированы 
подопытные группы баранчиков: I — романовская порода, II — 1/2 романовская × 1/2 эдильбай, III — 
1/4  романовская × 3/4  эдильбай. Для изучения потребления и использования питательных веществ 
кормов рациона проводили балансовый опыт по методике ВИЖ (А.И. Овсянников, 1976 г.).

Результаты. Установлено, что помесный молодняк наиболее интенсивно потребляет и использует 
питательные вещества рациона. Достаточно отметить, что коэффициент переваримости питательных 
веществ молодняком III опытной группы был выше, чем молодняком I и II групп, в среднем на 0,3–1,75. 
Полученные результаты свидетельствуют, что  помесный молодняк II и III групп лучше использовал пи-
тательные вещества рациона, чем чистопородные сверстники. При этом лучшей способностью к пере-
варимости питательных веществ рационов характеризовался помесный молодняк III группы.

Ключевые слова: овцеводство, эдильбаевская порода, романовская порода, баранчики, помеси, 
потребление и использование питательные веществ кормов рациона
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Influence of genotype of lam on the consumption 
and use of nutrients in the diets
ABSTRACT
Relevance. The results of a study of the consumption and use of dietary nutrients by purebred and crossbred 
rams are presented.

Methodology. To conduct the study, experimental groups of rams were formed from newborn young animals: 
I — Romanovskaya breed, II — 1/2 Romanovskaya × 1/2 edilbai, III — × 1/4 Romanovskaya × 3/4 edilbai. To study 
the consumption and use of nutrients in the diet, a balance experiment was carried out using the VIZh method  
(A.I. Ovsyannikov, 1976).

Results. It has been established that crossbred young animals consume and use the nutrients of the diet 
most intensively. It is enough to note that the coefficient of digestibility of nutrients by young animals of the 
experimental group III was higher than by young animals of groups I and II, on average by 0.3–1.75. The results 
obtained indicate that crossbred young animals of groups II and III made better use of dietary nutrients than 
purebred peers. At the same time, crossbred young animals of group III were characterized by a better ability 
to digest nutrients in diets.

Key words: sheep breeding, Edilbaevskaya breed, Romanovskaya breed, rams, crossbreeds, consumption 
and use of dietary nutrients
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Введение/Introduction 
Продовольственная безопасность1 означает такой 

уровень снабжения страны продовольствием из вну-
тренних и внешних источников, который обеспечивает 
бесперебойное снабжение населения основными вида-
ми продовольствия. 

Основные звенья, обеспечивающие продовольствен-
ную безопасность страны, представлены на рисунке 1.

Рис. 1. Факторы, обеспечивающие продовольственную 
безопасность страны

Fig. 1. Factors ensuring the country’s food security

В структуре питания населения особая роль отводит-
ся продукции животного происхождения2. 

Мясо и мясная продукция являются источником бел-
ка, сбалансированного по аминокислотному составу в 
соответствии с потребностями человека [1–4].

Продуктивность сельскохозяйственных животных 
складывается из множества факторов [5–8], в том числе 
представленных на рисунке 2.

Рис. 2. Факторы, влияющие на продуктивность 
сельскохозяйственных животных

Fig. 2. Factors, influencing the productivity of farm animals

Кормление  — фактор, который непосредственно 
оказывает большое влияние на изменение линейных и 
весовых показателей растущего молодняка овец [9–14]. 

Переваривание и использование питательных ве-
ществ рациона, являясь основным этапом обмена ве-
ществ кормов рациона, способствуют росту и развитию 
сельскохозяйственного животного [15–18]. Эффектив-
ность и интенсивность этих процессов зависят от ор-
ганизации кормления по сбалансированным рацио-
нам по всем необходимым веществам, что значительно 

способствует проявлению генетического потенциала 
продуктивности животных [19–22]. Переваримость пи-
тательных веществ обозначается разностью между ко-
личеством принятых животными питательных веществ 
с кормом и выделенных с калом [23–26]. Перевари-
мость характеризуется особенностью животных соот-
ветственно своим возможностям перерабатывать и ус-
ваивать питательные вещества корма [27–30]. 

В проведенных исследованиях изучение перевари-
мости питательных веществ рационов подопытным мо-
лодняком имеет научное значение, так как позволяет 
определить уровень физиологической возможности жи-
вотных, различающихся по генотипу. 

Цель исследования  — установить влияние генотипа 
на потребление и использование питательных веществ 
кормов рациона.

Материалы и методы исследования / Materials 
and methods 
Объектом исследования являлись баранчики следую-

щих генотипов: I — романовская порода, II — 1/2 романов-
ская × 1/2 эдильбай, III — 1/4 романовская × 3/4 эдильбай. 

Баранчики всех групп до 4-месячного возраста выра-
щивались под матерями на подсосе. После отъема в 4 
месяца они выпасались на пастбище, с 8 до 10 месяцев 
находились на стойловом содержании. 

Гибридные животные и их аналоги (сверстники) ро-
мановской породы содержались совместно в одинако-
вых условиях. Все животные получали комбинирован-
ный рацион согласно нормам ВИЖ3.

Эксперименты проводили в соответствии с основами 
и принципами надлежащего содержания и ухода за жи-
вотными4.

Для изучения обмена веществ в организме молодня-
ка и использования питательных веществ и энергии на 
синтез продукции в 8-месячном возрасте был проведен 
балансовый опыт по общепринятым методикам5.

Оценка питательной ценности кормов рацио-
на проводилась согласно стандартным методам: су-
хое вещество  — согласно ГОСТ 316406, органическое 
вещество — по ГОСТ 329937. Определение азота и сы-
рого протеина — по ГОСТ 13496.48, сырого жира — по 
ГОСТ 13496.159, клетчатки — по ГОСТ 3167510.

Расчет безазотистых экстрактивных веществ по фор-
муле:

БЭВ (г / 100 г) = 100 - (% влажности + белок + жир +  .
+ зола + клетчатка)

Для статистического анализа использовали про-
граммное обеспечение Microsoft Excel (США). Вычисля-
ли средние арифметические (М) и стандартные ошибки 
средних (±SEM).

Достоверность различия сравниваемых средних 
значений оценивали с помощью t-критерия Стьюден-
та. Значимость различий была установлена на уровне 
р < 0,05, р < 0,01, р < 0,001. 

1 http://www.scrf.gov.ru/security/economic/document108/ Доктрина продовольственной безопасности Российской Федерации (утв. Указом 
Президента Российской Федерации от 30 января 2010 года № 120).
2 https://fbuz-74.ru/about/news/1984/ Качество и безопасность мяса и мясной продукции. Центр гигиены и эпидемиологии в Челябинской области.
3 Нормы и рационы кормления сельскохозяйственных животных. Справочное пособие / Под ред. А.П. Калашникова, В.И. Фисинина, В.В. Щеглова, 
Н.И. Клейменова. Москва. 2003; 456.
4 Директива Европейского парламента и Совета ЕС от 22 сентября 2010 г. № 2010/63/EC по защите и охране животных, используемых в научных 
целях. https://ruslasa.ru/wp-content/uploads/2017/06/Directive_201063_rus.pdf
5 Методы исследований питания сельскохозяйственных животных (под ред. академика Кальницкого Б.Д.). Боровск. 1998; 406.
6 ГОСТ 31640-2012 Корма. Методы определения содержания сухого вещества. М.: Стандартинформ. 2020. 
7 ГОСТ 32933-2014. Корма, комбикорма. Метод определения содержания сырой золы.
8 ГОСТ 13496.4-93 Корма, комбикорма. Методы определения содержания азота и сырого протеина. М.: Стандартинформ. 2011.
9 ГОСТ 13496.15-2016 Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Методы определения массовой доли сырого жира.
10 ГОСТ 31675-2012 Корма. Методы определения содержания сырой клетчатки с применением промежуточной фильтрации.

физическая и 
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устойчивое развитие  
производства 
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продукции и продуктов 

питания

формирование 
здорового образа 

питания

наследственность
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Результаты и их обсуждение /
Results and discussion 
Для баранчиков всех опытных групп были созданы 

идентичные условия содержания и кормления. 
В результате проведенных исследований было уста-

новлено, что генотипические особенности молодняка 
овец сказались на потреблении питательных веществ, 
принятых с кормом (рис. 3). 

Достаточно отметить, что помесный молодняк 
III опытной группы, имеющий генотип 1/4 романовская × 
× 3/4 эдильбай, превосходил чистопородных сверстни-
ков I  группы и помесных II группы (1/2 романовская ×  
× 1/2  эдильбай ) по количеству принятого сухого ве-
щества на 194,1 г (14,8%) и 10,7 г (0,72%). 

При этом молодняк II опытной группы превосходил 
чистопородных баранчиков романовской породы по 
этому показателю на 183,6 г (14,0%). Различия по ко-
личеству принятого сухого вещества отразились и на 
количестве принятых отдельных питательных веществ 
корма. При этом преимущественное положение сохра-
нилось за баранчиками II и III опытных групп. Так, по по-
треблению органического вещества чистопородные ба-
ранчики романовской породы уступали сверстникам 
II и III групп на 170,2 г (14,0%) и 192,3 г (15,9%), сыро-
го протеина — на 19,8 г (10,3%) и 21,8 г (11,4%), сырого 
жира — на 10,1 г (23,6%) и 10,5 г (24,6%), сырой клетчат-
ки — на 67,5 г (23,4%) и 70,5 г (24,4%), БЭВ — на 72,3 г 
(10,5%) и 79,6 г (11,6%). 

Следует отметить что помесный молодняк III опыт-
ной группы превосходил сверстников II группы по изу-
чаемым показателям на 12,2 г (0,9%), 2,0 г (0,9%), 0,4 г 
(0,8%), 3,0 г (0,8%), 7,3 г (1,0%) соответственно, что об-
условлено белее существенным проявлением эффекта 
скрещивания у баранчиков этого генотипа.

Потребленные питательные вещества рациона, по-
ступившие за сутки в организм животного, усваивают-
ся не в полном объеме и частично выделяются с калом, 
мочой. 

Результаты, полученные при разности питательных 
веществ, выделенных из организма с калом, от количе-
ства, принятого с кормом, определяют количество пи-
тательных веществ, переваренных в организме молод-
няка овец (рис. 4).

Установлено, что помесный молодняк II и III групп 
лучше переваривал сухое вещество кормов рацио-
на на 128,6–146,2 г (15,3–17,4%), органическое веще-
ство — на 120,3–132,7 г (14,9–16,5%), сырой протеин — 
на 14,3–15,9 г (12,0–13,4%), сырой жир — на 6,3–6,8 г 
(24,6–26,6%), сырую клетчатку — на 35,7–37,4 г (23,9–
25,1%), БЭВ  — на 64–72,6 г (12,5–14,2%), чем чисто
породный молодняк I группы. 

Преимущество по перевариванию питательных ве-
ществ корма было на стороне помесных баранчиков 
III группы (1/4 романовская × 3/4 эдильбай), что свиде-
тельствует о более эффективном использовании по-
лученных питательных веществ с кормом баранчиками 
этого генотипа. Об этом же свидетельствуют и коэффи-
циенты переваримости питательных веществ, которые 
показывают способность животных переваривать и ус-
ваивать корма рациона (табл. 1).

Достаточно отметить, что коэффициент переваримо-
сти питательных веществ молодняком III опытной груп-
пы был выше, чем молодняком I и II групп, в среднем на 
0,30–1,75%. Полученные результаты свидетельству-
ют, что помесный молодняк II и III групп лучше исполь-
зовал питательные вещества рациона, чем чистопо-
родные сверстники. При этом лучшей способностью к 

Рис. 3. Количество питательных веществ, принятых молодняком 
овец (в среднем на одно животное), г

Fig. 3. The amount of nutrients taken by young sheep (on average per 
animal), g 

 

Сухое 
вещество

Органическое 
вещество Сырой протеин Сырой жир Сырая 

клетчатка БЭВ

I 1307,9 1210,9 191,5 42,7 289 687,7
II 1491,5 1381,1 211,3 52,8 356,5 760
III 1502,2 1393,3 213,3 53,2 359,5 767,3

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

Сухое 
вещество

Органическое 
вещество

Сырой 
протеин Сырой жир Сырая 

клетчатка БЭВ

I 840,6 805,4 118,9 25,6 149,2 511,7
II 969,2 925,7 133,2 31,9 184,9 575,7
III 986,8 938,1 134,8 32,4 186,6 584,3
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Рис. 4. Количество питательных веществ, переваренных 
молодняком овец (в среднем на одно животное), г

Fig. 4. The amount of nutrients digested by young sheep (on average 
per animal), g

переваримости питательных веществ рационов харак-
теризовался помесный молодняк III группы.

Выводы/Conclusions 
Полученные результаты позволяют сделать вывод, 

что на более эффективное использование питатель-
ных веществ корма на образование продукции оказыва-
ет влияет генотип. Установлено, что объем переваримо-
го сухого вещества при пересчете на голову у животных 
помесных групп ¼ романовская × ¾ эдильбай выше на 
17,3%, а сырого протеина — выше на 11,2% относитель-
но чистопородных животных романовской породы.

Скрещивание животных разного направления про-
дуктивности и получение помесей разной доли кровно-
сти оказывают положительное влияние на потребление 
и использование питательных веществ рациона. 

Таблица 1. Коэффициент переваримости питательных веществ 
молодняка овец (в среднем на одно животное), %

Table 1. The coefficient of digestibility of nutrients of young sheep 
(on average per animal), %

Показатель
Группа

I II III

Сухое вещество 64,27±0,13 64,98±0,15 65,69±0,09

Органическое вещество 66,51±0,09 67,03±0,11 67,33±0,23

Сырой протеин 62,14±0,07 62,90±0,12 63,18±0,14

Сырой жир 60,14±0,03 60,51±0,08 60,84±0,12

Сырая клетчатка 51,63±0,14 51,86±0,12 51,91±0,11

БЭВ 74,40±0,08 75,75±0,08 76,15±0,09
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Ускоренная технология очистки 
нефтезагрязненных почв 
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Теоретически обоснована уникальность практического применения ускоренной 
и  экологически безопасной технологии рекультивации нефтезагрязненных земель, в которой ис-
пользованы местное минеральное сырье, консорциум автохтонных углеводородокисляющих бакте-
рий с полифункциональными положительными свойствами, эффективные растения — фитомелио-
ранты. Углеводородное загрязнение ликвидируется непосредственно на месте разлива, а скорость 
возврата нарушенных почв в сельскохозяйственный оборот в 3–4 раза быстрее традиционных при-
емов. 

Методы. Объекты исследований: механоактивированный бентопорошок и нанобентонит, консор-
циум углеводородокисляющих бактерий, составленный из трех автохтонных штаммов. Почва — чер-
нозем выщелоченный. Пшеница — яровая. Нефть — девонская. Концентрация загрязнения нефтью 
на участке составила 6,4%. Бентопорошок и нанобентонит вносили в дозах 6,0 т/га и 0,3 т/га соот-
ветственно. Отбор проб проводили пробоотборником на 0-е, 15-е, 30-е, 90-е сутки. 

Результаты. Рекомендованы оптимальные дозы внесения бентопорошка и нанобентонита в на-
рушенную почву выше среднего уровня загрязнения (6,0 т/га и 0,3 т/га соответственно). Спустя 
15 суток уровень загрязнения уменьшается вдвое (до 51,1 г/кг и 40,8 г/кг с бентопорошком и нано-
бентонитом соответственно). Удаления внесенного минерального сорбента не требуется, так как он 
в дальнейшем становится источником минерального питания для автохтонных микроорганизмов-
деструкторов и почвоулучшителем. На втором инновационном этапе применяют консорциум, сфор-
мированный из эффективных штаммов и адаптированный к конкретным условиям. Штаммы консор-
циума встраиваются в экологическую нишу, адаптируются и начинают активно развиваться, утили-
зируя нефть и нефтепродукты. Спустя месяц уровень загрязнения снижается до 19,2 г/кг и 9,2 г/кг 
при внесении бентопорошка и нанобентонита соответственно. .

Ключевые слова: почва, нефть, рекультивация, природные минералы, углеводородокисляющие 
бактерии, фитомелиоранты 

Для цитирования: Дегтярева И.А., Рахманова Г.Ф. Ускоренная технология очистки нефтезагряз-
ненных почв. Аграрная наука. 2024; 380(3): 104–108. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2024-380-3-104-108
© Дегтярева И.А., Рахманова Г.Ф.

Accelerated technology for cleaning  
oil-contaminated soils
ABSTRACT
Relevance. The uniqueness of  the practical application of  accelerated and environmentally safe 
technology for the reclamation of oil–polluted lands, which uses local mineral raw materials, a consortium 
of  autochthonous hydrocarbon-oxidizing bacteria with multifunctional positive properties, effective 
phytomeliorants, is theoretically substantiated. Hydrocarbon pollution is eliminated directly at the spill site, 
and the rate of return of disturbed soils to agricultural circulation is 3–4 times faster than traditional methods.

Methods. Objects of  research: mechanically activated bentopowder and nanobentonite, a consortium 
of  hydrocarbon-oxidizing bacteria composed of  three autochthonous strains, soil leached chernozem, 
spring wheat, Devonian oil. The concentration of  oil pollution at the site was 6.4%. Bentopowder and 
nanobentonite were introduced in doses of 6.0 t/ha and 0.3 t/ha, respectively.  Sampling was carried out 
with a sampler on the 0th, 15th, 30th, and 90th days.

Results. The optimal doses of  application of  bento powder and nano bentonite to disturbed soil above 
the average pollution level (6.0 t/ha and 0.3 t/ha respectively) are recommended. After 15 days, the level 
of contamination is halved (to 51.1 g/kg and 40.8 g/kg with benton powder and nanobentonite respectively). 
Removal of  the introduced mineral sorbent is not required, since it later becomes a source of  mineral 
nutrition for autochthonous microorganisms-destructors and a soil improver. At the second innovative 
stage, a consortium formed from effective strains and adapted to specific conditions is used. The strains 
of the consortium fit into an ecological niche, adapt and begin to actively develop, utilizing oil and petroleum 
products. After a month, the level of contamination decreases to 19.2 g/kg and 9.2 g/kg with the addition 
of benton powder and nanobentonite respectively.  

Key words:   soil, oil, remediation, natural minerals,  hydrocarbon-oxidizing bacteria,  phytomeliorants 

For citation: Degtyareva I.A., Rakhmanova G.F. Accelerated technology for cleaning oil-contaminated 
soils. Agrarian science. 2024; 380(3): 104–108 (in Russian). 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2024-380-3-104-108
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Введение/Introduction 
Почва представляет собой чрезвычайно сложную 

среду, которая выполняет жизненно важные функ-
ции и создает многочисленные экосистемные услуги. 
Поскольку ее формирование является крайне медлен-
ным процессом, почву можно рассматривать как важ-
нейший и невозобновляемый ресурс [1, 2]. 

В современном мире глобальной проблемой оста-
ется восстановление загрязненных нефтяными угле-
водородами почв, особенно сельскохозяйственного 
назначения, приводящее к их необратимым и неблаго-
приятным изменениям [3]. При этом структура и функ-
ции почв нарушаются радикально: снижается плодо-
родие, усиливается эрозия, происходят нарушение 
почвенного покрова, засоление, отторжение площадей 
из сельскохозяйственного использования и др. [4, 5]. 
Токсический эффект высоких концентраций нефти при-
водит к подавлению роста или полной гибели высших 
растений [6]. В итоге спустя месяцы и годы загрязне-
ние уменьшается, в том числе в результате самоочище-
ния, но никогда почвенная экосистема не возвращается 
к своему первоначальному состоянию.

Рекультивацию нарушенных почв необходимо про-
водить с учетом значимых составляющих: (1) местные 
природно-климатические условия территории; (2) сте-
пень и характер загрязнения; (3) тип почвы и рельеф 
местности. Последовательность операций для разно-
го уровня загрязнения следующая. На техническом эта-
пе (при высоком уровне загрязнения) предпочтительны 
эффективные сорбенты, в том числе природные мине-
ралы [7]. Бентониты, вермикулиты, глаукониты, цеолиты 
не только прекрасные сорбенты, удобрения, но и мелио
ранты, структураторы нефтезагрязненных почв [8, 9]. 
Выбор сорбентов обусловливается компонентным со-
ставом, принципом воздействия, происхождением [10].

На биологическом этапе, когда поллютантов ста-
новится меньше (средний уровень загрязнения), пер-
спективны биопрепараты на основе консорциумов ав-
тохтонных углеводородокисляющих микроорганизмов. 
Перечень этих представителей значителен, они быстро 
и качественно способны восстановить нарушенный зе-
мельный участок, утилизируя загрязнение in situ (при 
дополнительном рыхлении, внесении удобрительных 
смесей и др.) [11–13]. Только когда содержание углево-
дородов нефти становится низким, возможен посев ме-
лиоративных растений, адаптированных к конкретной 
местности [10]. Поэтому биологическая очистка (при-
менение биопрепаратов, нефтестойких растений) яв-
ляется предпочтительной, так как в борьбе с проблемой 
загрязнения среды важно учитывать не только эффек-
тивность работы, но и экологическую безопасность для 
исключения вторичного загрязнения.

Все нарушенные территории различаются между со-
бой, поскольку на каждую зону воздействуют разные фак-
торы, что влияет на формирование почвенного биоцено-
за [14]. По этой причине важно подбирать эффективный 
метод восстановления конкретно для каждой загрязнен-
ной территории, исходя из особенностей местности. 

Цель исследования  — применение ресурсного по-
тенциала местного минерального сырья, автохтонных 
бактерий и фитомелиорантов в технологии рекультива-
ции нефтезагрязненных почв.

Материалы и методы исследования /  
Materials and methods
Эксперименты проводили на территории, загряз-

ненной нефтью в Азнакаевском районе Республики 
Татарстан, по следующей схеме (опыт № 1): 1) кон-
троль (незагрязненная почва); 2) почва + нефть (6,4%); 
3) почва  + нефть (6,4%) + консорциум микроорганиз-
мов (КМ); 4) почва + нефть (6,4%) + бентопорошок; 
5)  почва  + нефть (6,4%) + нанобентонит; 6) почва + 
нефть (6,4%) + КМ + бентопорошок; 7) почва + нефть 
(6,4%) + КМ + нанобентонит. 

Объектами исследований выступили: сорбен-
ты (механоактивированный бентопорошок, получен-
ный из бентонита Тарн-Варского месторождения, и 
наноразмерный бентонит); консорциум углеводоро-
докисляющих бактерий (Staphylococcus warneri S1 
(ВКПМ: B-13521), Achromobacter xylosoxidans А-10 
(RCAM02109), Micrococcus luteus М-171 (RCAM03279); 
выщелоченный чернозем: гумус  — 8,1–10,6%, pHKCI  — 
7,04, Нr — 0,65 мг-экв. / 100 г почвы, Nщел. — 16,5 мг/кг, 
Р2О5  — 47–62 мг/кг, К2О  — 98–111,3 мг/кг; пшеница 
яровая сорта Йолдыз; нефть девонская (Ромашкинское 
нефтяное месторождение РТ).

Химический состав бентонита Тарн-Варского место-
рождения представлен в процентах: SiO2 — 66,6, TiO2 — 
0,6, Al2O3 — 17,04, Fe2O3 — 5,5, MnO — 0,03, CaO — 0,8, 
MgO — 1,5, Na2O — 0,2, K2O — 2,6, P2O5 — 0,1, SO3 — 
0,4, п. п. п. — 5,1. Соединения кадмия, ртути, мышьяка и 
свинца отсутствуют. Минеральный состав: монтморил-
лонит  — 80,0–82,0%, гидрослюда  — 6,0–8,0%, каоли-
нит — 6,0%, кварц — 5,0–7,0%. Имеет подвижную лен-
точно-слоистую структуру с разбухающими пакетами. 
Химический состав определяли методом количествен-
ного спектрального анализа на спектрометре ЭС-1 на 
базе дифракционного спектрографа ДФС-458С и фото-
электронного регистрирующего устройства типа ФП-4, 
оснащенных компьютерной программой, без специаль-
ной пробоподготовки. Нанобентонит изготавливали в 
научно-исследовательском инновационно-прикладном 
центре «Наноматериалы и нанотехнологии» (г. Казань) 
по методу получения наночастиц «сверху вниз»1. У нано-
бентонита определена безопасность применения с ис-
пользованием бактериальных тест-систем [10]. 

Агрохимические показатели почвы определяли в со-
ответствии со стандартными методическими указания-
ми: содержание органического вещества  — по методу 
Тюрина в модификации ЦИНАО2, pH солевой вытяжки — 
по методу ЦИНАО3, гидролитическую кислотность  — 
по  методу Каппена в модификации ЦИНАО4, сумму 
поглощенных оснований  — по методу Каппена5, ще-
лочно-гидролизуемый азот  — по методу Корнфилда6, 
подвижные соединения фосфора и калия — по методу 
Кирсанова в модификации ЦИНАО7.

1 Исследования в области нанобиотехнологий в сельском хозяйстве и международное сотрудничество с Социалистической Республикой Вьетнам / 
под общ. ред. А.Х. Яппарова. Казань: Центр инновационных технологий. 2017; 320.
2 ГОСТ 26213-2021 Почвы. Методы определения органического вещества. М.: Российский институт стандартизации. 2021; 12.
3 ГОСТ 26483-85 Почвы. Приготовление солевой вытяжки и определение ее рН по методу ЦИНАО. М.: Государственный комитет СССР  
по стандартам. 1985; 7.
4 ГОСТ 26212-2021 Почвы. Определение гидролитической кислотности по методу Каппена в модификации ЦИНАО. М.: Российский институт 
стандартизации. 2021; 12.
5 ГОСТ 27821-2020 Почвы. Определение суммы поглощенных оснований по методу Каппена.  М.: Стандартинформ. 2020; 9.
6 Методические указания по определению щелочно-гидролизуемого азота в почве по методу Корнфилда. Москва. 1985; 9.
7 ГОСТ Р 54650-2011 Почвы. Определение подвижных соединений фосфора и калия по методу Кирсанова в модификации ЦИНАО.  
М.: Стандартинформ. 2013; 11.



106 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     380 (3)    2024

АГ
РО

Н
ОМ

ИЯ

8 ПНД Ф 16.1:2.2.22-98 Методика выполнения измерений массовой доли нефтепродуктов в почвах и донных отложениях методом  
ИК-спектрометрии. Москва. 1998; 35.
9 Алимова Ф.К. Методические указания к выполнению лабораторных работ по теме «Экология микроорганизмов». Казань: Изд-во КГУ. 1993; 42.

Определение содержания углеводородов в образцах 
почвы проводили пробоотборником на 0-е, 15-е, 30-е 
и 90-е сутки в соответствии с ПНД Ф 16.1:2.2.22-988. 
Содержание нефти в почве составило 6,4% (высокий 
уровень загрязнения). Титр бактериальной суспензии 
консорциума углеводородокисляющих микроорганиз-
мов  — 2,5 × 1012 КОЕ/см3. Бентопорошок и нанобен-
тонит вносили в дозах 6,0 т/га и 0,3 т/га соответствен-
но, бентопорошок — вручную, поверхностно, вразброс,  
нанобентонит, представляющий собой суспензию,  — 
ранцевым опрыскивателем. Контролем являлась почва 
без растений. Учетная площадь делянки — 0,25 м2.

Определение фитотоксичности (опыт № 2) проводи-
ли в теплице с естественным освещением в летний пе-
риод по схеме: 1) контроль (незагрязненная почва); 
2)  почва  + нефть (3,0%); 3) почва + нефть (3,0%)  + КМ;  
4) почва + нефть (3,0%) + бентопорошок; 5) почва + нефть 
(3,0%)  + нанобентонит; 6) почва + нефть (3,0%)  + КМ +  
+ бентопорошок; 7) почва + нефть (3,0%) + КМ + нанобен-
тонит. Фитотоксичность выщелоченного чернозема оце-
нивали по воздействию водных вытяжек (в соотношении 
(по массе) «почва — вода» 1:5) исследуемых почв на се-
мена яровой пшеницы сорта Йолдыз9. Фитотестирование 
основывалось на сравнении длины проростков и кореш-
ков исследуемой культуры в контрольном и опытных 

Риc. 1. Ускоренная технология рекультивации

Fig. 1. Accelerated remediation technology
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вариантах спустя 30 и 90 суток. Токсичность рассчитыва-
ли по формуле:

,

где О  — длина проростков (корешков) в опыте,  
К — длина проростков (корешков) в контроле. 

Измерение всех параметров проводили в трехкрат-
ной повторности, статистическую обработку результа-
тов  — с помощью электронных таблиц Microsoft Office 
Excel (США). Достоверность различий полученных ре-
зультатов оценивали с использованием коэффициента 
Стьюдента (p ≤ 0,05).

Результаты и обсуждение / Results and discussion 
Учитывая низкую скорость биодеградации токсич-

ного вещества при самоочищении, необходимо пред-
варительное обследование загрязненного участка для 
уточнения этапов ремедиационных работ. Значительно 
ускорить процесс восстановления нарушенных почв 
любого уровня загрязнения в нефтедобывающих ре-
гионах России позволяет инновационная технология, 
включающая три значимых блока: применение мине-
ральных сорбентов, консорциума автохтонных бактерий 

и эффективных растений — фито-
мелирантов (рис. 1). 

Первый инновационный этап 
включает сорбцию разлитой неф-
ти при помощи природных мине-
ралов, запасы которых в России 
значительны. Предварительно 
установлены оптимальные дозы 
внесения бентопорошка и нано-
бентонита (6,0 т/га и 0,3 т/га со-
ответственно) в нарушенную поч-
ву высокого уровня загрязнения. 
Отсутствие генотоксичности и ан-
тимутигенный эффект нанобен-
тонита позволяют рекомендовать 
его при восстановлении нарушен-
ных почв [10]. 

Спустя 15 суток уровень за-
грязнения уменьшается значи-
тельно: при использовании бен-
топорошка  — до 51,1 г/кг, при 
внесении нанобентонита  — до 
40,8  г/кг. Специфическая особен-
ность представленной технологии 
состоит в том, что удаления вне-
сенного минерального сорбента 
не требуется, так как он в дальней-
шем становится источником мине-
рального питания для автохтонных 
микроорганизмов-деструкторов и 
почвоулучшителем. 

Проведение агрохимических, 
физико-химических, микробио-
логических исследований и опре-
деление содержания нефти в за-
грязненной почве  — очередной 
этап, включающий обследова-
ние этой территории и оценку ее 
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состояния. Для стимуляции активности микроорганиз-
мов и усиления окислительных процессов проводят 
рыхление. Обязательно внесение питательных веществ 
и структураторов, таких как перегной, известь, аммиач-
ная селитра и диаммофоска (рис. 1).

В процессе биоремедиации правильно подобран-
ная автохтонная микрофлора является перспективным 
подходом при очистке окружающей среды от нефти и ее 
производных, поэтому на втором инновационном этапе 
применен консорциум, сформированный из эффектив-
ных штаммов и адаптированный к конкретным услови-
ям. Штаммы консорциума в течение 30 суток встраива-
ются в экологическую нишу, адаптируются и начинают 
активно развиваться, утилизируя нефть и нефтепродук-
ты. За этот период уровень загрязнения снижается до 
19,2 г/кг и 9,2 г/кг (при первоначальном использовании 
бентопорошка и нанобентонита соответственно). 

Отметим, что штаммы-деструкторы выделены из 
почв Татарстана, идентифицированы и депонированы 
в ведомственных коллекциях Российской Федерации — 
во Всероссийской коллекции промышленных микроор-
ганизмов10 (ВКПМ) и Ведомственной коллекции микроор-
ганизмов сельскохозяйственного назначения (RCAM)11. 
Автохтонные штаммы не генотоксичны, экологически 
безопасны, обеспечивают прогнозируемость резуль-
татов. Их стоимость значительно ниже стоимости про-
мышленных биопрепаратов [11].

Третий инновационный блок  — применение мелио-
ративных растений для конкретного типа почвенных на-
рушений. Перечень дикорастущих и окультуренных ви-
дов для фиторемедиации почв, загрязненных нефтью и 
нефтепродуктами, достаточно обширен (табл. 1). 

На заключительном этапе на 90-е сутки при исполь-
зовании технологии именно благодаря фитомелиоран-
там уровень загрязнения снижается до 2,4 г/кг и 0,7 г/кг 
(где первоначально внесены бентопорошок и нанобен-
тонит соответственно). 

Рекомендуем включать в полевые севообороты 
растения: из семейства злаковых  — пшеницу яровую 
(Triticum vulgare L.), из семейства бобовых — горох по-
севной (Pisum sativum L.), вику посевную (Vicia sativa L.), 
люцерну изменчивую (Medicago × varia Martyn.). 

Для выявления эффективных мелиоративных рас-
тений, устойчивых к углеводородным поллютантам, 
проводятся исследования, включающие определение 
длины проростка и корешка и др. Фитотоксичность за-
грязненной почвы в отношении длины проростка и ко-
решка яровой пшеницы представлена на рисунках 2, 3. 

Депрессия длины проростка в варианте с загрязнен-
ной почвой (почва + 6,4% нефти) на 30-е и 90-е сутки со-
ставила 7,1% и 3,9%, длина корешка — 13,3% и 2,5% со-
ответственно.

Самый впечатляющий по скорости восстановления 
результат получен в варианте, где консорциум соединен 
с нанобентонитом: фитотоксический эффект в отноше-
нии длины проростка и корешка на 30-е сутки ниже ва-
рианта (почва + 3,0% нефти) на 5,1% и 6,8%, на 90-е сут-
ки — на 2,6% и 1,5% соответственно. 

Детальное исследование поллютанта на тест-рас-
тение в опытных вариантах показывает, что единичные 
компоненты существенно снижают токсический эф-
фект внесенной нефти спустя 30 суток (на 1,9–4,8% — 
длина проростка, 1,2–5,5%  — корешка) и 90 суток 

10 https://vkpm.genetika.ru/
11 https://arriam.ru/

Таблица 1. Вегетационный период нефтестойких растений
Table 1. Vegetation period of oil-resistant plants

Требование Фитомелиорант Онтогенез, 
сутки

Толерантность к:
токсикантам,  
изменениям 
температуры, 
повышенным 
концентрациям 
соли, засухе,
стресс-факторам 
и др.

вика посевная (Vicia sativa L.) 74–120

горох посевной (Pisum sativum L.) 60–140

дягиль лекарственный  
(Angelica archangelica L.) 100–160

ежа сборная (Dactylis glomerata L.) 75–90

козлятник лекарственный  
(Galega officinalis L.) 110–112

кострец безостый  
(Bromopsis inermis Holub.) 80–110

люцерна изменчивая  
(Medicago×varia Martyn.) 120–130

овес посевной (Avena sativa L.) 90–120

овсяница луговая (Festuca pratensis Huds.) 90–118

прибрежница береговая 
(Aeluropus littoralis (Gouan) Parl.) 125–135

пшеница мягкая (Triticum aestivum L.) 70–110

пшеница яровая (Triticum vulgare L.) 62–125

райграс (Arrhenatherum) 65–90

рожь многолетняя (Secale cereale L.) 120–150

свинорой (Cynodon Dactylon L. Pers.) и др. 90–135

Примечание: длина вегетационного периода зависит от сорта и усло-
вий выращивания.

(на  0,6–2,2%  — длина проростка, на 0,6–1,4%  — ко-
решка). 

Таким образом, все три инновационных блока оказы-
вают быстрое и экологически безопасное действие на за-
грязненную почвенную экосистему, способствуя ее вос-
становлению в течение одного вегетационного сезона. 

Рис. 2. Влияние почвенной вытяжки на длину проростка,  
% к контролю

Fig. 2. Effect of soil extract on seedling length, % to control

Рис. 3. Влияние почвенной вытяжки на длину корешка, % к контролю

Fig. 3. Effect of soil extract on root length, % to control
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Выводы/Conclusion 
У представленной технологии рекультивации с ис-

пользованием вышеуказанных блоков (в комплексе с 
агрохимическим и биологическим мониторингом) име-
ются неоспоримые достоинства: применение местного 
сырья, автохтонных бактерий и эффективных фитомели-
орантов; возможность ликвидировать углеводородное 
загрязнение непосредственно на месте разлива; эко-
логическая безопасность реализации технологических 

решений; скорость возврата нарушенных почв в сель-
скохозяйственный оборот в 3–4 раза быстрее традици-
онных приемов. 

Считаем, что восстановление нарушенных почвен-
ных экосистем требует скорейшего принятия мер, в том 
числе законодательного характера, по усилению ответ-
ственности пользователей за порчу почв и ухудшение их 
плодородия.

ФИНАНСИРОВАНИЕ FUNDING
Исследования выполнены в рамках государственного задания  
№ FMEG-2021-0003 (регистрационный № 121021600147-1).

The research was carried out within the framework of state assignment  
No. FMEG-2021-0003 (registration No. 121021600147-1).

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК REFERENCES
1. Хазиев Ф.Х. Почва и экология. Вестник Академии наук Республики .
Башкортостан. 2017; 24(3): 29–37.
https://www.elibrary.ru/znhunv

1. Khaziev F.Kh. Soil and ecology. Herald of the Academy of Sciences of the 
Republic of Bashkortostan. 2017; 24(3): 29–37 (in Russian).
https://www.elibrary.ru/znhunv

2. Hou D., Bolan N.S., Tsang D.C.W., Kirkham M.B., O’Connor D. Sustainable 
soil use and management: An interdisciplinary and systematic approach. 
Science of The Total Environment. 2020; 729: 138961.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.138961

2. Hou D., Bolan N.S., Tsang D.C.W., Kirkham M.B., O’Connor D. Sustainable soil 
use and management: An interdisciplinary and systematic approach. Science .
of The Total Environment. 2020; 729: 138961.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.138961

3. Абакарова А.Б. Актуальные проблемы правовой охраны почв. Молодой 
ученый. 2020; (3): 161–162.
https://www.elibrary.ru/lbhymg

3. Abakarova A.B. Actual problems of legal protection of soils. Young scientist. 
2020; (3): 161–162 (in Russian).
https://www.elibrary.ru/lbhymg

4. Байрамова А.Р. Влияние нефтяного загрязнения на плодородие почв. 
East European Scientific Journal. 2021; (10-2): 40–42 (на англ. яз.).
https://www.elibrary.ru/iksxyb

4. Bayramova A.R. Impact of oil pollution on soil fertility. East European Scientific 
Journal. 2021; (10-2): 40–42.
https://www.elibrary.ru/iksxyb

5. Германова С.Е., Плющиков В.Г., Амброс Н.Б., Петухов Н.В., Рыжова Т.А. 
Проблема загрязнения сельскохозяйственных земель нефтепродуктами и 
ее моделирование. Международный сельскохозяйственный журнал. 2022; 
(1): 12–15.
https://doi.org/10.55186/25876740_2022_65_1_12

5. Germanova S.E., Plyushchikov V.G., Аmbros N.B., Petukhov N.V., Ryzhova T.A. 
Problem and modelling of agricultural land contamination by petroleum products. 
International agricultural journal. 2022; (1): 12–15 (in Russian).
https://doi.org/10.55186/25876740_2022_65_1_12

6. Skrypnik L., Maslennikov P., Novikova A., Kozhikin M. Effect of Crude Oil on 
Growth, Oxidative Stress and Response of Antioxidative System of Two Rye 
(Secale cereale L.) Varieties. Plants. 2021; 10(1): 157.
https://doi.org/10.3390/plants10010157

6. Skrypnik L., Maslennikov P., Novikova A., Kozhikin M. Effect of Crude Oil  
on Growth, Oxidative Stress and Response of Antioxidative System of Two Rye 
(Secale cereale L.) Varieties. Plants. 2021; 10(1): 157.
https://doi.org/10.3390/plants10010157

7. Гумерова К.И., Амосова А.А. Сорбенты для восстановления нефтеза-
грязненных почв. Студенческие научные исследования. Сборник статей 
VIII Международной научно-практической конференции. Пенза: Наука и 
просвещение. 2021; 9–11.
https://www.elibrary.ru/qsabxm

7. Gumerova K.I., Amosova A.A. Sorbents for the restoration of oil-contaminated 
soils. Student scientific research. Collected articles of the VIII International 
scientific and practical conference. Penza: Nauka i рrosveshchenie. 2021; 9–11
(in Russian).
https://www.elibrary.ru/qsabxm

8. Bandura L., Woszuk A., Kołodyńska D., Franus W. Application of Mineral Sorbents 
for Removal of Petroleum Substances: A Review. Minerals. 2017; 7(3): 37.
https://doi.org/10.3390/min7030037

8. Bandura L., Woszuk A., Kołodyńska D., Franus W. Application of Mineral Sorbents 
for Removal of Petroleum Substances: A Review. Minerals. 2017; 7(3): 37.
https://doi.org/10.3390/min7030037

9. Vasilyeva G. et al. Use of natural sorbents for accelerated bioremediation  
of grey forest soil contaminated with crude oil. Science of The Total 
Environment. 2022; 850: 157952.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022.157952

9. Vasilyeva G. et al. Use of natural sorbents for accelerated bioremediation of 
grey forest soil contaminated with crude oil. Science of The Total Environment. 
2022; 850: 157952.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022.157952

10. Прищепенко Е.А., Дегтярева И.А., Рахманова Г.Ф., Ревенко В.В., Бабы-
нин Э.В. Рекультивация нарушенных почв. Казань: Логос-Пресс. 2022; 252.
ISBN 978-5-00205-026-0
https://www.elibrary.ru/ivhlkc

10. Prishchеpenko E.A., Degtyareva I.A., Rakhmanova G.F., Revenko V.V., Babynin E.V. 
Recultivation of disturbed soils. Kazan: Logos-Press. 2022; 252 (in Russian).
ISBN 978-5-00205-026-0
https://www.elibrary.ru/ivhlkc

11. Дегтярева И.А., Бабынин Э.В., Мотина Т.Ю., Султанов М.И. Полноге-
номное секвенирование штамма Staphylococcus warneri, изолированного 
из загрязненной нефтью почвы. Известия вузов. Прикладная химия и био-
технология. 2020; 10(1): 48–55 (на англ. яз.).
https://doi.org/10.21285/2227-2925-2020-10-1-48-55

11. Degtyareva I.A., Babynin E.V., Motina T.Yu., Sultanov M.I. Full-genome 
sequencing of the Staphylococcus warneri strain isolated from oil-contaminated 
soil. Proceedings of Universities. Applied Chemistry and Biotechnology. 2020; 
10(1): 48–55.
https://doi.org/10.21285/2227-2925-2020-10-1-48-55

12. Danish S. et al. Drought Stress Alleviation by ACC Deaminase Producing 
Achromobacter xylosoxidans and Enterobacter cloacae, with and without 
Timber Waste Biochar in Maize. Sustainability. 2020; 12(15): 6286.
https://doi.org/10.3390/su12156286

12. Danish S. et al. Drought Stress Alleviation by ACC Deaminase Producing 
Achromobacter xylosoxidans and Enterobacter cloacae, with and without Timber 
Waste Biochar in Maize. Sustainability. 2020; 12(15): 6286.
https://doi.org/10.3390/su12156286

13. Feng L., Jiang X., Huang Y., Wen D., Fu T., Fu R. Petroleum hydrocarbon-
contaminated soil bioremediation assisted by isolated bacterial consortium and 
sophorolipid. Environmental Pollution. 2021; 273: 116476.
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2021.116476

13. Feng L., Jiang X., Huang Y., Wen D., Fu T., Fu R. Petroleum hydrocarbon-
contaminated soil bioremediation assisted by isolated bacterial consortium  
and sophorolipid. Environmental Pollution. 2021; 273: 116476.
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2021.116476

14. Truskewycz A. et al. Petroleum Hydrocarbon Contamination in Terrestrial 
Ecosystems — Fate and Microbial Responses. Molecules. 2019; 24(18): 3400.
https://doi.org/10.3390/molecules24183400

14. Truskewycz A. et al. Petroleum Hydrocarbon Contamination in Terrestrial 
Ecosystems — Fate and Microbial Responses. Molecules. 2019; 24(18): 3400.
https://doi.org/10.3390/molecules24183400

ОБ АВТОРАХ ABOUT THE AUTHORS
Ирина Александровна Дегтярева
доктор биологических наук, доцент, главный научный сотрудник 
peace-1963@mail.ru 
https://orcid.org/0000-0002-1575-8493

Irina Alexandrovna Degtyareva
Doctor of Biological Sciences, Associate Professor, Chief Researcher 
peace-1963@mail.ru 
https://orcid.org/0000-0002-1575-8493

Гульнара Фанисовна Рахманова 
кандидат сельскохозяйственных наук, старший научный сотрудник 
gulnara_rakhmanova@mail.ru 
https://orcid.org/0000-0003-0261-3049 

Gulnara Fanisovna Rakhmanova
Candidate of Agricultural Sciences, Senior Researcher
gulnara_rakhmanova@mail.ru 
https://orcid.org/0000-0003-0261-3049 

Федеральный исследовательский центр «Казанский научный 
центр Российской академии наук», 
Оренбургский тракт, 20А, Казань, 420059, Россия

Federal Research Center "Kazan Scientific Center of the Russian 
Academy of Sciences", 
20A Orenburg trakt, Kazan, 420059, 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.

https://doi.org/10.3390%2Fmolecules24183400
https://doi.org/10.3390%2Fmolecules24183400
mailto:peace-1963@mail.ru
https://orcid.org/0000-0002-1575-8493
mailto:peace-1963@mail.ru
https://orcid.org/0000-0002-1575-8493
mailto:gulnara_rakhmanova@mail.ru
https://orcid.org/0000-0003-0261-3049
https://orcid.org/0000-0003-0261-3049


109380 (3)    2024     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     

AGRONOMY

АГ
РО

Н
ОМ

ИЯ

Почвы ксерофитных лугов Среднего Подесенья: 
к вопросам накопления органических веществ  
и биохимической активности 
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Естественные луговые сообщества, относящиеся к группе суходольных, в услови-
ях уменьшения поемности ведущей водной артерии в Брянской области  — реки Десны  — харак-
теризуются существенными изменениями в режиме хозяйственного использования. Однако значи-
тельная часть суходольных лугов используются как пастбищные угодья, поэтому режим их интенсив-
ной эксплуатации изменяет экологические режимы фитоценозов, понижая углероддепонирующие 
функции. Для ксерофитных (суходольных) лугов естественного происхождения установление запа-
сов почвенного углерода и выявление биохимической и микробиологической активности особенно 
актуально в свете низкой устойчивости этих сообществ при пастбищной нагрузке и широкого рас-
пространения по территории Среднего Подесенья. 

Методы. Исследования предусматривали полевые маршрутные исследования и камеральную об-
работку данных с использованием методов пробных площадок, метода эколого-флористической 
классификации, метода экологических шкал (по Г. Элленбергу), эколого-химических методов  — 
определения органического углерода, весового метода, биохимической и микробиологической ме-
тодики для исследований биокосного тела. 

Результаты. Для почв ксерофитных (суходольных) лугов впервые для Среднего Подесенья уста-
новлены углеродпоглотительная способность, ферментативная активность для уреазы, каталазы, 
целлюлазы в зависимости от фитоценотического комплекса. Установлена положительная сильная 
корреляционная связь с органическим углеродом и среднемесячным количеством осадков в июне, 
июле, августе. За двухлетний период наблюдений количество Сорг изменялось в ряду сообществ 
ассоциаций: Festuco ovinae-Koelerium delavignei > контроль > Agrimonio eupatoriae-Poetum angusti-
foliae > Caro carvi-Deschampsietum > Anthoxantho-Agrostietum tenuis > Hieracio pilosellae-Agrostietum 
tenuis > Koelerio delavignei-Festucetum rubrae > Anthyllidi-Trifolietum montani > Polygalo vulgaris-An-
thoxanthoetum. 

Ключевые слова: органический углерод почвы, почвенные ферменты, естественные луга, сухо-
дольные ксерофитизированные луга, Брянская область
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ных лугов Среднего Подесенья: к вопросам накопления органических веществ и биохимической ак-
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Soils of xerophytic meadows of the Middle 
Podesen’ya: on the issues of accumulation  
of organic substances and biochemical activity 
ABSTRACT
Relevance. Natural meadow communities, belonging to the dry meadows group, in the conditions of a 
decrease in floodplain of the leading water artery in the Bryansk region — the Desna River are characterized 
by significant changes in the mode of economic use. However, a significant part of dry meadows is used 
as pasture lands, so the regime of intensive exploitation of these lands significantly changes the ecological 
regimes of phytocenoses, reducing the carbon-depositing functions. For xerophytic (dry) meadows of 
natural origin, the establishment of soil carbon reserves, the identification of biochemical and microbiological 
activity is especially important in the light of the low stability of these communities under pasture load and 
wide distribution throughout the territory of the Middle Podesen’ya. 
Methods. The research provided for field route studies and in-house data processing using the methods 
of trial sites, the method of ecological and floral classification, the method of ecological scales (according 
to G. Ellenberg), ecological and chemical methods — determination of organic carbon, the weight method, 
biochemical and microbiological methods for the study of the biocompatible body.

Results. For the soils of xerophytic (dry) meadows, for the first time, carbon-absorbing capacity, enzymat-
ic activity for urease, catalase, cellulase, depending on the phytocenotic complex, has been established 
for the Middle Podesen’ya. A positive strong correlation has been established with organic carbon and av-
erage monthly precipitation in June, July and August. Over a two-year observation period, the amount of to-
tal organic carbon in the soil changed in a number of associations communities: Festuco ovinae-Koelerium 
delavignei > control > Agrimonio eupatoriae-Poetum angustifoliae > Caro carvi-Deschampsietum >  
Anthoxantho-Agrostietum tenuis > Hieracio pilosellae-Agrostietum tenuis > Koelerio delavignei-Festuce-
tum rubrae > Anthyllidi-Trifolietum montani > Polygalo vulgaris-Anthoxanthoetum. 

Key words: soil organic carbon, soil enzymes, natural meadows, dry xerophytized meadows, Bryansk re-
gion 
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Введение/Introduction
Почвы суходольных луговых сообществ, формиру-

ющихся на территории Среднего Подесенья (в услови-
ях Брянской области) в значительном территориальном 
пространстве, участвуют в энергетическом и веществен-
ном обмене. В условиях интенсивной эксплуатации био-
косного тела, а также изменения видового разнообра-
зия естественных лугов, вызывающих деградацию почв, 
одновременно снижают поглотительные способности по 
отношению к парниковым газам, то есть выключает поч-
вы из углеродпоглотительной системы [1–3]. 

Мониторинг органического вещества почвы (SOC, 
Сорг) — важное условие для решения проблемы декар-
бонизации на современном этапе развития не только 
сельскохозяйственного производства, но и индустри-
ального потенциала в целом [4–8]. Суходольные луга 
имеют низкое фитоценотическое разнообразие, но ис-
пользуются для интенсивного выпаса в условиях роста 
молочного и мясного стада. Такие сообщества ксеро-
фитизированы (в них преобладают ксерофитные травы 
в основном травостое), что связано с дополнительными 
экофакторами: низкими и малопродолжительными па-
водками, понижением стока [6, 9]. 

Изменение продуктивных показателей травостоя и 
травяной биомассы должно подвергаться мониторингу 
для принятия своевременных решений по рекультива-
ции, консервации ценозов [10, 11]. Пойма р. Десны и ее 
притоков находится под действием процессов ксеро-
фитизации, начиная с конца ХХ века поемность реки по-
низилась, пойма характеризуется сильным снижением 
уровня и продолжительности половодий. Следователь-
но, ксерофитизация лугов, а также распространение 
суходолов  — малоизученный динамический процесс, 
вероятно, уменьшающий процессы секвестрации угле-
рода, продуктивность [12].

Определенный потенциал секвестрации органическо-
го углерода Сорг в Евросоюзе — от 8,5 Мт до 57 Мт-экв.  
в год, до 25% органического углерода находится в есте-
ственных луговых и кустарниковых угодьях [4, 5, 13]. 

1 Westhoff V., Maarel E. van der. The Braun-Blanquet approach. // Classification of plant communities. The Hague. 1978; 287–399. 
https://doi.org/10.1007/978-94-009-9183-5_9
2 Weber H.E., Moravec J., Theurillat J.-P. International Code of phytosociological nomenclature. 3rd ed. // J. Veg. Sci. 2000; 11(5): 739–768. 
https://doi. org/10.2307/3236580
3 Середа Н.А., Валеев В.М., Баязитова Р.И., Алибаев А.А. Практикум по агрохимии. Уфа: БГАУ. 2004; 115.
4 Ellenberg H., Weber H.E., Dull R., Wirth W., Paulssen D. Zeigerwerte von Pflanzen in Mitteleuropa. 2 Aufl. Göttingen: Verlag Erich Goltze GmbH & Co KG. 1992; 258.

Высокопродуктивные заливные пойменные луга в Не-
черноземье РФ частично исследованы на предмет за-
пасов углерода, поэтому данная работа — дополнение 
к эколого-биохимическим исследованиям почвенного 
потенциала луговых сообществ, представленных ксе-
рофитизированными и суходольными пасторальными 
сообществами естественного происхождения [5, 6]. 
Базовые мониторинговые показатели депонирующей 
способности почв ксерофитизированных лугов помогут 
оценить потери углерода и дегумификацию [11, 14, 15]. 
Вместе с тем углеродпоглотительная система почв 
(биокосного тела) лугов в зависимости от режима фор-
мирования тесно связана с биохимическими процесса-
ми, что в свою очередь выступает как условие управле-
ния биосферной ролью биокосного тела [4, 13, 15]. 

Цель работы — изучить запасы органического угле-
рода в почвах, ферментативную активность биокосного 
тела на естественных суходольных лугах.

Материалы и методы исследований / 
Materials and methods
Практические исследования суходольных, ксеро-

фитизированных лугов проведены с 2019 по 2022 г. 
в местах их распространения  — на высоких участках 
поймы р. Десны в Среднем Подесенье (Брянский, Вы-
гоничский, Трубчевский, Карачевский районы Брян-
ской области) и наиболее крупных ее притоков методом 
пробных площадок. 

На основе геоботанических исследований устанав-
ливались ассоциации растительных сообществ с ис-
пользованием метода Ж. Браун-Бланке (1964)1, они 
названы в соответствии с Кодексом фитосоциологиче-
ской номенклатуры2. Заложенные для наблюдений мо-
дели лугов использовали и для выяснения запасов орга-
нического вещества почвы, содержания активной части 
Сорг, ферментативной активности3. 

Экологические режимы сообществ устанавливали 
на основе экологических шкал Г. Элленберга4. В есте-
ственных суходольных лугах эксперимент осуществля-
ли в пасторальных сообществах лугов, интенсивно ис-
пользующихся для выпаса. 

Исследованы сообщества ассоциации Anthoxantho-
Agrostietum tenuis Silinger 1933 em. Jurco 1963 со средней 
продуктивностью травостоя в 10,5 ц/га, Hieracio pilosellae-
Agrostietum tenuis Bulokhov 1990, средняя продуктив-
ность  — 4–5 ц/га, Caro carvi-Deschampsietum cespitosae 
Bulokhov 2001, средняя продуктивность  — 6–9  ц/га, 
Polygalo vulgaris-Anthoxanthoetum Bulokhov 1991, средняя 
продуктивность – 7,5 ц/га, Koelerio delavignei-Festucetum 
rubrae Bulokhov 2001, средняя продуктивность – 8,5 ц/га, 
Festuco ovinae-Koelerium delavignei Bulokhov 1994, средняя 
продуктивность  — 6,5  ц/га, Agrimonio eupatoriae-Poetum 
angustifoliae Bulokhov 2001, средняя продуктивность  — 
6,8 ц/га, Anthyllidi-Trifolietum montani Matuszkiewicz 1981, 
средняя продуктивность — 7,6 ц/га.

Условия увлажнения у всех сообществ неблагоприят-
ные, травостой развивается с преобладанием разнотра-
вья, с малой видовой насыщенностью, с малой продук-
тивностью. Ксерофитные луга этих ассоциаций широко 
распространены на склонах балок, по межгривным про-
странствам, на гривах — высоких частях поймы (табл. 1). 

Таблица 1. Основные фитоценотические и экологические 
характеристики сообществ ксерофитных естественных лугов

Table 1. The main phytocenotic and ecological characteristics  
of communities of xerophytic natural meadows

Ассоциации 
ксерофитной луговой 

растительности

Экологические 
показатели субстрата  

(по Г. Элленбергу,  
в баллах) *

α-разно-
образие

Индекс 
разно-

образия 
Симпсона

В К N
Anthyllidi-Trifolietum 
montani 3,4 6,2 3,2 23,6 26,8

Agrimonio eupatoriae-
Poetum angustifoliae 4,2 6,1 3,5 24,6 27,4

Koelerio delavignei-
Festucetum rubrae 4,5 5,5 5,0** 29,5 32,6

Anthoxantho-Agrostietum 
tenuis 4,1 4,3 3,6 20,4 21,6

Caro carvi-
Deschampsietum 3,9 4,6 5,2 21,7 25,4

Festuco ovinae-Koelerium 
delavignei 4,2 5,7 5,1 22,4 26,2

Polygalo vulgaris-
Anthoxanthoetum 4,8 4,2 4,1 22,4 26,1

Hieracio pilosellae-
Agrostietum tenuis 3,6 4,1 3,7 19,8 21,5

Примечание: * В  — показатели влажности субстрата, К  — показатели 
кислотности субстрата, N — показатели содержания азота; ** шрифтом вы-
делены показатели по шкалам Г. Элленберга с умеренными показателями 
содержания азота в почве.
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5 Середа Н.А., Валеев В.М., Баязитова Р.И., Алибаев А.А. Практикум по агрохимии. Уфа: БГАУ. 2004; 115.
6 Хазиев Ф.Х. Методы почвенной энзимологии. М.: Наука. 2005; 250.
7 Звягинцев Д.Г. Методы почвенной микробиологии и биохимии. М.: Изд-во МГУ. 1991; 304.
8 Зайцев Г.Н. Математика в экспериментальной ботанике. М.: Наука. 1990; 296.

Наибольшее видовое разнообразие характеризует 
сообщества ассоциаций Koelerio delavignei-Festucetum 
rubrae, Agrimonio eupatoriae-Poetum angustifoliae, 
Anthyllidi-Trifolietum montani, Festuco ovinae-Koelerium 
delavignei. Экологические особенности сообществ пока-
зывают низкое содержание азота в собществах ассоциа
ций Anthyllidi-Trifolietum montani, Agrimonio eupatoriae-
Poetum angustifoliae, Anthoxantho-Agrostietum tenuis, 
Hieracio pilosellae-Agrostietum tenuis, Polygalo vulgaris-
Anthoxanthoetum.

В экспериментах выяснялось влияние травостоя на 
ферментативную активность и показатели Сорг, одно-
временно исследовалось и воздействие величины вы-
падения осадков за вегетационный период. 

Почвенные образцы методом конверта изымались 
для исследований в I декаде июля и IV декаде августа. 
В I декаде августе с площадки в 1 м2 изымали всю кор-
невую массу растений. Изыскания проводили в четы-
рёхкратной повторности. Содержание Сорг выявля-
ли по методу Тюрина. Подвижные гуминовые вещества 
экстрагировали 0,1 М раствором Na4P2O7 при разведе-
нии 1:15 (слаб.). Подвижное Сорг извлекали 0,1 н рас-
твором гидроксида натрия, определяя содержание 
углерода по методу Тюрина5. 

При исследовании уреазной активности почвы ис-
пользовали фотометрический метод, измеряя количе-
ство аммиака, образующегося при гидролизе мочевины 
под каталитической активности уреазы6. 

Измерение каталазной активности осуществлялось 
перманганатометрическим методом Джонсона и Темпле6.

Определение целлюлозолитической активности поч
вы производили аппликационным методом. В ходе 
эксперимента использовалась фильтровальная бумага 
(квадраты 5 х 5 см). Навески почвы массой 50 г, пред-
варительно освобожденные от растительных остатков, 
помещали в стерильные чашки Петри, затем субстрат 
располагали в чашки, придавливали почвой. Почву 
смачивали до 65% полной влагоемкости. Чашки Петри 
выдерживались 30 суток при постоянной температуре 
27–28 °С, стерильной дистиллированной водой доводя 
влажность до первоначального уровня. 

Ферментативную активность почвы, а также активность 
целлюлозоразрушающих бактерий оценивали согласно 
шкалам, предложенным Д.Г. Звягинцевым (1991 г.)7. 

Проводилась статистическая обработка данных стан-
дартными методами8 с помощью стандартных программ 
Microsoft Excel (США). 

Результаты и обсуждение / Results and discussion 
Результаты определения органических веществ и 

ферментативной активности для Нечерноземья России 
тесно связаны с сопутствующими факторами  — внеш-
ними и внутренними биотическими (табл. 2). 

За двухлетний период наблюдений количество Сорг 
изменялось в ряду: Festuco ovinae-Koelerium delavignei > 
контроль > Agrimonio eupatoriae_Poetum angustifoliae > 
Caro carvi-Deschampsietum > Anthoxantho-Agrostietum 
tenuis > Hieracio pilosellae-Agrostietum tenuis > Koelerio 
delavignei-Festucetum rubrae > Anthyllidi-Trifolietum 
montani > Polygalo vulgaris-Anthoxanthoetum. 

Наименьшее содержание Сорг зафиксировано в поч-
ве суходольных лугов (сильно ксерофитизированных 

Таблица 2. Содержание и запасы органического углерода  
в почвах суходольных лугов в Среднем Подесенье

Table 2. Organic carbon content and reserves in soils of dry 
meadows in the Middle Podesen’ya

Вариант исследований Сорг, %
M ± m

Запасы 
Сорг, т/га, 

M ± m

Слаб.,
мг / 100 г почвы,
% от Сорг почвы

M ± m
1 Anthyllidi-Trifolietum montani 1,25 ± 0,04 57,17 ± 2,80 780/45,2
2 Agrimonio eupatoriae- 

Poetum angustifoliae
1,63 ± 0,04 38,65 ± 2,60 730/35,8

3 Koelerio delavignei-
Festucetum rubrae

1,30 ± 0,06 44,84 ± 2,90 730/40,3

4 Anthoxantho-Agrostietum 
tenuis

1,50 ± 0,04 42,33 ± 3,40 725/38,6

5 Caro carvi-Deschampsietum 1,55 ± 0,05 43,90 ± 2,70 720/37,5
6 Festuco ovinae-Koelerium 

delavignei
2,01 ± 0,02 44,52 ± 2,50 725/39,0

7 Polygalo vulgaris-
Anthoxanthoetum

1,17 ± 0,02 35,27 ± 2,50 715/29,2

8 Hieracio pilosellae-
Agrostietum tenuis

1,32 ± 0,04 42,34 ± 1,30 720/35,8

9 Контроль 1,92 ± 0,03 46,15 ± 2,10

лугов), однако различия с контролем недостоверны. 
По отношению к контролю наблюдалась закономерность 
по убыванию количества органического вещества. 

Запасы органического углерода выше, чем в контро-
ле, зарегистрированы для овсяницево-келериевого луга, 
наименьшие  — для лугов с истодом хохлатым и души-
стым колоском, полевицей тонкой (ассоциации Agrimonio 
eupatoriae-Poetum angustifoliae, Polygalo vulgaris-
Anthoxanthoetum, Anthoxantho-Agrostietum tenuis, Hieracio 
pilosellae-Agrostietum tenuis). Показатели увлажне-
ния для злаковых лугов выше, чем для разнотравных, 
что также оказывает воздействие на запасы и содер-
жание Сорг в почве. Сообщества ассоциаций Polygalo 
vulgaris-Anthoxanthoetum, Anthoxantho-Agrostietum tenuis, 
Hieracio pilosellae-Agrostietum tenuis характеризуются 
экологическими показателями (по шкалам Г. Элленбер-
га): содержание азота  — низкое, кислотность субстра-
та  — среднекислая; сообщества ассоциации Agrimonio 
eupatoriae-Poetum angustifoliae: содержание азота — низ-
кое, слабокислая реакция среды. Увлажнение почвы  — 
сообщества формируются на сухих почвах. 

Показатели запасов и лабильных веществ были бы 
больше за двухгодичный интервал исследования, од-
нако длительный засушливый период 2021 года, веро-
ятно, воздействуя лимитирующе на микробиоту почв, а 
также на продукцию надземной и подземной биомассы 
растений лугов, снизил цифры запаса Сорг. Установле-
на положительная сильная корреляционная связь с ор-
ганическим углеродом и среднемесячным количеством 
осадков в июне, июле и августе (R2 = 0,65, R = 0,72,  
R2 = 0,71 соответственно). 

Ферментативная активность — один из важных пока-
зателей скорости биохимических процессов. Фермент 
уреаза играет важнейшую роль в превращениях азотсо-
держащих соединений, каталаза — фермент, по активно-
сти которого судят о насыщенности слоев почвы микро-
организмы при катализе реакции разложения пероксида 
водорода как продукта их жизнедеятельности. Накопле-
ние органического углерода почвой и показатели фер-
ментативной активности связаны в единый процесс угле-
родного цикла. Показатели ферментативной активности 
приведены в таблице 3 и характеризуют почвы как сред-
ние по наличию катализаторов белковой природы.
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Таблица 3. Активность ферментов почв сеяных и естественных 
лугов среднего Подесенья

Table 3. Activity of soil enzymes in sown and natural meadows  
of the Middle Podesen’ya

Вариант 
исследований

АУ, мг N-NH+
4  

на 100 г почвы, 
M ± m

Катал., см3 О2  
на 1 г почвы

за 1 мин.,
M ± m

Скорость 
разложения 

бумаги, %  
в сутки, M ± m

Anthyllidi-Trifolietum 
montani 15,39 ± 0,09 7,4 ± 0,09 1,16

Agrimonio eupatoriae-
Poetum angustifoliae 15,91 ± 0,08 7,5 ± 0,09 1,17

Koelerio delavignei-
Festucetum rubrae 16,22 ± 0,08 7,8 ± 0,09 1,18

Anthoxantho-
Agrostietum tenuis 15,91 ± 0,09 7,9 ± 0,09 1,21

Caro carvi-
Deschampsietum 16,31±0,09 7,9 ± 0,09 1,20

Festuco ovinae-
Koelerium delavignei 16,14 ± 0,08 8,2 ± 0,09 1,19

Polygalo vulgaris-
Anthoxanthoetum 13,86 ± 0,09 6,7 ± 0,09 1,12

Hieracio pilosellae-
Agrostietum tenuis 14,33 ± 0,09 5,9 ± 0,09 1,11

За период наблюдений зарегистрировано возраста-
ние количества уреазы и каталазы, что свидетельству-
ет об активизации деятельности микроорганизмов, в 
почве под мелкозлаковыми лугами. Наибольшие зна-
чения ферментативной активности при химической ме-
лиорации выявлены для почв ассоциаций Caro carvi-
Deschampsietum, Koelerio delavignei-Festucetum rubrae, 
Festuco ovinae-Koelerium delavignei. Связь процессов 
накопления Сорг и уреазы  — положительная сильная 
(R2 = 0,69), Сорг и каталазы — положительная сильная 
(R2 = 0,72).

Процесс разложения клетчатки, осуществляемый 
микроорганизмами, — один из важнейших показателей 
плодородия почвы, определяющих уровень ее биогенно-
сти. Клетчатка — один из главных компонентов органиче-
ского вещества, поэтому скорость ее разложения влияет 
на скорость разложения органики в почве в целом. 

Исследуемые почвы характеризуются средней и ма-
лой активностью целлюлазы. Кроме того, на активность 

почвенной микрофлоры, определяющей интенсивность 
разложения целлюлозы, оказывают влияние такие фак-
торы, как количество и состав поступающего опада, 
кислотность, содержание и качество гумуса почвы. 

Наблюдениями установлено повышение уровня цел-
люлозолитической активности в почве мелкозлаковых 
лугов: выявлена положительная сильная корреляцион-
ная связь (R2 = 0,72) с содержанием Сорг. 

Выводы/Conclusion 
Таким образом, для почв суходольных лугов проис-

хождения впервые для Нечерноземья РФ установлены 
углеродпоглотительная способность, изменение Сорг и 
ферментативной активности для уреазы, каталазы, цел-
люлазы в зависимости от залужающих растений. 

При сравнении основных показателей накопления 
органического углерода, ферментативной активности 
почв суходольных и кратко- и долгопоемных лугов вы-
яснено, что в почвах суходольных, мелкозлаковых лугов 
все показатели ниже, чем для естественных лугов с по-
вышенным увлажнением, около нейтральной или слабо-
щелочной реакцией среды.

Полученные результаты используются для решения 
проблемы декарбонизации, так как помогают выявлять 
ряд внешних и внутренних факторов, контролирующих 
поглощение и фиксацию соединений углерода. Накоп
ление органического углерода на староосвоенных тер-
риториях дополнит разрабатываемые информацион-
ные системы ГИС по его запасам и пространственному 
распределению для решения проблем изменения кли-
мата и обеспечения продовольственной безопасности. 

Так как исследование выполнено в рамках общего-
сударственной программы, ориентированной на расчет 
почвенной секвестрации углерода и решения проблемы 
управления почвенным углеродом, в Брянской области 
России создана мониторинговая база, дополняющая 
информационный блок о запасах почвенного углерода в 
наиболее уязвимых луговых сообществах.
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Стабильность и экологическая пластичность 
озимых зерновых культур в Республике 
Башкортостан
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Определение параметров стабильности и экологической пластичности озимых зер-
новых культур позволяет дать оценку их адаптивности и объективно охарактеризовать практическую 
ценность. 

Методы. Оценку экологической пластичности и стабильности озимых зерновых культур (ржи ози-
мой Secale cereale L., пшеницы озимой Triticum aestivum L. и тритикале озимой Triticosecale) прово-
дили по урожайности зерна. Для исследования использованы статистические данные урожайности 
в 2012–2021 гг. в 54 муниципальных районах Республики Башкортостан. Стабильность урожайности 
оценивали расчетом коэффициента вариации (Cv) и среднеквадратичного отклонения урожайности 
(σd

2), экологическую пластичность — расчетом коэффициента регрессии урожайности (bi).

Результаты. Озимые зерновые культуры на территории Республики Башкортостан имеют разную 
стабильность и экологическую пластичность. Сравнительно высокой стабильностью (Cv 34,03% и 
σd

2 4,28) и меньшей экологической пластичностью (bi 0,77) обладает рожь озимая, низкой стабиль-
ностью (Cv 42,35% и σd

2 8,11) и высокой пластичностью (bi 1,24) — пшеница озимая. Тритикале ози-
мая по этим показателям занимает промежуточное положение между рожью озимой и пшеницей 
озимой. Идентичная реакция озимых зерновых культур на изменения почвенно-климатических усло-
вий (место выращивания) и агрометеорологических условий (год выращивания). Пшеница озимая 
сильнее реагирует отрицательно на ухудшения условий и положительно  — на улучшения почвен-
но-климатических (bi 1,17) и агрометеорологических условий (bi 1,21), чем рожь озимая (соответ-
ственно, 0,78 и 0,79) и тритикале озимая (соответственно, 1,05 и 1,00).

Ключевые слова: озимые зерновые культуры, урожайность, экологическая пластичность, 
стабильность 
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Stability and ecological plasticity of winter grain 
crops in the Republic of Bashkortostan
ABSTRACT
Relevance. Determination of the parameters of stability and ecological plasticity of winter grain crops 
allows us to assess their adaptability and objectively characterize the practical value. 

Methods. The ecological plasticity and stability of winter grain crops (winter rye Secale cereale L., winter 
wheat Triticum aestivum L. and winter triticale Triticosecale) were assessed by grain yield. For the study, 
statistical data on yields in 2012–2021 in 54 municipal districts of the Republic of Bashkortostan were used. 
Yield stability was assessed by calculating the coefficient of variation (Cv) and mean square deviation of 
yield σd

2), ecological plasticity — by calculating the yield regression coefficient (bi).

Results. Winter grain crops on the territory of the Republic of Bashkortostan have different stability and 
ecological plasticity. Winter rye has relatively high stability (Cv 34.03% and σd

2 4.28) and lower ecological 
plasticity (bi 0.77), low stability (Cv 42.35% and σd

2 8.11) and high plasticity (bi 1.24)  — winter wheat. 
Winter triticale occupies an intermediate position between winter rye and winter wheat. Identical reaction of 
winter grain crops to changes in soil and climatic conditions (place of cultivation) and agrometeorological 
conditions (year of cultivation). Winter wheat responds more negatively to deteriorating conditions and 
positively to improvements in soil-climatic (bi 1.17) and agrometeorological conditions (bi 1.21) than winter 
rye (0.78 and 0.79, respectively) and winter triticale (1.05 and 1.00, respectively). 

Key words:   winter grains, yield, ecological plasticity, stability 
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Введение/Introduction
Озимые зерновые культуры занимают значительное 

долю в объеме производства зерна в Российской Феде-
рации, в том числе в Республике Башкортостан. Они бо-
лее урожайные, чем яровые зерновые культуры, благо-
даря эффективному использованию осенне-весенней 
влаги и более продолжительной вегетации. В Башкор-
тостане в настоящее время возделываются рожь ози-
мая, пшеница озимая и тритикале озимая. Продолжи-
тельность возделывания этих культур на современной 
территории Башкортостана разная. Рожь озимая возде-
лывается на нынешней территории Башкортостана еще 
с середины ХVII века. В последние годы (2017–2021 гг.) 
рожь озимая в республике выращивается на площади 
170 тыс. га. Пшеницу озимую начали возделывать недав-
но — в середине ХХ века, и в последние десятилетия ее 
площади посева резко расширились (около 200 тыс. га). 
Тритикале озимая — новая в республике культура, хозяй-
ства начали возделывать ее в 2000 годах и в настоящее 
время (2017–2021 гг.) высевают на площади 12  тыс.  га. 
Урожайность озимых зерновых культур в республике 
сравнительно невысокая и неустойчивая1.

Сбор урожая сельскохозяйственных культур с еди-
ницы площади посева и его стабильность  — один из 
важных критериев эффективности ведения растение
водства. Колебание урожайности полевых культур в 
значительной мере вызвана изменением агрокли-
матических ресурсов и факторов на территории [1].  
Величина и устойчивость данного показателя могут быть 
достигнуты при сочетании в генотипе растения двух по-
казателей — высокой потенциальной продуктивности и 
устойчивости к неблагоприятным экологическим фак-
торам. Стабильность продуктивности культурных рас-
тений определяется онтогенетической и филогенети-
ческой адаптацией в системе «генотип — среда» [2–4].

Генотип допускает варьирование конкретных призна-
ков формирующегося организма в определенных пре-
делах, а внешние условия обусловливают реализацию 
одной из возможностей, заложенных в наследственной 
информации, что является специфической формой ре-
акции генотипа [5]. Взаимодействия и взаимосвязи ге-
нотипа и среды значительно разнообразны, сложны по 
характеру и степени проявления, зависят от проявле-
ния генотипа и от того, какой фактор рассматривают в 
роли среды или условий. Взаимодействие может быть 
«генотип  — год», «генотип  — фон» [6, 7]. Способность 
растений поддержать внутреннее равновесие и реали-
зовать генетически детерминированные возможности 
сортов при отклонении условий их культивирования от 
нормы имеет большое значение для достижения макси-
мальной продуктивности [8]. Это свойство, определяе
мое как гомеостаз, заключается в большей или мень-
шей «буферности» сортов против сезонных вариаций 
условий среды и вариаций, обусловленных местом вы-
ращивания [9]. 

В широком смысле стабильными считаются те гено-
типы, у которых изменение условий среды не влияет на 
развитие признаков [10]. Сорта экологически пластич-
ные в генетическом смысле могут быть непластичными 
в агрономическом из-за сочетания в себе высокой от-
зывчивости на улучшение условий выращивания, с низ-
ким средним генетически обусловленным уровнем раз-
вития признаков продуктивности [7].

С ростом потенциальной продуктивности сортов их 
экологическая устойчивость имеет тренд к снижению, и 
ее не удается повысить методами селекции. Очевидно, 
из-за часто меняющихся погодных факторов односто-
ронняя селекция на высокую потенциальную продуктив-
ность недостаточно эффективна в плане повышения ее 
стабильности. Для повышения адаптивности создавае-
мых сортов необходимо масштабно задействовать ме-
тоды экологической селекции, с тем чтобы создавать 
агроэкологически адресные сорта, приспособленные 
не только к экстремальным почвенно-климатическим 
условиям, но и к региональным технологиям возделы-
вания [11].

Широко используется при оценке экологической 
пластичности и стабильности сортов сельскохозяй-
ственных культур, в том числе озимых зерновых, метод 
S.A. Eberhart и W.A. Russel [12, 13]. В то же время прак-
тически отсутствуют результаты количественной оцен-
ки экологической пластичности и стабильности про-
дуктивности видов сельскохозяйственных растений. 
Изучена экологическая пластичность урожайности пше-
ницы озимой при возделывании по различным пред-
шественникам [14], лехоплодных культур [15], оранже-
рейных  и лекарственных растений [16, 17]. Управление 
адаптивными реакциями растений необходимо в селек-
ции, сортоиспытании и семеноводстве при разработке 
комплексных селекционно-агротехнических программ, 
агроэкологическом макро-, мезо- и микрорайонирова-
нии сельскохозяйственных территорий [2, 3]. Природ-
ные ресурсы и факторы в Республике Башкортостан 
разнообразны на территории и значительно меняют-
ся по годам, что требует возделывания видов культур с 
высокой стабильностью продуктивности [18]. Опреде-
ление параметров экологической пластичности сорта 
позволяет дать ему всестороннюю оценку, выявить сте-
пень адаптивности и объективно охарактеризовать сорт 
и его практическую ценность.

Цель исследований — сравнительная количественная 
оценка стабильности урожайности и экологической пла-
стичности ржи, пшеницы и тритикале озимой в почвенно-
климатических условиях Республики Башкортостан.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods 
Природные условия на территории республики, вы-

званные ее географическим расположением на запад-
ных склонах Южного Урала и в Предуралье, очень раз-
нообразны,. Протяженность территории с севера на юг 
550 км, с запада на восток — 430 км. Почвенный покров 
представлен от чернозема до серых лесных типов. Сум-
ма активных температур меняется от 1801 до 2318 °С, 
среднегодовое количество осадков — от 400 до 550 мм2. 

Оценку экологической пластичности и стабиль-
ности озимых зерновых культур (ржи озимой Secale 
cereale  L., пшеницы озимой Triticum aestivum L. и три-
тикале озимой Triticosecale) проводили по урожайно-
сти зерна посева. Для исследования были использова-
ны статистические данные урожайности данных культур 
в 2012–2021 гг. (Фактор А) в 54 муниципальных районах 
Республики Башкортостан (Фактор Б)1.

Для решения поставленных задач применяли обще-
научные (анализ, обобщение, сравнение) и эмпириче-
ские методы (статистический анализ). Стабильность 

1 Сельское хозяйство, охота и лесное хозяйство. Режим доступа: https://bashstat.gks.ru/ (дата обращения: 5.03.2023).
2 Агроклиматические ресурсы Башкирской АССР. Ленинград: Гидрометеоиздат. 1976; 236.

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AE%D0%B6%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%A3%D1%80%D0%B0%D0%BB
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B5%D0%B4%D1%83%D1%80%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%B5
file:///C:\Users\ismag\Desktop\Сельское%20хозяйство,%20охота%20и%20лесное%20хозяйство%20(gks.ru)
https://bashstat.gks.ru/
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урожайности оценивали коэффициентом вариации 
(Cv), который рассчитывали делением среднеквадра-
тичного отклонения на среднее арифметическое. При-
нято считать: если коэффициент меньше 10%, степень 
рассеивания данных незначительная, если от 10 до 
20%  — средняя, больше  20%  — значительная. Наряду 
с коэффициентом вариации для оценки стабильности 
рассчитывали среднеквадратическое отклонение уро-
жайности от теоретической урожайности (σd

2) по мето-
дике S.A. Eberhart и W.A. Russell3 в изложении В.А. Зы-
кина4. По методике S.A. Eberhart и W.A. Russell провели 
оценку экологической пластичности расчетом коэффи-
циента регрессии урожайности (bi) и индекса условий 
вегетации озимых зерновых культур. Коэффициент bi 
характеризует степень реакции генотипа на изменения 
внешних условий, который может принимать величину 
больше или меньше 1.

Результаты и обсуждение / Results and discussion
Пшеница озимая, как высокопродуктивная культу-

ра, формирует на территории Республики Башкорто-
стан более высокую урожайность зерна по сравнению с 
рожью озимой и тритикале озимой. В среднем в 2012–
2021 годах урожайность пшеницы озимой составила 
19,38 ц/га, ржи озимой  — 17,58 ц/га, тритикале ози-
мой — 17,16 ц/га (табл. 1). Исследования показали, что 
урожайность озимых зерновых культур на территории 
Республики Башкортостан подвержена значительно-
му колебанию и в разной степени. Среди видов озимых 
культур наименее устойчива урожайность пшеницы ози-
мой. Коэффициент вариации (Cv) урожайности данной 
культуры составляет 42,35% (табл. 1). Сравнительно 
стабильна урожайность ржи озимой (Cv 34,03%). Устой-
чивость к действию абиотических стрессоров, которые 
вызывают фенотипическую изменчивость, у ржи озимой 
эволюционно обусловлена [19]. Тритикале озимая по 
данному показателю занимает промежуточное положе-
ние (Cv 38,68%) между пшеницей озимой и рожью ози-
мой. По среднеквадратичному отклонению урожайности 
(σd

2) прослеживается такая же закономерность. Величи-
на данного показателя ржи озимой 4,28 ц/га, пшеницы 
озимой 8,11 ц/га и тритикале озимой 8,01 ц/га. Коэффи-
циент линейной регрессии урожайности от условий сре-
ды (bi), характеризующий экологическую пластичность, 
разный у озимых зерновых культур (табл. 1). 

Наиболее экологически пластична пшеница озимая, 
она относительно остальных культур сильнее реагирует 

3 Eberhart S.A., Russel W.A. Stability Parameters for Comparing Varieties. Crop Science. 1966; 6(1): 36–40.
4 Зыкин В. А. и др.  Методика расчета и оценки параметров экологической пластичности сельскохозяйственных растений. Уфа: Башкирский 
государственный аграрный университет; Сибирский НИИ сельского хозяйства. 2005; 99.
5 Сельское хозяйство, охота и лесное хозяйство. Режим доступа: https://bashstat.gks.ru/ (дата обращения: 5.03.2023).

Таблица 1. Показатели стабильности урожайности  
и экологической пластичности озимых зерновых культур  
в Республике Башкортостан5

Table 1. Indicators of yield stability and ecological plasticity  
of winter grain crops in the Republic of Bashkortostan 
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Рожь озимая 17,58 34,03 4,28 0,77

Пшеница озимая 19,38 42,35 8,11 1,24

Тритикале озимая 17,16 38,68 8,01 1,00

на изменения условий роста и развития растений. В не-
благоприятных условиях урожайность зерна пшеницы 
озимой в большей степени снижается, а в благоприят-
ных  — повышается (bi 1,24), чем у остальных культур. 
Рожь озимая, как наиболее адаптированная культура, 
значительно в меньшей степени реагирует на измене-
ния условий произрастания (bi 0,77). Тритикале ози-
мая по экологической пластичности занимает проме-
жуточное положение между рожью и пшеницей (bi 1,00). 
Меньшая реакция тритикале по сравнению с пшеницей, 
вероятно, обусловлена более высокой зимостойкостью, 
устойчивостью к болезням, пониженной требовательно-
стью к плодородию почвы [20]. Высокая экологическая 
пластичность культуры имеет двоякое практическое 
значение. Сильная положительная реакция культуры на 
улучшение условий вегетации растений выгодна в рас-
тениеводстве. Однако значительное снижение урожай-
ности культуры при ухудшении условий произрастания 
растений ущербно для производства. 

Общая вариация урожайности озимых зерновых вы-
звана изменчивостью в основном двух групп факто-
ров  — почвенно-климатических (место выращивания) 
и агрометеорологических (год выращивания) [18]. Ис-
следования показали на значительное взаимодействие 
озимых зерновых культур и место выращивания (гено-
тип — место) (табл. 2). 

Наиболее сильно изменяется на территории рес-
публики урожайность пшеницы озимой (Cv 29,90%), 
несколько меньше  — тритикале озимой (Cv  28,35%), 
существенно меньше  — ржи озимой (Cv 22,96%).  
Показатель стабильности урожайности (σd

2) на терри-
тории республики в зависимости от вида культуры со-
ставил 2,61 ц/га (рожь озимая), 8,57 (тритикале озимая) 
и 8,99  ц/га (пшеница озимая). Согласно данному пока-
зателю, сравнительно высокой стабильностью урожай-
ности обладает рожь озимая, а значительно низкой  — 
пшеница озимая и тритикале озимая. Сравнительно 
низкая стабильность урожайности пшеницы и тритикале 
озимой обусловлена недостаточно благоприятными ус-
ловиями среды для этих культур на территории респуб-
лики. Индекс среды произрастания пшеницы озимой 
имеет отрицательное значение на территории 34 муни-
ципальных районов из 54. В некоторых районах данный 
показатель очень низкий, например в Абзелиловском 

Таблица 2. Показатели стабильности урожайности  
и экологической пластичности озимых зерновых культур  
по месту и году возделывания 

Table 2. Indicators of yield stability and ecological plasticity  
of winter grain crops by place and year of cultivation
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Фактор А 

Рожь озимая 22,96 2,61 0,78

Пшеница озимая 29,90 8,99 1,17

Тритикале озимая 28,35 8,57 1,05

Фактор Б

Рожь озимая 18,40 3,01 0,79

Пшеница озимая 24,90 12,26 1,21

Тритикале озимая 23,30 9,54 1,00
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районе, который расположен в зауральской степной 
зоне, и равен 6,73. Среди озимых зерновых культур 
большей отзывчивостью на изменения природных ус-
ловий на территории республики проявляет пшеница 
озимая (bi 1,17), несколько меньшей — тритикале ози-
мая (bi 1,05). Существенно слабее реагирует на изме-
нения природных условий на территории рожь озимая 
(bi 0,78). Следовательно, для проявления высокого по-
тенциала и получения высокой урожайности зерна 

пшеницы и тритикале озимой следует их посевы разме-
щать на территории с благоприятными природными ус-
ловиями произрастания.

Урожайность озимых зерновых культур подверже-
на вариации вследствие изменения метеорологических 
условий по годам (рис. 1). 

Отклик генотипа озимой пшеницы на изменения 
агрометеорологических условий также наиболее силь-
ный, как на изменения природных условий на террито-
рии республики. Метеорологические условия на терри-
тории республики по годам меняются в значительной 
мере, соответственно, подвержены колебанию условия 
вегетации озимых культур. В 2012–2023 гг. самые не-
благоприятные агрометеорологические условия сложи-
лись в 2014 г. и 2021-м, благоприятными были условия 
2020 г. (рис. 2).

Коэффициент вариации (Cv) урожайности пшени-
цы озимой по годам составил 24,9%, тритикале ози-
мой  — 23,3%, ржи озимой  — 18,4% (табл. 2). Соглас-
но данному показателю, наибольшей устойчивостью к 
изменениям агрометеорологических условий по годам 
обладает рожь озимая. Среднеквадратичное отклоне-
ние урожайности (σd2) подтверждает данную законо-
мерность. Сравнительно высокую пластичность к агро-
метеорологическим условиям имеет пшеница озимая, 
низкую  — рожь озимая. Коэффициент экологической 
пластичности (bi) пшеницы озимой 1,21, тритикале ози-
мой — 1,00, ржи озимой — 0,79. Эти данные показывают 
на неодинаковую реакцию разных видов озимых зерно-
вых культур к агрометеорологическим условиям вегета-
ции. Пшеница озимая положительно отзывается силь-
нее на благоприятные агрометеорологические условия, 
чем рожь и тритикале озимая (рис. 3).

Выводы/Сonclusions
Озимые зерновые культуры (рожь, пшеница, трити-

кале) на территории Республики Башкортостан име-
ют разную стабильность и экологическую пластичность 
по урожайности зерна. Сравнительно высокой стабиль-
ностью (коэффициент вариации 34,03%, среднеква-
дратичное отклонение 4,28 ц/га) и меньшей экологи-
ческой пластичностью (bi 0,77) обладает рожь озимая, 
низкой стабильностью (коэффициент вариации 42,35%, 
среднеквадратичное отклонение 8,11 ц/га) и высокой 
пластичностью (bi 1,24)  — пшеница озимая. Тритика-
ле озимая по этим показателям занимает промежуточ-
ное положение между рожью озимой и пшеницей ози-
мой. Идентичная реакция озимых зерновых культур на 
изменения почвенно-климатических (место выращива-
ния) и агрометеорологических (год выращивания) усло-
вий. Пшеница озимая сильнее реагирует отрицательно 
на ухудшения условий и положительно — на улучшения 
почвенно-климатических (bi 1,17) и агрометеорологиче-
ских (bi 1,21) условий, чем рожь озимая (соответствен-
но, 0,78 и 0,79) и тритикале озимая (соответственно, 
1,05 и 1,00).

Для повышения стабильности урожайности пшеницы 
и тритикале озимой необходимо оптимизировать раз-
мещения их посевов на территории Республики Баш-
кортостан и повысить интенсивность технологии возде-
лывания. 

Рис. 1. Динамика урожайности озимых зерновых культур  
по годам на территории Республики Башкортостан

Fig. 1. Dynamics in the yield of winter grain crops by year  
in the Republic of Bashkortostan
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Рис. 2. Индекс влияния условий среды произрастания озимых 
зерновых культур в 2012–2021 гг. на территории Республики 
Башкортостан

Fig. 2. Index of environmental conditions for the growth of winter grain 
crops in 2012–2021 in the Republic of Bashkortostan

Рис. 3. Зависимость линий регрессии урожайности от индекса 
агрометеорологических условий года

Fig. 3. Yield regression lines from the index of agrometeorological 
conditions of the year
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Источники заражения зерна озимой 
пшеницы грибной инфекцией в лесостепи 
Самарской области
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Среди патогенной микрофлоры зерновых семенная инфекция занимает наиболее 
важное место, в связи с этим поиски любых способов ее снижения являются весьма актуальными.

Методы. Исследования проводили в Поволжском НИИСС — филиале СамНЦ РАН на семенах трех 
сортов озимой мягкой пшеницы урожая 2020 года, отобранных на разных этапах уборки и послеубо-
рочной обработки зерна: из колосьев перед уборкой, из убранного урожая из-под комбайна и после 
подработки зерна на семяочистительной машине Petkus К-531. Зараженность семян устанавлива-
ли по ГОСТ 12044-93. После идентификации фитопатогенных грибов рассчитывали их процентную 
частоту появления и относительную распространенность 

Результаты. Зараженность семян после комбайновой уборки увеличивалась по всем сортам 
в среднем на 9,2%, а после подработки зерна на Petkus — на 6,2% по сравнению с семенами, 
отобранными с колосьев. Насыщение севооборотов зерновыми культурами от 30 до 50% приво-
дит к снижению количества здоровых семян в образцах на 8,7% (с 37,0 до 28,3%). Семена чаще 
всего были инфицированы грибами, вызывающими плесневение с частотой встречаемости от 
32,9 до 39,1% и относительной распространенностью от 40,8 до 55,2% в зависимости от стадии 
уборки. Причем содержание этой группы грибов снижалось в процессе уборки урожая (по срав-
нению с зерном с колосьев) на 6,2% после уборки комбайном и на 3,4% после подработки зер-
на. При комбайновой уборке частота встречаемости грибов Fusarium sp. и Alternaria sp. на семе-
нах увеличивалась на 4,7–4,8%, а после очистки снова снижалась, но всё же была на 1,5–2,4% 
выше, чем на семенах с колосьев. 

Ключевые слова: озимая пшеница, семена, сорт, грибная инфекция, колосья, частота 
встречаемости, относительная распространенность
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Sources of fungal infection of winter wheat 
grain in the forest-steppe of Samara region
ABSTRACT
Relevance. Among the pathogenic microflora of cereals, seed infection occupies the most important 
place, in this regard, the search for any ways to reduce it is very relevant.

Methods. The research was conducted at the VSRISSG — Branch of SamSC RAS on seeds of 3 varieties 
of winter soft wheat of 2020 harvest, selected at different stages of harvesting and post-harvest grain 
processing: from ears before harvesting, from the harvested crop from under the combine and after grain 
processing on the seed cleaning machine Petkus К-531. Seed infestation was determined according to 
GOST 12044-93. After identification of phytopathogenic fungi, their percentage frequency of occurrence 
and relative abundance were calculated.

Results. Seed infestation after combine harvesting increased for all varieties on average by 9.2%, and 
after grain treatment on Petkus — by 6.2% compared to seeds sampled from ears. The saturation of crop 
rotations with cereals from 30 to 50% lead to an 8.7% decrease in the number of healthy seeds in the 
samples (from 37.0 to 28.3%). Seeds were most often infected by fungi causing moulds with the frequency 
of occurrence from 32.9 to 39.1% and relative prevalence from 40.8 to 55.2% depending on the stage of 
harvesting. Moreover, the content of this group of mushrooms decreased during harvesting (compared 
with grain from ears) by 6.2% after harvesting by a combine harvester and by 3.4% after grain processing. 
During combine harvesting, the frequency of occurrence of fungi Fusarium sp. and Alternaria  sp. 
it increased by 4.7–4.8% on seeds, and after cleaning it decreased again, but it was still 1.5–2.4% higher 
than on seeds from ears.

Key words: winter wheat, seeds, variety, fungal infection, ears, frequency of occurrence, relative preva-
lence
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Введение/Introduction
Пшеница  — культура исторического значения, по-

скольку начало ее возделывания 10 тыс. лет назад стало 
поворотным пунктом в развитии человеческой цивили-
зации. Дальнейшее окультуривание пшеницы послужи-
ло одним из факторов возможности стабильного увели-
чения численности людей на планете. В современном 
мире (в связи с быстрым ростом населения) производ-
ство пшеницы к 2050 году должно увеличиться на 50%, 
и из-за сильной конкуренции за продуктивные пахотные 
земли со стороны других отраслей в основном это будет 
достигнуто за счет повышения урожайности.

Удовлетворить растущий спрос в зерне можно с по-
мощью системных подходов, включающих комплексную 
борьбу с вредными организмами, адаптацию к более 
теплому климату, сокращение водопотребления и повы-
шение устойчивости сортов к абиотическим стрессам. 
Из 200 выявленных болезней пшеницы только четвертая 
часть широко распространены в производственных усло-
виях и наносят экономический ущерб. При этом из-за 
болезней ежегодно теряется около 20% пшеницы  [1]. 
В  то же время необходимо отметить, что среди всех 
болезней наиболее актуальными для России и других 
стран являются грибные болезни зерновых культур [2]. 
Среди патогенной микрофлоры зерновых культур, как в 
условиях места проведения исследований, так и в боль-
шинстве стран мира, особое место занимает семенная 
инфекция. Известно, что более половины всех патоге-
нов, поражающих зерновые культуры (возбудителей го-
ловни, фузариоза, альтернариоза, гельминтоспориоза 
и др.), передаются посредством семян, а болезни вы-
зывают потери урожая зерна в среднем на 15–20% [3].

Согласно наблюдениям и литературным данным, 
различные виды грибов могут развиваться и заражать 
зерно в любых условиях и на любой стадии производ-
ства  — будь то зерно в колосе и валках, на току, при 
уборке и обмолоте, транспортировке и хранении зерна 
при высокой влажности (более 15%) или переработке и 
производстве продукции [2].

Необходимо отметить, что микобиота зерна пшени-
цы представлена целым рядом различных таксономи-
ческих групп грибов. К наиболее часто встречающим-
ся в нашей зоне относятся виды родов Alternaria Nees, 
Fusarium Link, Microdochium Syd. & P. Syd. и другие, отли-
чающиеся по своим физиологическим и биохимическим 
свойствам. Они способны оказывать различное влияние 
на состояние семян и развивающихся из них растений, 
а именно: одни из них могут подавлять прорастание се-
мян и провоцировать корневые гнили, а другие, наобо-
рот, стимулировать развитие растений [4]. 

Заражение семян грибной инфекцией в годы с повы-
шенной влажностью в предуборочный или уборочный 
период представляет значительный риск для аграрно-
го производства. Поэтому, кроме традиционной про-
верки семян, необходимо проводить фитопатологиче-
скую экспертизу для определения видового состава 
патогенов, заселяющих семена и степени их заражен-
ности. Это обусловлено тем, что фитопатогенные ор-
ганизмы в семенном материале могут сохраняться и 
передаваться как внутри самого семени, так и на его по-
верхности в виде мицелия или спор, а также в виде при-
месей — контаминантов. Выявление скрытой инфекции 
и идентификация патогенов возможны при фитопато-
логическом исследовании семенного материала  [5]. 

Важное значение наряду с определением посевных ка-
честв среднего образца имеет фитопатологическая 
экспертиза семян. Визуальный осмотр средней пробы 
зерна позволяет оценить содержание примесей, боль-
ных и поврежденных зерен. Получив сведения о степе-
ни зараженности семян, составе патогенов — возбуди-
телей, можно научно обоснованно подобрать фунгицид 
для каждой отдельной партии семян, что будет оправ-
дано как с экономической, так и с экологической точки 
зрения. Таким образом, молодые растения могут быть 
защищены от инфекции на ранних этапах развития, что 
позволит сформировать определенный продуктивный 
стеблестой растений. Посев зараженными семенами 
неизбежно приведет к передаче болезни вегетирую-
щим растениям, созданию, сохранению и постоянному 
поддержанию очагов инфекции на поле.

Заражение семян может происходить на разных эта-
пах возделывания культур: во время вегетации, при 
уборке, особенно в условиях повышенной влажности, 
при обмолоте и послеуборочной очистке зерна, при 
хранении в неправильных условиях [6]. Поэтому необхо-
дима интегрированная стратегия управления, включаю-
щая генетическую устойчивость, химический контроль, 
биологические и культурные методы [7].

Широко применяемые сегодня фермерами страте-
гии управления при выращивании культур включают в 
основном использование устойчивых сортов и правиль-
ное применение фунгицидов [8]. Первая линия защи-
ты — генетическая устойчивость — является наиболее 
устойчивой, экономически эффективной и экологиче-
ски оправданной. Однако растения и патогены нахо-
дятся в постоянной эволюционной гонке друг с другом. 
Патогены продолжают эволюционировать, создавая но-
вые и более агрессивные штаммы, преодолевая преж-
ние источники устойчивости [9]. Это требует от се-
лекционеров и патологов по всему миру продолжения 
поиска новых источников устойчивости [10]. 

Цель исследования — установить источники зараже-
ния семенного материала в период уборки и послеубо-
рочной очистки зерна озимой пшеницы.

Материалы и методы исследования /  
Materials and methods
Исследование источников заражения зерна озимой 

пшеницы на стадиях проведения уборочной компании 
проводили в лаборатории инновационных технологий 
Поволжского НИИСС — филиала СамНЦ РАН1. В качестве 
объекта исследования использовали семенной материал 
пшеницы озимой мягкой трех сортов (Поволжская Нива, 
Кинельская 4, Поволжская надежда урожая 2020 г.), по-
лученный при возделывании на естественном инфекци-
онном фоне на разных полях (семеноводческий севообо-
рот — насыщенность зерновыми 30%, 3-й селекционный 
севооборот — 50%, 1-й селекционный севооборот — бо-
лее 55%), без предпосевного протравливания. 

Отбор семян проводили на разных этапах прохож-
дения послеуборочной обработки семян, а именно: 
из колосьев, отобранных в поле непосредственно пе-
ред уборкой; из убранного урожая после комбайновой 
уборки (из-под комбайна); после подработки зерна на 
семяочистительной машине Petkus К-531 (Technologie 
GmbH, Германия) с триерным блоком.

Зараженность семян устанавливали методом ру-
лонов по ГОСТ 12044-932. Пробы семян раскладывали 

1 http://www.pniiss.ru/
2 ГОСТ 12044-93 Семена сельскохозяйственных культур. Методы определения зараженности болезнями. 
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зародышами вниз на увлажненной фильтровальной бу-
маге. Сверху семена накрывали узкой полоской бумаги, 
сворачивали в рулон и помещали в вертикальном поло-
жении в сосуд. После инкубации в течение 7 дней при 
24  ± 2 °C определяли зараженность семенного мате
риала микроскопическим методом на основе типичных 
характеристик колоний и конидиальной морфологии по 
методикам Пидопличко3 и Билай4 при прямом просмо-
тре под стереомикроскопом Olympus SZ51 (диапазон 
увеличений 8–40Х) (Olympus, Япония) и микроскопом 
отраженного света Nikon Eclipse E200 (диапазон увели-
чений 40–1500Х) (Nikon, Япония).

После идентификации фитопатогенных грибов с по-
верхности семян рассчитывали их процентную частоту 
появления (PF) и относительную распространенность 
(RA) по формулам Naqvi et al. [11] и Adhikari et al. [12]:

PF (количество семян, на которых появился гриб (об-
щее число семян) × 100, 

RA (количество семян, пораженных конкретным гри-
бом (общее число семян, пораженных грибами) × 100.

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion
Результаты исследований показали, что все отобран-

ные образцы зерна озимой пшеницы, взятые с колосьев, 
из-под комбайна или после очистки на семяочиститель-
ной машине, в различной степени были заражены па-
тогенным комплексом, включающим как сапрофитные, 
так и паразитные патогены. 

Согласно полученным данным, зараженность се-
мян значительно варьирует в зависимости от сорта, 

3 Пидопличко Н.М. Грибы — паразиты культурных растений. Определитель. Грибы несовершенные. Киев: Наукова думка. 1977; 2: 300.
4 Билай В.И. Фузарии. Киев: Наукова думка. 1977; 443.

места произрастания (севооборота) и стадии отбора 
проб. Лучшим состоянием здоровья и, соответствен-
но, меньшей зараженностью отличались семена сорта 
Поволжская Нива независимо от места выращивания, 
где зараженность семян, собранных с колосьев, была 
от 63,0 до 71,7%, а после послеуборочной очистки  — 
72,3–75,5% (табл. 1). 

Следует отметить, что наиболее «чистое» зерно 
было получено в севообороте с насыщением зерно-
вых до 30%. Увеличение доли зерновых в севооборо-
те до 50% привело к повышению количества заражен-
ных семян (на 8,7%) в образцах, взятых перед уборкой 
с колосьев.

Наибольшей зараженностью отличались семена сор-
та Поволжская надежда (76,7% и 84,8% соответствен-
но). Отмечено, что зараженность семян после комбай-
новой уборки увеличивалась по всем сортам в среднем 
на 9,2% (от 8,3 до 18,2%), а после подработки зерна на 
Petkus — на 6,2% (от 0,6 до 12,5%) по сравнению с се-
менами, отобранными в поле с колосьев. Причем отме-
чено, что зараженность семян, как правило, возрастала 
при комбайновой уборке на 9,2%, а затем снижалась по-
сле очистки зерна на 3,0% в среднем по всем сортам, но 
всё же она была выше (на 6,2%) по сравнению с зерном, 
полученным при ручном обмолоте с колосьев в поле. 

Было выявлено, что количество проростков с призна-
ками корневой гнили снижалось в образцах семян в про-
цессе уборочных работ — от колосьев до очистки семян. 
Скорее всего, это можно объяснить тем, что в процес-
се обмолота комбайном и очистки зерна на семяочи-
стительной машине воздушными потоками из зерновой 

массы были удалены неполноценные, щу-
плые и физиологически нездоровые зерна, 
которые могут давать проростки с признака-
ми корневой гнили.

Замечено, что уровень зараженности зер-
на связан с особенностями строения ко-
лоса, колосковых чешуй и зерна, а именно 
у сорта Поволжская Нива (разновидность 
velutinum) колосковые чешуи имеют силь-
ное опушение, волоски которого могут су-
щественно больше задерживать на себе 
споры грибов, но при этом сорт имеет более 
гладкое зерно с мелкой бороздкой. У  сор-
тов Кинельская 4 (albidum) и Поволжская 
надежда (erytrospermum) колосковые че-
шуи гладкие, без опушения, но сорта отли-
чаются слегка шероховатым зерном, а сорт 
Поволжская надежда и несколько более глу-
бокой бороздкой по сравнению с двумя пре-
дыдущими сортами. Данные сортовые от-
личия приводят к тому, что последний сорт 
имеет более высокие показатели семян, за-
раженных патогенами на всех этапах отбора 
и экспертизы семян.

Фитосанитарная экспертиза зерна ози-
мой пшеницы различных вариантов, полу-
ченных в условиях Поволжского НИИСС  — 
филиала СамНЦ РАН на разных стадиях 
уборки семенного материала, определила 
комплекс превалирующих на семенах фито-
патогенов, который был представлен в дан-
ных исследованиях грибами родов Fusarium, 
Alternaria, Rhizoctonia и Bipolaris sorokiniana 
(Sacc.) Shoemaker (табл. 2). 

Таблица 1. Фитопатологическая оценка зараженности (%) семян озимой 
пшеницы в зависимости от стадии уборки урожая, 2020 г.

Table 1. Phytopathological assessment of infestation (%) of winter wheat seeds 
depending on harvesting stage, 2020

Сорт Здоровые  
семена

Здоровые  
не проросшие

Семена, 
зараженные 
патогенами

Проростки  
с признаками  

корневой 
гнили

Перед уборкой (колосья)

Поволжская Нива,  
семеноводческий севооборот 37,0 3,5 63,0 4,8

Поволжская Нива,  
3-й селекционный севооборот 28,3 3,8 71,7 3,3

Кинельская 4,  
1-й селекционный севооборот 27,3 0,3 72,7 21,0

Поволжская надежда,  
1-й селекционный севооборот 23,3 0,5 76,7 22,3

Среднее 29,9 2,0 71,0 12,9

После комбайна

Поволжская Нива,  
семеноводческий севооборот 18,8 0,5 81,2 11,3

Поволжская Нива,  
3-й селекционный севооборот 16,0 0 84,0 9,3

Кинельская 4,  
1-й селекционный севооборот 27,0 0,3 73,0 14,0

Поволжская надежда,  
1-й селекционный севооборот 15,0 0 85,0 16,5

Среднее 19,8 0,2 80,8 12,8

После подработки зерна

Поволжская Нива, 
семеноводческий севооборот 24,5 1,0 75,5 10,8

Поволжская Нива, 3-й 
селекционный севооборот 27,7 1,0 72,3 3,3

Кинельская 4, 1-й 
селекционный севооборот 23,7 0,3 76,3 9,8

Поволжская надежда, 1-й 
селекционный севооборот 15,2 0,3 84,8 14,3

Среднее 22,8 0,7 77,2 9,6
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В основном на зерне преобладали грибы Fusarium spp., 
Alternaria spp. и грибы, вызывающие плесневение семян, 
среди которых чаще всего выявлялись представите-
ли рода Cladosporium spp. и порядка Mucorales (Mucor 
и Rhizopus), гораздо реже встречались Penicillium spp., 
Aspergillus spp., и Trichothecium roseum. Заселение зер-
на озимой пшеницы Bipolaris sorokiniana в исследовани-
ях было очень незначительным — встречаемость данно-
го гриба составляла 0–0,1%. 

Необходимо отметить, что в условиях места прове-
дения исследований и за его пределами за последнее 
десятилетие произошло изменение в соотношении ми-
кробного сообщества на семенах. Так, среди наиболее 
вредоносных патогенов ведущее место заняли грибы 
рода Fusarium spp., сместив Bipolaris sorokiniana на вто-
рой план. Этому способствовали изменение климата, 
переход к минимизации обработки почвы и увеличение 
доли зерновых культур в севооборотах [5, 13]. Это так-
же явилось причиной того, что в данных исследовани-
ях семена чаще всего были инфицированы возбудите-
лями плесневения семян с частотой встречаемости от 
32,9 до 39,1% и относительной распространенностью 
от 40,8 до 55,2% в зависимости от стадии уборки. 

Отмечено, что количество только этой группы грибов 
снижалось в процессе уборки урожая по сравнению с 
анализом зерна с колосьев (39,1%) на 6,2%, после убор-
ки комбайном (32,9%) на 3,4% и после очистки зерна 
на Petkus (35,7%). Относительная распространенность 
данной группы грибов по этим этапам составила, соот-
ветственно, 55,2%, 40,8% и 46,1%. 

Грибы родов Fusarium spp. и Alternaria spp. отмеча-
лись, соответственно, на 13,0–17,7% и 8,1–12,9% семян 
(с относительной распространенностью 18,3–21,9% и 

Таблица 2. Частота встречаемости (%) и относительная распространенность (%) патогенных грибов на семенах озимой пшеницы в 
зависимости от стадии уборки урожая, 2020 г.

Table 2. Frequency of occurrence (%) and relative prevalence (%) of pathogenic fungi on winter wheat seeds depending on harvest stage, 
2020

Сорт, место произрастания

Процентная частота встречаемости (PF) Относительная распространенность (RA)
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Перед уборкой (колосья)
Поволжская Нива, 
семеноводческий севооборот 0 10,7 7,3 7,0 3,0 35,0 0 17,0 11,6 11,1 4,8 55,6

Поволжская Нива,  
3-й селекционный севооборот 0 7,5 8,7 7,0 3,3 45,2 0 10,5 12,1 9,8 4,6 63,0

Кинельская 4,  
1-й селекционный севооборот 0 14,7 6,7 9,7 0,3 41,0 0 20,2 9,2 13,3 0,4 56,4

Поволжская надежда,  
1-й селекционный севооборот 0 19,2 9,5 3,0 10,0 35,0 0 25,1 12,4 3,9 13,0 45,6

Среднее 0 13,0 8,1 6,7 4,2 39,1 0 18,2 11,3 9,5 5,7 55,2
После комбайна
Поволжская Нива, 
семеноводческий севооборот 0 20,0 16,2 8,7 7,3 29,0 0 24,6 20,0 10,7 9,0 35,7

Поволжская Нива,  
3-й селекционный севооборот 0 16,0 19,8 8,7 9,5 30,0 0 19,1 23,6 10,4 11,3 35,7

Кинельская 4,  
1-й селекционный севооборот 0 16,8 9,5 8,3 4,7 33,7 0 23,1 13,0 11,4 6,4 46,2

Поволжская надежда,  
1-й селекционный севооборот 0,5 17,8 6,2 7,8 14,0 38,7 0,6 20,9 7,3 9,2 16,5 45,5

Среднее 0,1 17,7 12,9 8,4 8,9 32,9 0,2 21,9 16,0 10,4 10,8 40,8
После подработки зерна
Поволжская Нива, 
семеноводческий севооборот 0,3 13,8 18,2 10,5 6,2 26,5 0,4 18,3 24,1 13,9 8,2 35,1

Поволжская Нива,  
3-й селекционный севооборот 0 14,0 9,3 11,5 2,3 35,2 0 19,4 12,9 15,9 3,2 48,7

Кинельская 4,  
1-й селекционный севооборот 0 12,0 10,3 11,7 2,3 40,0 0 15,7 13,5 15,3 3,0 52,4

Поволжская надежда,  
1-й селекционный севооборот 0 18,3 4,0 6,0 15,5 41,0 0 21,6 4,7 7,1 18,3 48,3

Среднее 0,1 14,5 10,5 9,9 6,6 35,7 0,1 18,8 13,8 13,1 8,2 46,1

Примечание: *плесневые грибы Mucor spp., Rhizopus spp., Aspergillus spp. и др.

11,3–16,0%), но были менее распространены, чем гри-
бы, вызывающие плесневение. По этим патогенам от-
мечено, что при комбайновой уборке частота их встре-
чаемости на семенах увеличивалась на 4,7–4,8%, а 
после очистки снова снижалась, но всё же была на 1,5–
2,4% выше, чем на семенах, собранных с колосьев. 

В связи с существенными изменениями климата па-
тогенный комплекс на озимой пшенице, по наблюдени-
ям авторов и данным других исследователей, меняется 
и в ближайшее годы и десятилетия дополнится новы-
ми видами. В частности, вызывает озабоченность факт 
проявления патогенности грибов Nigrospora [5, 13]. 

В условиях места проведения исследований выяв-
лено, что встречаемость грибов Nigrospora spp. была 
от 0,3 до 15,5% по всем вариантам и сортам. На сорте 
Поволжская надежда она была довольно существенной, 
где в зависимости от стадии уборки постепенно возрас-
тала с 10,0% на семенах с колосьев до 14,0% после ком-
байновой уборки, до 15,5% после очистки зерна. 

При этом относительная распространенность болез-
ни увеличивалась — с 13,0% на зернах с колоса до 18,3% 
на зернах после очистки. Данный факт свидетельствует 
о том, что воздушная сепарация семян во время уборки 
и очистки семенного материала существенно не снижа-
ет присутствия данного патогена. 

Однако исследования показывают существенные 
различия сортов по зараженности зерна данным па-
тогеном, и наиболее устойчивым к нему является ста-
рый белозерный сорт Кинельская 4, районированный 
по Самарской области еще с 1984 года, что предпола-
гает, скорее всего, и возможность поиска генетических 
источников устойчивости и (или) толерантности к дан-
ному патогену. 
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Выводы/Conclusion
Насыщение севооборотов зерновыми культурами 

от 30 до 50% приводит к снижению количества здоро-
вых (незаспоренных) семян в образцах почти на 9%  —  
с 37,0 до 28,3%. 

Исследования свидетельствуют об увеличении в 
среднем на 9,2% количества пораженных зерен, в том 
числе заселенных грибной инфекцией, при обмоло-
те комбайном. Очистка зерна на семяочистительной 

машине Petkus К-531 с триерным блоком снижает в 
среднем на 3,0% количество пораженных семян. 

С учетом изменения климатических условий и вме-
сте с этим патогенного комплекса зерна пшеницы, в 
том числе  Nigrospora spp., необходимо расширить ис-
следования и выявить источники устойчивости сор-
тов к ним, что перспективно для создания новых форм 
для набирающего площади в стране органического 
земледелия.
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Влияние минерального питания 
и предшественников на урожайность 
и качество семян сои в звене севооборота
РЕЗЮМЕ
Исследования, проведенные в Рязанской области, показали, что на урожай сои чрезвычайно 
важное значение оказывает как наличие минерального питания, так и характер предшественников 
в севообороте. Опыт проводился на шестипольных севооборотах с двумя фонами удобрений  — 
без удобрений и с внесением (NPK)90. В качестве объекта исследования использовали сою сорта 
Георгия, которая является пятым звеном в севооборотах. В каждом из севооборотов присутствовали 
ячмень, озимая пшеница, различные многолетние травы. Для пополнения органического вещества 
в почве органическая масса растений в виде пожнивных остатков после уборки основной части 
урожая и многолетних трав, включенных в севооборот, измельчалась и заделывалась в почву. 
В каждом севообороте на момент выращивания сои исследовались почвенное плодородие, 
урожайность и качества семян сои с целью выявления наилучших предшественников. Выявлено, что 
наибольшая урожайность достигается в севообороте с бобово-злаковыми травами с применением 
(NPK)90  — наибольшая прибавка по отношению к неудобренным вариантам составила 14%, 11% 
и 22,8%. Варианты с удобрениями демонстрируют лучшие показатели качества семян сои по 
содержанию белка и масла, где наибольших значений достигают севообороты с бобово-злаковыми 
травами. Выявлено, что все удобренные варианты характеризовались лучшими показателями 
почвенного плодородия по сравнению с неудобренными. Делается вывод, что наличие многолетних 
сидеральных трав положительно сказывается на плодородии почв и способствует повышению 
урожайности сои. 

Ключевые слова: соя, севооборот, предшественник, минеральные удобрения, урожайность, 
качество семян, плодородие, бобово-злаковые травы

Для цитирования: Свирина В.А., Черногаев В.Г. Влияние минерального питания и предшествен-
ников на урожайность и качество семян сои в звене севооборота. Аграрная наука. 2024; 380(3): 
124–128. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2024-380-3-124-128
© Свирина В.А., Черногаев В.Г.

Influence of mineral nutrition and predecessors 
on the yield and quality of soybean seed  
in the crop rotation link
ABSTRACT
Studies conducted in the Ryazan region have shown that both the presence of mineral nutrition and the 
nature of the predecessors in the crop rotation are extremely important for the soybean yield. The experiment 
was carried out on six-field crop rotations with two backgrounds of fertilizers — without fertilizers and with 
the application of (NPK)90. The soybean of the Georgiy variety, which is the fifth link in crop rotations, was 
used as an object of study. Barley, winter wheat, and various perennial grasses were present in each of 
the crop rotations. To replenish organic matter in the soil, the organic mass of plants in the form of crop 
residues after harvesting the main part of the crop and perennial grasses included in the crop rotation 
was crushed and incorporated into the soil. In each crop rotation at the time of soybean cultivation, soil 
fertility, yield and quality of soybean seed were studied in order to identify the best predecessors. It was 
revealed that the highest yield is achieved in a crop rotation with legume-grass grasses using (NPK)90 — 
the largest increase in relation to unfertilized options was 14%, 11% and 22.8%. Variants with fertilizers also 
demonstrate the best indicators of soybean seed quality in terms of protein and oil content, where crop 
rotations with legumes and grasses also reach the highest values. It was revealed that all fertilized variants 
with were characterized by better indicators of soil fertility compared to unfertilized ones. It is concluded 
that the presence of perennial sideral grasses has a positive effect on soil fertility and contributes to an 
increase in soybean yields.

Key words: soybean, crop rotation, predecessor, mineral fertilizers, productivity, seed quality, fertility, 
legume-cereal grasses
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Введение/Introduction 
Соя  — одна из ценнейших сельскохозяйственных 

культур, имеющая важное продовольственное (в том 
числе диетическое), кормовое и техническое значе-
ние [1–3]. При возделывании сои особое внимание уде-
ляют сбалансированному минеральному питанию [4–6] 
и севооборотам [7]. Необходимость исследований по 
влиянию минеральных удобрений и регуляторов ро-
ста растений на продуктивность сельскохозяйствен-
ных культур, в частности сои, вызвана, с одной сторо-
ны, слабой изученностью данного вопроса в условиях 
Рязанской области, с другой  — ростом площадей по-
севов сои в последнее время.

Несмотря на значительные успехи в исследованиях 
по рассматриваемой проблеме, повышать урожайность 
культуры можно путем научно обоснованного примене-
ния пестицидов, внедрять в сельскохозяйственное про-
изводство биологические препараты.

Для условий Центрального региона России это осо-
бенно актуально, так как своеобразие климатических 
условий, управление ростом и развитием растений при 
помощи регуляторов роста приобретает актуальное 
значение, в связи с тем что они повышают устойчивость 
растений к неблагоприятным условиям и позволяют су-
щественно увеличить урожайность при минимальных 
затратах.

Интенсификация процесса симбиотической азот-
фиксации является актуальной проблемой при созда-
нии новых и перспективных сортов сои.

Для сои характерны неравномерное накопление над-
земной массы и потребление элементов питания в зави-
симости от фаз развития. В период «всходы — ветвле-
ние» накопление идет достаточно медленно, а в период 
цветения оно усиливается. Большое влияние на разви-
тие надземной массы сои оказывает внесение мине-
ральных удобрений.

Как показывают проведенные исследования, удо-
бренные варианты имеют существенное преимущество 
перед неудобренными в урожайности [8–11]. Немало-
важное значение на рост и урожайность сои оказывают 
климатические условия [3].

Следует отметить значение севооборота и роль пред-
шественников по отношению к изучаемой культуре. Ис-
следования показали, что эта роль чрезвычайно важна, 
так как в зависимости от предшественников наблюда-
ется повышение урожайности культур, особенно в слу-
чае наличия многолетних, злаковых и бобовых трав в се-
вообороте [11]. Известно, что севооборот увеличивает 
урожайность сои на 16% по сравнению с монокультурой 
сои [12]. Соя, выращенная в трехлетних севооборотах 

с кукурузой и озимой пшеницей, дает самые большие 
урожаи [13].

Цели исследований  — изучение влияния длитель-
ного применения минеральных удобрений и различных 
предшественников в севооборотах на урожайность сои 
и содержание белка и масла в семенах.

Полученные экспериментальные данные позволят 
разработать сортовые технологии возделывания высо-
копродуктивной сои в условиях Центрального Нечерно-
земья России.

Впервые в условиях Южной части Нечерноземной 
зоны РФ на темно-серой лесной почве выявлена отзы-
вчивость сои на последействие предшественников в се-
вооборотах, а также проанализировано их влияние на 
урожайность и качество сои.

Материалы и методы исследования /  
Materials and methods
В условиях южной части Нечерноземья России был 

развернут долгосрочный стационарный опыт, где изу-
чали влияние различных севооборотов и минеральных 
удобрений на темно-серой лесной тяжелосуглинистой 
почве, который входит в систему Географической сети 
опытов с удобрениями. Опыт был включен в «Реестр ат-
тестатов длительных опытов с удобрениями и другими 
агрохимическими средствами Российской Федерации»1.

Исследования проводили в институте семеноводства 
и агротехнологий на территории семеноводства и агро-
технологий  — филиала Федерального государствен-
ного бюджетного научного учреждения «Федеральный 
научный агроинженерный центр ВИМ» на территории 
Рязанского района Рязанской области. Для выявления 
влияния предшественников на урожайность сои были 
проанализированы данные за 2021–2022 гг.

Пространственная реализация опыта (табл. 1) была 
осуществлена методом расщепленных делянок2 на ше-
стипольных севооборотах с двумя фонами удобрений — 
без удобрений и с внесением (NPK)90. Учетная площадь 
делянок — 156 м², повторность в опыте — четырехкрат-
ная, площадь — 1,5 га. 

В качестве объекта исследования использовали 
раннеспелый сорт сои Георгия, которая является пя-
тым звеном в севооборотах. В каждом из севообо-
ротов присутствовали ячмень, озимая пшеница, раз-
личные многолетние травы. За контроль был принят 
севооборот № 1.

Агротехника возделывания сои и других культур  — 
общепринятая для Центрально-Черноземного регио-
на3. Посев проводился сеялкой СЗ-5,4А-06 с транспорт-
ным устройством и системой контроля высева (Россия). 

1 Реестр аттестатов длительных опытов с удобрениями и другими агрохимическими средствами Российской Федерации / В.А. Романенков,  
Л.К. Шевцова, Л.В. Никитина, Л.Ю. Бурлакова; Всероссийский научно-исследовательский институт удобрений и агропочвоведения  
им. Д.Н. Прянишникова. М.: Агроконсалт. 2002; 240. EDN VUGQFV
2 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. М.: Колос. 1985; 385.
3 Инновационная технология возделывания сои в хозяйствах Центрального района Нечерноземной зоны / Е.В. Гуреева, Т.А. Фомина, В.З. Веневцев, 
М.П. Гуреева. Москва. 2008; 34. EDN UAGBPR

Таблица 1. Схема опыта

Table 1. Experience scheme

Сев. № 1 Сев. № 2 Сев. № 3 Сев. № 4 Сев. № 5 Сев № 6

Ячмень Ячмень + клевер Ячмень + клевер Ячмень +  злаковые травы Ячмень + пожнивная культура 
(горчица белая на сидерат)

Ячмень + бобово- 
злаковые травы

Овес Клевер 1-го года 
пользования

Клевер 1-го года 
пользования

Злаковые травы 1-го года 
пользования

Ячмень + клевер Бобово-злаковые травы 
1-го года пользования

Черный пар Ячмень Клевер 2-го года 
пользования

Злаковые травы 2-го года 
пользования

Клевер 1-го года 
пользования

Бобово-злаковые травы 
2-го года пользования

Озимая пшеница Озимая пшеница Озимая пшеница Озимая пшеница Озимая пшеница Озимая пшеница

Соя (вместо кукурузы) Соя (вместо кукурузы) Соя (вместо кукурузы) Соя (вместо кукурузы) Соя (вместо кукурузы) Соя (вместо кукурузы)

Яровая пшеница Яровая пшеница Яровая пшеница Яровая пшеница Яровая пшеница Яровая пшеница
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4 ГОСТ 26213-91 Почвы. Методы определения органического вещества. 
5 ГОСТ Р 54650-2011 Почвы. Определение подвижных соединений фосфора и калия по методу Кирсанова в модификации ЦИНАО.
6 ГОСТ 26212-91 Определение гидролитической кислотности по методу Каппена в модификации ЦИНАО.
7 ГОСТ 26483-85 Приготовление солевой вытяжки и определение ее pH по методу ЦИНАО.
8 ГОСТ 32749-2014 Межгосударственный стандарт. Семена масличные, жмыхи и шроты. Определение влаги, жира, протеина и клетчатки методом 
спектроскопии в ближней инфракрасной области.

Норма высева семян — 600 тыс. шт/га. Для пополнения 
органического вещества в почве органическая масса 
растений в виде пожнивных остатков после уборки ос-
новной части урожая и многолетних трав после второго 
укоса измельчалась и заделывалась в почву.

На момент выращивания сои (2021–2022 гг.) были 
проведены комплексные исследования плодородия 
почвы в слое 0–30 см, в ходе которых были выявле-
ны следующие агрохимические показатели: содер-
жание общего гумуса (по Тюрину4)  — 2,89–3,05%, 
содержание подвижного фосфора (по Кирсанову5)  — 
123–167 мг/кг, содержание обменного калия (по Кир-
санову5)  — 112–147 мг/кг, гидролитическая кислот-
ность (по Каппену6) — 3,12–4,11 мг-экв. / 100 г почвы, 
рН солевой вытяжки7 — 4,5–4,9 ед. 

Уборку урожая проводили прямым методом прямого 
комбайнирования (комбайн «Сампо-130» (Финляндия). 
Зерно с каждой делянки взвешивали. Урожайность пе-
ресчитывали на 100%-ную чистоту и стандартную влаж-
ность. В зерне определяли содержание жира и сыро-
го протеина в семенах на анализаторе цельного зерна 
InfratecТМ 1241 (Дания) методом инфракрасной спек-
троскопии8.

Статистическую обработку полученных результатов, 
включающую сравнение выборок при помощи крите-
рия Стьюдента и нахождение наименьшей существен-
ной разности, проводили с использованием программ 
Microsoft Office Excel (США).

Климатические условия в период исследований 
характеризовались в целом как неблагоприятные 
(табл. 2) — в течение вегетационного периода наблюда-
лись дефицит влаги и превышение среднемноголетних 
температур.

Вегетационный период 2021 года был весьма засуш-
ливый (ГТК = 0,3–0,83) — особенный недостаток влаги 
отмечался во второй его половине. Минимум выпавших 
осадков (24,8 мм) отмечался в августе (ГТК = 0,3), в то 
время как июнь был влажным (ГТК = 0,83) с наибольшим 
количеством выпавших осадков — 72,3 мм. 

Май характеризовался как засушливый (ГТК = 0,83), 
июль — очень засушливый (ГТК = 0,53). Средняя суточ-
ная температура за вегетационный период составила 
+21,1 °С, что превышает среднемноголетний показа-
тель на 6,1 °С.

Засушливым был вегетационный период 2022 года, 
его ГТК колебался от 0,16 до 1,24. Если май был влаж-
ным (ГТК = 1,24), то к августу недостаток влаги усилил-
ся, достигнув критического значения (ГТК = 0,16). Сред-
няя суточная температура (+22,5 °С) за вегетационный 
период превысила среднемноголетнее значение на 
4,7 °С.

Результаты и обсуждение / Results and discussion
Систематическое внесение минеральных удобре-

ний привело в период развития сои, в звене севооборо-
та привело к увеличению содержания питательных ве-
ществ в почве (табл. 3). 

Во всех севооборотах содержание гумуса, подвиж-
ного фосфора и подвижного калия выше на вариантах 
с удобренным фоном в севооборотах с клевером и бо-
бово-злаковыми травами. Максимальное содержание 
гумуса в среднем за два года отмечено в севооборотах 
№ 3 — 3,62%, что превосходило контроль на 0,54%, № 4 
и № 5 — 3,54%.

На всех вариантах опыта содержание подвижно-
го фосфора в почве было больше, чем на контроле, но 
наибольшее его количество (246 мг /кг почвы) в вари-
анте № 6, севообороте № 2 — 230,0 мг/кг. Увеличение 
содержания обменного калия отмечено в вариантах в 
№ 5 и № 6 — 151,7 мг/кг и 156,1 мг/кг соответственно.  
Минеральные удобрения оказали дополнительное по-
ложительное действие (табл. 3).

В целом по опыту соя положительно отзывалась на 
внесение минеральных удобрений и различных предше-
ственников. Наибольшая урожайность сои в среднем за 
два года была получена при внесении удобрений в сево-
обороте № 6 с бобово-злаковыми травами — 1,89 т/га, 
в севообороте № 3 с клевером  — 1,75 т/га. Прибавка 
была существенной к контролю (севооборот № 1) и со-
ставила 0,48–0,34 т/га). 

В вариантах без удобрений урожайность сои варьи-
ровала от 1,34 до 1,56 т/га. 

В среднем за два года исследований самым низким 
урожай был на неудобренном контроле (вариант 1), ко-
торый составил 1,26 т/га (табл. 4).

Таблица 2. Метеорологические условия в период исследований (2021–2022 гг.)

Table 2. Meteorological conditions during the research period (2021–2022)

Месяц
Сумма выпавших осадков, мм Среднесуточная температура воздуха, °С ГТК

2021 г. 2022 г. Среднемноголетние
данные 2021 г. 2022 г. Среднемноголетние

данные 2021 г. 2022 г.

Май 42,5 49,6 40,0 +17,1 +13,4 +12,7 0,83 1,24

Июнь 72,3 40,7 55,0 +23,2 +21,5 +17,0 1,04 0,83

Июль 41,1 16,0 64,0 +25,9 +24,0 +18,8 0,53 0,22

Август 24,8 12,8 55,0 +23,7 +25,5 +17,1 0,30 0,16

Итого за вегетационный период Σ = 180,7 Σ = 119,1 Σ = 214,0 m = +22,5 m = +21,1 m = +16,4 m = 0,68 m = 0,61

Таблица 3. Основные показатели почвенного плодородия  
в слое почвы 0–30 см (в среднем за 2021–2022 гг.)

Table 3. Main indicators of soil fertility in the soil layer 0–30 cm 
(average for 2021–2022)

№ сево-
оборота

Минераль-
ный фон

Гумус, 
%

рНсол., 
ед.

Нг,  
мг-экв./ 

100 г
почвы

Подвижный 
фосфор, 

мг/кг

Подвижный 
калий,  
мг/кг

1
– 2,95 5,15 2,71 115,9 116,0

(NPK)90 3,28 5,10 3,43 189,0 150,0

2
– 3,15 4,92 3,56 121,0 121,0

(NPK)90 3,23 4,84 4,21 230,0 139,5

3
– 3,16 5,23 2,66 136,5 104,5

(NPK)90 3,62 5,10 3,46 197,5 130,0

4
– 3,27 5,29 2,46 121,5 103,0

(NPK)90 3,54 5,07 3,82 203,0 149,0

5
– 3,34 5,28 2,82 124,3 121,6

(NPK)90 3,54 5,10 3,58 214,5 151,7

6
– 3,37 4,85 3,09 139,6 135,5

(NPK)90 3,49 4,70 3,65 246,0 156,1
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сои, как озимая пшеница, наблюдалось улучшение каче-
ства семян сои.

Максимальное и одинаковое содержание сырого 
протеина отмечается в севооборотах № 3 и 6 — 34,4%, 
№ 5  — 34,0%, где отмечена прибавка к контролю на 
удобренном варианте в 3,6–3,2% соответственно 

(табл. 6).
Показатель качества зерна по маслу в 

опыте на удобренном варианте составил 
от 24,0 до 25,3%. Сбор сырого протеина 
и масла (т/га) максимальный в варианте 
N90Р90К90 и составляет по севообороту № 6 
с бобово-злаковыми травами, соответ-
ственно, 0,56–0,40 т/га.

Выводы/Conclusion
Проведенные исследования показали, 

что наличие в севооборотах бобовых и бо-
бово-злаковых трав способствует не только 
увеличению урожайности, но и повышению 
показателей качества семян сои  — сырого 
протеина и жира. 

Максимальная урожайность сои получена 
в севообороте № 6 с бобово-злаковыми тра-
вами на удобренном фоне — 1,89 т/га (при-
бавка 22,8% к фону без удобрений).

Таблица 4. Урожайность сои сорта Георгия под влиянием 
удобрений и севооборотов, т/га

Table 4. Yield of soybean variety Georgia under the influence  
of fertilizers and crop rotations, t/ha

№ сево-
оборота

Минераль- 
ный фон 2021 г. 2022 г.

Среднее 
за 2021– 
2022 гг.

Прибавка  
к контролю 
(сев. № 1)

Прибавка 
удобренного 

варианта
к неудоб- 
ренному

т/га % т/га %

1
– 1,34 1,17 1,26 – –

0,09 6,9
(NPK)90 1,50 1,32 1,41 – –

2
– 1,52 1,48 1,50 0,24 13,1

0,10 6,8
(NPK)90 1,62 1,52 1,57 0,16 12,9

3
– 1,50 1,61 1,56 0,30 16,1

0,22 14,0
(NPK)90 1,75 1,74 1,75 0,34 24,5

4
– 1,43 1,51 1,47 0,21 15,9

0,16 11,0
(NPK)90 1,68 1,59 1,64 0,23 16,5

5
– 1,41 1,43 1,42 0,16 11,5

0,18 11,0
(NPK)90 1,67 1,59 1,63 0,22 17,3

6
– 1,49 1,19 1,34 0,08 14,6

0,31 22,8
(NPK)90 2,05 1,72 1,89 0,48 32,0

НСР05А 0,5 0,5 – – – – –

НСР05В 0,3 0,5 – – – – –

Таблица 5. Структура урожая сои в зависимости от минераль-
ного питания и севооборотов в среднем за 2021–2022 гг.

Table 5. Structure of soybean yield depending on mineral nutrition 
and crop rotation on average for 2021–2022

№ сево-
оборота

Минераль-
ный фон

Число  
растений  

на 1 м², шт.

Число Бобов 
на одно рас-

тение, шт.

Число семян
в одном 

бобе, шт.

Масса  
1000 се-

мян, г

1
– 59 12,9 1,21 116,2

(NPK)90 60 12,8 1,31 116,9

2
0-û 58 13,1 1,29 117,4

(NPK)90 63 13,7 1,32 120,7

3
– 63 14,9 1,32 117,0

(NPK)90 67 15,8 1,36 123,1

4
– 65 14,6 1,32 118,3

(NPK)90 68 16,8 1,46 121,2

5
– 62 15,3 1,38 119,5

(NPK)90 68 16,6 1,44 122,7

6
– 66 17,0 1,45 121,3

(NPK)90 72 18,3 1,48 126,9
НСР05А 0,5 0,6 0,02 1,6
НСР05В 0,3 0,5 0,03 1,8

Таблица 6. Влияние севооборотов на содержание белка и жира в семенах 
сои (2021–2022 гг.)

Table 6. The influence of crop rotations on the protein and oil content of soybean 
seeds (2021–2022)

№ сево-
оборота

Мине-
ральный 

фон

Сырой протеин, % Масло, % Сбор 
белка,

т/га

Сбор 
масла, 

т/га2021 г. 2022 г. Среднее 2021 г. 2022 г. Среднее

1
– 31,9 30,0 30,8 23,2 21,4 22,3 0,34 0,23

(NPK)90 32,0 33,6 32,8 25,7 22,7 24,2 0,39 0,29

2
– 31,3 32,8 32,0 25,3 22,3 23,8 0,48 0,31

(NPK)90 32,9 33,2 33,0 25,6 22,6 24,1 0,52 0,33

3
– 32,4 34,1 33,3 25,8 21,8 23,8 0,52 0,32

(NPK)90 33,9 34,7 34,3 24,9 23,9 24,4 0,59 0,37

4
– 32,6 32,9 33,1 24,9 22,0 23,4 0,48 0,30

(NPK)90 32,5 33,6 33,0 25,7 23,1 24,0 0,45 0,33

5
– 32,8 34,1 33,5 24,0 22,7 23,3 0,42 0,29

(NPK)90 33,3 34,7 34,0 25,8 23,8 24,8 0,40 0,35

6
– 31,6 33,2 32,4 24,0 23,2 23,6 0,40 0,29

(NPK)90 33,9 34,8 34,4 25,9 25,7 25,3 0,56 0,40

НСР05А 0,8 0,3 – 0,15 0,17 – – –

НСР05В 0,9 0,6 – 0,22 0,19 – – –

Анализ биометрических показателей растений сои 
свидетельствует, что внесение минеральных удобрений 
влияли на развитие сои (табл. 5). 

Анализ структуры урожая сои за 2022–2023 гг. позво-
ляет отметить положительный характер влияния вноси-
мых минеральных удобрений. 

В результате исследований установлено, что чис-
ло растений сои на 1 м² увеличивается от 60 до 72 рас-
тений в вариантах с минеральными удобрениями, при 
этом наименьшие значения (58–66 шт.) наблюдались в 
вариантах, где не применялись удобрения (табл. 5). 

Число бобов и семян в одном бобе — показатели, в 
большей степени обусловленные биологическими осо-
бенностями культуры, однако под действием погоды и 
условий выращивания способны значительно варьиро-
вать. По всем показателям структуры прослеживается 
положительная тенденция. Число бобов на одно расте-
ние сформировалось больше в вариантах с минераль-
ными удобрениями — от 12,8 до 18,3 шт.

Максимальное число бобов сформировалось по 
предшественнику № 6 с бобово-злаковыми травами на 
фоне с минеральными удобрениями —18,3 шт/расте-
ние, на 5,5 шт. больше, чем в контроле. 

В среднем за годы исследований число семян сои 
в одном бобе достоверно увеличивалось до 1,48 шт. 
(с удобрениями) в сравнении с вариантом без удобре-
ний (1,21 шт.).

Масса 1000 семян сои в большей степени зависела 
от уровня минерального питания, существенно повыша-
ясь со 116,2 до 126,9 г. Самые крупные семена сои на 
варианте № 6 с удобрениями — 126,9 г, что больше на 
10,0 г в сравнении с контролем (без удобрений). Близ-
кие значения наблюдались в севооборотах со злаковы-
ми травами и клевером (варианты № 4 и 5). 

В севообороте № 4 семян в одном бобе 1,32 шт. (без 
удобрений) и 1,46 шт. (с удобрениями), масса 1000 се-
мян — 118,3 г (без удобрений) и 121,2 г (с удобрениями). 
В севообороте № 5 число семян в одном бобе 1,38 (без 
удобрений) и 1,44 (с удобрениями), масса 1000 семян — 
119,5 г (без удобрений) и 122,7 г (с удобрениями). 

Очевидно, что наличие клевера и бобово-злаковых трав 
в севооборотах на фоне с минеральными удобрениями 
способствует как увеличению урожайности, качества зер-
на сои, так и улучшению структуры урожая (табл. 6).

Совместное применение минеральных удобрений 
оказывало усиливающий эффект на качество продук-
ции сои по севооборотам. По такому предшественнику 
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В севообороте с бобово-злаковыми травами № 6 при 

улучшении условий минерального питания за счет вне-
сения в севообороте минеральных удобрений улучша-
ется качество с зерна сои. Содержание сырого протеи-
на на минеральном фоне — 34,4%, масла — 25,3%. 

В условиях опыта без внесения удобрений (вари-
ант № 1) отмечается самая низкая урожайность сои — 
1,26 т/га.

Исследования показали, что в севообороте 
№  6 с бобово-злаковыми травами при длительном 

систематическом применении минеральных удобре-
ний пахотный слой почвы (0–30 см) обогащается ор-
ганическим веществом и подвижными соединения-
ми фосфора, калия. Без применения удобрений почва 
ежегодно истощается по основным элементам пита-
ния. Это приводит к уменьшению сборов урожая сои. 

Впервые на темно-серой лесной тяжелосуглинистой 
почве в опыте дано обоснование использования мине-
ральных удобрений для создания высокопродуктивных 
посевов сои.

ФИНАНСИРОВАНИЕ FUNDING
Исследование выполнено в рамках длительного стационарного опыта
по Геосети № 139 «Разработать севообороты, отвечающие требованиям 
земледелия при разных уровнях интенсификации с/х производства
с подбором, соответствующим принципам ландшафтного земледелия». 

The study was carried out as part of a long-term stationary experiment on 
Geonetwork № 139 “To develop crop rotations that meet the requirements 
of farming at different levels of intensification of agricultural production with 
selection corresponding to the principles of landscape farming”.
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Результаты сортоиспытания конопли 
посевной в условиях Республики 
Башкортостан
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В последние годы эта культура, которая возделывается в целях получения масла и 
волокна, постепенно набирает свои обороты, увеличивая посевные площади. Во многих агропро-
мышленных предприятиях конопля посевная внедряется в севообороты, строятся заводы по ее 
переработке. Данная культура играет огромное народно-хозяйственное значение и находит свое 
применение в различных отраслях промышленности. Одним из основных элементов технологии 
возделывания конопли является использование высокопродуктивных сортов.

Методика. Закладку полевых опытов, сопутствующие наблюдения и учеты проводили в соответ-
ствии с существующими методическими указаниями по проведению полевых и вегетационных опы-
тов с коноплей. 

Результаты. Наиболее оптимальным для условий Южной лесостепной зоны Республики Башкор-
тостан является сорт Надежда. Данный сорт превосходит остальные (Вера и Омегадар-1) по каче-
ственным и количественным показателям. Так, например, из исследований 2021–2022 гг. по био-
морфометрическим показателям следует, что у Надежды были достигнуты наилучшие показатели 
по: высоте растения (194,50 см и 194,33 см), технической длине стебля (160,60 см и 162,45 см), дли-
не соцветия (33,90 см и 31,88 см), диаметру стебля (0,8–0,9 см), количеству междоузлий (8–9 шт.), 
средней длине междоузлий (12,5 см и 19,87 см). Масса 1000 семян составила 17,01 г и 18,10 г, мас-
личность — 32,89% и 33,72%, урожайность — 0,88 т/га и 1,71 т/га. Наибольшие результаты в 2022 г. 
связаны с агрометеорологическими условиями.  

Ключевые слова: конопля посевная, урожайность конопли, сорта конопли, биоморфометрические 
показатели

Для цитирования: Бикбаева Г.Г., Исламгулов Д.Р. Результаты сортоиспытания конопли посевной  
в условиях Республики Башкортостан.  Аграрная наука. 2024; 380(3): 129–133. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2024-380-3-129-133
© Бикбаева Г.Г., Исламгулов Д.Р.

The results of the variety testing of cannabis  
in the conditions of the Republic of Bashkortostan
ABSTRACT
Relevance. In recent years, this crop, which is cultivated in order to obtain oil and fiber, is gradually gaining 
its abundance, increasing the acreage. In many agro-industrial enterprises, hemp is being introduced into 
crop rotations, and plants for its processing are being built. This culture plays a huge national economic 
importance and finds its application in various industries. One of the main elements of cannabis cultivation 
technology is the use of highly productive varieties.

Methodology.  The laying of field experiments, related observations and records were carried out in 
accordance with existing methodological guidelines for conducting field and vegetation experiments with 
cannabis. 

Results. The most optimal variety for the conditions of the Southern forest-steppe zone of the Republic 
of Bashkortostan is the Nadezhda variety. This variety is superior to the others (Vera and Omegadar-1)  
in terms of quality and quantity. For example, from the 2021–2022 studies on biomorphometric indicators,  
it follows that Nadezhda achieved the best indicators for: plant height (194.50 cm and 194.33 cm), 
technical stem length (160.60 cm and 162.45 cm), inflorescence length (33.90 cm and 31.88 cm), stem 
diameter (0.8–0.9 cm), the number of internodes (8–9 pcs.), the average length of internodes (12.5 cm and 
19.87 cm). The weight of 1000 seeds was 17.01 g and 18.10 g, oil content — 32.89% and 33.72%, yield — 
0.88 t/ha and 1.71 t/ha. The greatest results in 2022 are associated with agrometeorological conditions.

Key words: hemp seeds, varieties of cannabis, morphometric indicators
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Введение/Introduction
Конопля (Cannabis sativa L.) — широко распространен-

ное травянистое растение родом из Центральной Азии, 
относящееся к семейству Cannabaceae [1]. Это растение 
является одной из первых сельскохозяйственных куль-
тур, поскольку считается, что оно выращивалось в Китае 
8500 лет назад [2]. Конопля традиционно возделывает-
ся для промышленных, медицинских и пищевых целей.  
Волокно получают из стеблей, в частности из луба, оно 
используется в судостроительной промышленности. 
Женские цветки конопли посевной полезны из-за сво-
их фармакологических свойств, а семена используются 
в основном в пищу [1, 3]. 

В настоящее время увеличивается потребление про-
изводных продуктов. Несмотря на то что волокна и се-
мена являются основными продуктами конопли, растет 
интерес к повышению ценности вторичных метаболитов 
конопли, включая терпены, терпенофенолы и флаво-
ноиды, которые в основном накапливаются в соцвети-
ях, что может иметь потенциальные фармакологические 
эффекты [4].

Семена конопли можно употреблять в пищу, а очи-
щенные обычно продаются как функциональные про-
дукты [5]. Они являются источником растительного 
белка, что делает их подходящей добавкой к любой низ-
кокалорийной диете1 [6].

При выращивании конопля требует меньше пестици-
дов и воды по сравнению с хлопком, типичным предста-
вителем волокнистых растений, это обусловливает ее 
экологическую устойчивость. Благодаря своей стабиль-
ности она обладает отличительным полезным свойством 
семян. Конопля имеет многообещающее значение для 
разработки новых продуктов питания [7]. Во многих стра-
нах мира успешно выращиваются технические сорта ко-
нопли с улучшенным жирнокислотным составом [8]. 

Содержание масла в семенах конопли достигает 25–
35%. В состав масла входят антиоксиданты, минералы, 
фосфор, калий, магний, сера и кальций и небольшое ко-
личество железа и цинка2. Нерафинированное масло из 
семян конопли, полученное методом холодного отжи-
ма, характеризуется грязно-желтой или темно-зеленой 
окраской, приятным ореховатым вкусом, иногда с легкой 
горчинкой [9]. Оно имеет большое пищевое значение, 
относится к числу лучших столовых масел и находит ши-
рокое применение в консервной, рыбной промышленно-
сти и кондитерском производстве [10, 11].

Основные белки в семенах конопли — эдестин и аль-
бумин. Оба высококачественных соединения легко ус-
ваиваются и содержат значительное количество всех 
незаменимых аминокислот, среди которых исключи-
тельно высокий уровень имеет аргинин [12]. 

Сбор урожая в период зрелости семян может увели-
чить выход стебля в количественном отношении за счет 
накопления вторичных волокон и ксилемы, но с после-
дующим снижением качества волокон или даже сниже-
нием образования волокон из-за старения стеблей [13].

В России в течение очень долгого времени форми-
ровались зоны, в которых создавались особые произ-
водственные и социальные условия для выращивания 
различных прядильных культур. На протяжении мно-
гих веков существовали исключительно «конопляные» 
регионы, где население производило коноплю и коно-
пляное масло [14].

В Государственном реестре селекционных достиже-
ний3 на 2023 год внесены 34 сорта и гибрида семенной 
конопли, разрешенных к использованию на территории 
Российской Федерации.

Решающим направлением в селекции семенной ко-
нопли за последние 25 лет стало выведение новых вы-
сокоурожайных форм с низким содержанием каннаби-
ноидов (сортов и гибридов) для растений различного 
хозяйственного назначения с комплексом необходимых 
признаков и свойств [15].

Результаты многолетней селекционной работы по 
выведению сорта Омегадар-1 представлены в трудах 
Т.И. Сухорады (2009 г.). Исследования показали, что сорт 
унаследовал лучшие качества родительских форм: 
скороспелость, низкое содержание тетрагидроканна-
бинола. Содержание масла в сорте Омегадар-1 было 
на 1,5% выше, чем у стандартного сорта Зеница [16].

Сорта Диана, Ингреда и Антонио в исследованиях 
В.Л. Димитриева (2020 г.) показали высокую скоро-
спелость и выравненность по признаку однодомно-
сти. Доля однодомных растений в популяции составила 
97,6–99,3%, что обеспечило одновременность созрева-
ния растений, возможность их механизированной убор-
ки, позволило получить высокий урожай стеблей и во-
локна высокого качества [17].

В исследованиях И.В. Бакуловой (2021 г.), проведен-
ных в Пензенском НИИСХ, сорт Вера в питомниках раз-
множения 1-го года отличался низким, но стабильным 
уровнем урожайности (3,90 ц/га), высоким содержани-
ем масла (31,96–35,22%), средний вес 1000 семян  — 
15,9–16,8 г.

Сорт Надежда хорошо отреагировал на улучшение 
агротехнических условий выращивания, дал достаточно 
высокую урожайность — до 10,0 ц/га, высокое содержа-
ние масла в семенах составило 31,4–33,83%, а масса 
1000 семян — 15,5–17,1 г. Сорт Сурская в значительной 
степени способен противостоять стрессовым факто-
рам, урожайность семян варьировала в пределах 4,3–
10,8 ц/га, масличность семян составляла 31,16–32,7%, 
масса 1000 семян — 15,8–17,2 г [18].

В исследованиях В.Н. Гореевой (2021 г.) за два года 
исследований в среднем сорт Вера обеспечил самую 
высокую урожайность семян — 0,65 т/га, содержание 
белка  — 22,3%, урожайность  — 125 кг/га. Несколько 
более низкое содержание белка (22,0%) было обна-
ружено у сорта Сурская. Содержание белка в семенах 
сорта Надежда было на 1% ниже, чем в семенах сор-
та Вера. Сорта Надежда и Сурская в 2018 и 2020 годах 
показали средний результат. Снижение урожайности 
семян составило 0,07 т/га и 0,11 т/га, соответствен-
но, в сравнении с аналогичными показателями сорта 
Вера [19].

Цель исследования  — выявление наиболее продук-
тивных для Южной лесостепи Республики Башкорто-
стан сортов конопли посевной, имеющих высокое каче-
ство семян.

Материалы и методы исследования /  
Materials and methods
Опыты проводились в 2021–2022 гг. в учебно-научном 

центре ФГБОУ ВО «Башкирский государственный аграр-
ный университет» (Уфимский р-н, Республика Башкор-
тостан). 

1 ACS Laboratory. Hemp & CBD market value: January 2020 price trends for crude, flower biomass, isolate. 2020.
2 Sobhy A.L. et al. Nutritional Quality, Chemical, and Functional Characteristics of Hemp (Cannabis sativa ssp. sativa) Protein Isolate. 2022.
3 Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию. Том 1 «Сорта растений» (официальное издание). М.: ФГБНУ 
«Росинформагротех». 2023; 631.
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Для исследований были выбраны следующие сорта 
конопли посевной: Надежда, Вера, Омегадар-1. Эти сор-
та получили распространение в хозяйствах Республики 
Башкортостан, возделывающих ее (табл. 1).

Сорта характеризуются высокой урожайностью се-
мян и стабильно низким содержанием ТГК (0,01–0,04%). 

Почва опытного участка была представлена чернозе-
мом выщелоченным среднемощным тучным тяжелосуг-
линистого гранулометрического состава: содержание 
гумуса — 9%, подвижного фосфора — 150,0 мг/кг, обмен-
ного калия — 200 мг/кг. ГТК 2021 г. — 0,3, ГТК 2022 г. — 0,7.

Общая площадь участка составляет 36 м2, учетная 
площадь  — 11 м2, опыт повторяется трижды. Предше-
ственник — чистый пар. Закладку полевых опытов, сопут-
ствующие наблюдения и учеты проводили в соответствии 
с существующими методическими указаниями по прове-
дению полевых и вегетационных опытов с коноплей4. 

В опытах использовали семена второй репродук-
ции. Посев выполнялся ручной сеялкой. Норма высева 
составила 80 шт/пгм. Уборку проводили в фазу полной 
спелости, вручную, сноповым способом.

Биометрический анализ растений включал опреде-
ление общей и технической длины стебля, его диаметр 
в средней части и длины соцветия, количество междо-
узлий, средней длины междоузлия (анализировалось по 
25 растений каждого варианта). 

Для измерения использовались рулетка и штанген-
циркуль. 

Метод определения масличности (%) — ГОСТ 10857-645. 
 Массу 1000 семян определяли по ГОСТ 12042-806. 

Статистическая обработка результатов расчета уро-
жая проводилась методом дисперсионного анализа7.

Результаты и обсуждение / Results and discussion
Тенденция увеличения посевных площадей наблюда-

ется и в Республике Башкортостан (рис. 1). Так, напри-
мер, если в 2021 г. площадь составила 0,60 тыс. га, то в 
2023-м посевная площадь была уже выше на 0,29 тыс. 
га. Культура постепенно набирает свои обороты в сель-
ском хозяйстве Республики Башкортостан. 

Продуктивность и качество конопли оценивались 
урожайностью, массой 1000 семян, содержанием в них 
масла, биоморфометрическими показателями (табл. 2).

4 Методические указания по проведению полевых и вегетационных опытов с коноплей / Сост. Г.Р. Бедак. М.: ВАСХНИЛ. 1980; 34.
5 ГОСТ 10857-64 Семена масличные. Методы определения масличности.
6 ГОСТ 12042-80 Семена сельскохозяйственных культур. Методы определения массы 1000 семян.
7 Доспехов Б.А. Методик полевого опыта. 5-е изд. (перераб. и доп.). М.: Агропромиздат. 1985; 351.

Таблица 2. Биоморфометрические показатели конопли посевной в 2021 г.

Table 2. Morphometric indicators of seeded cannabis in 2021

Сорт Высота 
растения, см

Техническая 
длина стебля, см

Длина 
соцветия, см

Диаметр 
стебля, см

Кол-во 
междоузлий, шт.

Средняя длина 
междоузлий, см

Содержание 
поскони, %

Омегадар-1 175,2 146,8 28,4 0,6 8 10,5 4,7

Вера 175,3 145,5 29,8 0,6 8 10,8 4,3

Надежда 194,5 160,6 33,9 0,8 9 12,5 4,3

НСР05 4,72 3,81 1,02 0,02 0,23 0,23 0,10

Таблица 1. Характеристика изучаемых сортов конопли посевной

Table 1. Characteristics of the studied varieties of seed hemp

Наименование 
сорта Характеристика

Надежда
Сорт среднерусского экотипа, двустороннего (на масло
и семена) направления использования, период 
вегетации — 111–117 суток.

Вера
Сорт среднерусского экотипа, волокнистого 
направления использования. Вегетационный период 
сорта — 112–116 дней.

Омегадар-1

Сорт южной однодомной конопли используется 
в основном для получения масла и волокна. 
Вегетационный период до конца цветения — 88 дней, 
до созревания семян — 123 дня.

Согласно данным (табл. 2) видно, что наибольший 
показатель по высоте растений получили в вариан-
те Надежда (194,5 см), что в свою очередь превышает 
показатели всех остальных сортов: Вера — на 19,2 см, 
Омегадар-1 — на 19,3 см. Сорт Надежда показал наи-
лучшее значение и в технической длине стебля, он пре-
вышал минимальный показатель (Вера  — 145,5 см) на 
15,1  см. Значение показателя длины соцветия варьи-
ровало от 28,4 см (Омегадар-1) до 33,9 см (Надежда) 
(рис.  2). В  показателях «диаметр стебля», «количество 
междоузлий» и «средняя длина междоузлия» лучший на-
блюдается в варианте Надежда — 0,8 см, 9 шт., 12,5 см 
соответственно. Содержание поскони варьировало от 
4,3 до 4,7%.

Исходя из данных 2022 года, видно, что биоморфо-
метрические данные Надежды отличались от других 
сортов (по максимальным показателям). Если сравни-
вать сорт Надежда с другими исследуемыми сортами, 
то в показателе «высота растения» минимальные значе-
ния были отмечены в вариантах Омегадар-1 (189,99 см) 
и Вера (192,39 см) (табл. 3).

Рис. 1. Посевные площади конопли посевной в Республике 
Башкортостан в 2021–2023 гг.

Fig. 1. Acreage of cannabis in the Republic of Bashkortostan  
in 2021–2023
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Рис. 2. Полевые опыты с сортами конопли посевной (слева 
направо) Надежда, Омегадар-1, Вера. Фото автора

Fig. 2. Field experiments with varieties of cannabis (from left to right) 
Nadezhda, Omegadar-1, Vera. Photo by the author
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Длина соцветия у сорта конопли посевной Наде-
жда выше остальных на 1,92 см (сорт Вера) и на 2,29 см 
(сорт Омегадар-1). Высокий показатель по средней 
длине междоузлия и диаметру стебля был отмечен в ва-
рианте Надежда  — 19,87 см и 0,9 см соответственно. 
Содержание поскони по сортам варьировало от 4,3 до 
4,6%. Наибольшие значения по биоморфометрическим 
показателям в 2022 г. по сравнению с 2021-м объясня-
ются наиболее благоприятными погодными условиями. 
Анализируя данные (табл. 2, 3), можно сказать, что сорт 
Надежда показал себя более технологичным по сравне-
нию с другими изучаемыми сортами конопли посевной.

Сравнивая данные (табл. 4), можно отметить, что сорт 
Надежда показал наилучшие результаты по сравнению 
с другими исследуемыми сортами по массе 1000 семян 

Таблица 3. Биоморфометрические показатели конопли посевной в 2022 г.

Table 3. Morphometric indicators of seeded cannabis in 2022

Сорт
Высота 

растения, 
см

Техническая 
длина 

стебля, см

Длина 
соцветия, 

см

Диаметр 
стебля, 

см

Кол-во 
междоузлий, 

шт.

Средняя 
длина 

междоузлий, 
см

Содержание 
поскони, %

Омегадар-1 189,99 160,40 29,59 0,6 7 17,31 4,5

Вера 192,39 162,43 29,96 0,6 8 17,60 4,3

Надежда 194,33 162,45 31,88 0,9 8 19,87 4,6

НСР05 5,50 4,69 0,45 0,01 0,20 0,52 0,10

Таблица 4. Урожайность и характеристика семян конопли 
посевной в условиях Республики Башкортостан 

Table 4. The yield and quality of cannabis seeds in the conditions 
of the Republic of Bashkortostan

Сорт 2021 г. 2022 г. Среднее

Масса 1000 семян, г

Омегадар-1 15,59 17,60 16,59

Вера 16,08 17,80 16,94

Надежда 17,01 18,10 17,55

НСР05 0,47 0,49 0,44

Масличность семян конопли посевной, %

Омегадар-1 20,49 24,05 22,27

Вера 28,16 29,98 29,07

Надежда 32,89 33,72 33,30

НСР05 0,81 0,79 0,73

Урожайность семян, т/га

Омегадар-1 0,42 0,95 0,68

Вера 0,56 1,06 0,81

Надежда 0,88 1,71 1,29

НСР05 0,17 0,36 0,27

(17,01 г и 18,10 г соответствен-
но). Максимальное значение от-
мечено в расчете среднего по-
казателя, где сорт Надежда 
превышает остальные сорта по 
массе 1000 семян на 0,96 г (Оме-
гадар-1) и на 0,61 г (Вера).

Минимальные показатели 
масличности семян в 2021 г. на-
блюдались у сорта Омегадар-1 

(20,49%) и Вера (28,16%), максимальное значение от-
мечено у сорта Надежда (32,89%). Из данных 2022 г. 
видно, что максимальное значение отмечено у сорта 
Надежда (33,72%). Разница с остальными вариантами 
составила 9,67% (Омегадар-1) и 3,74% (Вера). Сред-
нее значение масличности сорта Надежда было выше 
остальных на 4,23–11,03%.

По данным расчета, урожайность конопли посев-
ной в исследуемые годы была наилучшей у сорта На-
дежда 0,88 т/га и 1,71 т/га, далее (по мере убывания) 
расположились Вера (0,56 т/га и 1,06 т/га) и Омега-
дар-1 (0,42  т/га и 0,95 т/га). Как видно по урожай-
ности из расчета средних значений за два года ис-
следования, наилучшим показал себя сорт Надежда 
(1,29 т/га), что превышает показатели сорта Вера (на 
0,48 т/га) и Омегадар-1 (на 0,61 т/га). Разница в уро-
жайности между 2021 г. и 2022-м объясняется влия-
нием агрометеорологических условий. НСР05 в годы 
исследования составил 0,17 и 0,36, это говорит о 
том, что между вариантами присутствует существен-
ная разность.

Выводы/Conclusion
Результаты исследований, проведенных в 2021–

2022  гг., показали, что наиболее продуктивным и тех-
нологичным сортом конопли посевной для южной лесо-
степи Республики Башкортостан является Надежда. Он 
был лучшим по биоморфометрическим показателям по 
сравнению с другими сортами по массе 1000 семян, со-
держанию масла в семенах. Урожайность данного сор-
та изменялась от 0,88 до 1,71 т/га, что было максималь-
ным значением среди всех сортов. 

Сорт конопли посевной Надежда (по результатам 
двулетних исследований) может быть рекомендован 
для сельскохозяйственных товаропроизводителей как 
наиболее перспективный для возделывания.
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Клевер луговой — важнейшая кормовая 
культура в западной части Нечерноземной 
зоны
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Задачей современного кормопроизводства является увеличение производства 
кормов, а также улучшение их качества и энергонасыщенности. Особое место в решении 
поставленной задачи принадлежит многолетним бобовым и злаковым травам. При этом важно 
использовать именно те культуры и сорта, которые обладают наибольшим биологическим 
потенциалом.

Методы. Объектами исследований были клевер луговой (сорт Починковец и сорт Топаз), 
тимофеевка луговая (сорт ВИК 911), райграс пастбищный (сорт Карат и сорт Экспресс), для 
реализации биологического потенциала которых применяли твердые минеральные удобрения 
(аммиачную селитру, суперфосфат двойной, хлористый калий), а также концентрированное жидкое 
комплексное удобрение серии «Ультрамаг».

Результаты. Среди изучаемых видов многолетних трав клевер луговой обладает наибольшей 
урожайностью. Так, среди сортов клевера наибольший потенциал был у сорта Починковец. Сорта 
клевера лугового увеличивали сбор сухого вещества при внесении твердых фосфорно-калийных 
удобрений и жидкого комплексного удобрения «Ультрамаг Комби». Наибольшая урожайность была 
получена в вариантах с совместным использованием корневой подкормки твердыми удобрениями 
из расчета P80K120 и внекорневой подкормки жидким комплексным удобрением «Ультрамаг 
Комби». Урожайность клевера лугового при этом в зависимости от сорта составила от 12,05 до 
12,46 т/га. Сорта клевера лугового Починковец и Топаз в условиях Смоленской области формируют 
высокорослый монодоминантный травостой, способный к интенсивному отрастанию в течение 
сезона и дающий не менее двух полноценных укосов при оптимальных условиях возделывания.

Ключевые слова: клевер луговой, тимофеевка луговая, райграс пастбищный, урожайность сухого 
вещества, удобрения
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Meadow clover is the most important forage 
crop in the western part of the Non-chernozem 
zone
ABSTRACT
Relevance. The task of modern feed production is to increase feed production, as well as improve their 
quality and energy saturation. A special place in solving this problem belongs to perennial legumes and 
grasses. At the same time, it is important to use precisely those crops and varieties that have the greatest 
biological potential.

Methods. The objects of research were meadow clover (Pochinkovets variety and Topaz variety), timofeevka 
meadow (VIC 911 variety), ryegrass pasture (Karat variety and Express variety), for the realization of the 
biological potential of which solid mineral fertilizers (ammonium nitrate, double superphosphate, potassium 
chloride) are needed, as well as concentrated liquid complex fertilizers of the series “Ultramagus.”

Results. Among the studied species of perennial grasses, meadow clover has the highest yield, so among 
the clover varieties, the Pochinkovets variety had the greatest potential. Varieties of meadow clover 
increased the collection of dry matter when applying solid phosphorus-potassium fertilizers and liquid 
complex fertilizer “Ultramag Combi”. The highest yield was obtained in variants with the combined use 
of root fertilization with solid fertilizers at the rate of P80K120 and foliar fertilization with liquid complex 
fertilizer “Ultramag Combi”. The yield of meadow clover, depending on the variety, ranged from 12.05 to 
12.46 t/ha. Varieties of meadow clover Pochinkovets and Topaz in the conditions of the Smolensk region 
form a tall monodominant herbage capable of intensive regrowth during the season and yielding at least 
two full-fledged mowing under optimal cultivation conditions.

Key words: meadow clover, timofeevka meadow, grassland ryegrass, dry matter yield, fertilizers
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Введение/Introduction
Актуальной задачей современного кормопроизвод-

ства является увеличение производства кормов, а так-
же улучшение их качества и энергонасыщенности. Осо-
бое место в решении поставленной задачи принадлежит 
многолетним бобовым травам. При этом важно исполь-
зовать именно те культуры, которые обладают наиболь-
шим биологическим потенциалом.

Одной из важнейших кормовых культур Нечернозем-
ной зоны России по праву считается клевер луговой 
(Trifolium praténse L), широко выращиваемый в полевых и 
луговых севооборотах Смоленской области [1–4]. Благо-
даря уникальной способности фиксировать атмосфер-
ный азот рассматриваемая культура способна превос-
ходить по величине урожая другие виды многолетних 
трав [5–8].

Клевер луговой характеризуется способностью 
сформировать урожайность сухого вещества без внесе-
ния минерального азота на уровне 10 т/га и более. По-
лученный из него корм отличается повышенным содер-
жанием белка и других питательных веществ, что дает 
возможность сельскохозяйственным предприятиям ре-
шить проблему обеспеченности летних и зимних рацио
нов переваримым протеином и сократить применение 
комбикормов в 1,5–2 раза. Во многих хозяйствах уже от-
работана технология приготовления сенажа из клевера 
лугового и травосмесей с его участием [9, 10].

Вместе с тем повышение продуктивности многолет-
них трав невозможно без рационального использования 
минеральных макро- и микроудобрений, которое долж-
но учитывать не только потребность в питательных эле-
ментах возделываемых растений, но и агрохимические 
свойства почвы. При одинаковой системе удобрений 
клевер луговой по урожайности сухого вещества пре-
восходит другие виды трав на 10–50% [11, 12].

Большой удельный вес в структуре посевных площа-
дей, занятых многолетними злаковыми травами, зани-
мают тимофеевка луговая (Phleum pratense L.) и рай-
грас пастбищный (Lolium perenne L.). Из-за отсутствия 
способности к симбиотической азотфиксации продук-
тивность злаковых трав без применения минеральных 
удобрений в 2–3 раза ниже, чем бобовых. При этом по-
вышение урожайности злаковых трав за счет примене-
ния азотных удобрений связано с негативным воздей-
ствием их на окружающую среду и может приводить к 
значительному удорожанию продукции [12–14].

Цель исследований  — оценка потенциальной про-
дуктивности сортов клевера лугового и наиболее рас-
пространенных видов многолетних злаковых трав в 
условиях Смоленской области в зависимости от мине-
рального питания.

Материалы и методы исследования /  
Materials and methods
Исследования проводили в 2022–2023 гг. на опыт-

ном поле Смоленской государственной сельскохозяй-
ственной академии, расположенном в дер. Михновке 
Смоленского района Смоленской области Российской 
Федерации. 

Почва опытного участка  — дерново-слабоподзо-
листая легкосуглинистая с кислой реакцией среды 

(рНKCl  4,63), содержанием гумуса 1,72%, подвижно-
го фосфора 123 и обменного калия 96 мг/кг почвы.  
Повторность опыта — четырехкратная. 

Делянки в опыте размещали методом рендомизи-
рованных блоков. Учетная площадь опытной делян-
ки — 18 м2. 

Для проведения исследований приобретались райо-
нированные сорта многолетних трав (для Центрально-
го региона) в семеноводческом хозяйстве ООО «Изве-
ково» ( Смоленская обл., Россия).

Схема опыта включала следующие сорта и виды мно-
голетних трав: клевер луговой сорта Починковец, кле-
вер луговой сорта Топаз, тимофеевка луговая сор-
та ВИК 911, райграс пастбищный сорта Карат, райграс 
пастбищный сорта Экспресс.

Посев трав провели 5 мая 2022 года беспокровным 
способом. В год посева удобрения не вносили.

В 2023 году применяли твердые минеральные удоб-
рения, концентрированное жидкое комплексное удо-
брение серии «Ультрамаг» компании АО «Щёлково Агро-
хим» (Россия) («Ультрамаг Комби» 2 л/га — в вариантах 
с клевером луговым, «Ультрамаг Калий» 4 л/га — в вари-
антах с многолетними злаковыми травами) по следую-
щей схеме: 1 — контроль (без удобрений); 2 — «Ультра-
маг»; 3 — P40K60 в вариантах с клевером или N60P40K60 
в вариантах со злаковыми травами; 4 — P40K60 в вари-
антах с клевером или N60P40K60 в вариантах со злако-
выми травами + «Ультрамаг»; 5 — Р80K120 в вариантах 
с клевером или N120Р80K120 в вариантах со злаковы-
ми травами; 6 — Р80K120 в вариантах с клевером или 
N120Р80K120 в вариантах со злаковыми травами + «Уль-
трамаг».

Учеты и наблюдения проведены согласно методи-
ке Госсорткомиссии (1989 г.)1. Качественные показа-
тели зеленой массы многолетних трав определены в 
агрохимической лаборатории ФГБУ ГСАС «Смолен-
ская» согласно ГОСТ 31640-20122, ГОСТ 13496.4-20193.  
Математическая обработка данных проведена по 
Б.А.  Доспехову4 в приложении MS Exсel (США).

Результаты и обсуждение / Results and discussion
Условия 2022 года отличались холодной и дождливой 

погодой, существенно сказавшейся на скорости роста и 
развития высеянных трав. Всходы клевера лугового по-
явились на 11-й день, злаковых трав — на 18–20-й. При 
этом холодная погода в мае не повлияла на рост сор-
ных растений, поэтому 20 июня для борьбы с ними было 
проведено подкашивание.

Холодный май и жаркая засушливая погода в июне за-
медлили рост многолетних трав в год посева. Ливневые 
дожди, выпавшие в июле, не смогли компенсировать не-
достаток влаги, наблюдавшийся в июне. Наступившие с 
3 по 5 сентября первые заморозки вновь замедлили про-
цесс образования надземной массы многолетних трав.

Укос трав в первый год вегетации был проведен 
19  сентября 2022 года, что соответствовало фазе цве-
тения клевера лугового. Высота растений сорта Почин-
ковец достигала 28,4 см. Урожайность сухой массы со-
ставила 2,36 т/га, а сбор сырого протеина — 422,4 кг/га.  
При этом на долю соцветий приходилось 8,1% массы 
урожая, причем по массе соцветий клевер луговой сорта 

1 Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. Вып. 2: Зерновые, крупяные, зернобобовые, кукуруза и кормовые 
культуры / М.А. Федин и др. Москва. 1989; 194.
2 ГОСТ Р 31640-2012 [Текст] Корма. Методы определения содержания сухого вещества. М.: Стандартинформ. 2020; 8.
3 ГОСТ 13496.4-2019 [Текст] Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Методы определения содержания азота и сырого протеина. М.: 
Стандартинформ. 2019; 16.
4 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта с основами статистической обработки результатов исследований / Б.А. Доспехов. М.: Колос. 1965; 423.
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Починковец почти в 2 раза превосходил кле-
вер луговой Топаз.

Высота растений клевера лугового То-
паз составила 26,5 см. Урожайность сухо-
го вещества рассматриваемого сорта была 
на уровне 1,98 т/га, а сбор сырого протеи-
на — 344,5 кг/га. По этим показателям кле-
вер луговой Топаз существенно уступал 
сорту Починковец (табл. 1).

Многолетние злаковые травы в первый 
год вегетации не сформировали полноцен-
ный укос. Сбор сухого вещества составил: 
у тимофеевки луговой сорта ВИК 911  — 
1,02 т/га, у райграса пастбищного сорта 
Карат — 0,87 т/га, у райграса пастбищного 
сорта Экспресс — всего 0,82 т/га.

Интенсивные дожди второй полови-
ны вегетации вымывали из почвы доступ-
ные для растений питательные вещества, 
в особенности соединения азота. При про-
мывном типе водного режима нитратная 
форма азота плохо удерживается дерно-
во-подзолистыми почвами и вымывается 
за пределы почвенного профиля. О форми-
ровании азотного голодания злаковых трав 
в 2022 году сигнализировала светло-зеле-
ная окраска листьев.

Недостаток азота негативно сказался 
не только на урожайности сухого вещества 
злаковых трав, но и на высоте растений, ко-
торая не превышала у тимофеевки луговой 
сорта ВИК 911 23,7 см, у райграсов паст-
бищных сорта Карат и Экспресс 19,7 см и 
19,2 см соответственно. К моменту укоса 
тимофеевка луговая сформировала султа-
ны. Райграсы пастбищные соцветий не об-
разовали.

Погодные условия зимнего периода 
2022/23 г. были благоприятны для перези-
мовки многолетних трав. Так, изрежива-
ние злаковых трав практически не наблю-
далось, а многолетним бобовым удалось 
сформировать избыточно плотный траво-
стой.

Весна и начало лета 2023 года характе-
ризовались засушливой жаркой погодой, 
которая привела к ускоренному развитию 
злаковых трав. Перед первым укосом кле-
вер луговой испытывал недостаток вла-
ги, что проявлялось в частичном увядании 
верхних листьев (во второй половине дня).

Первый укос в 2023 году был проведен 16 июня в 
фазу «бутонизация — начало цветения» у клевера, «ко-
лошение  — начало цветения» у злаковых трав. Интен-
сивные дожди, прошедшие после первого укоса, ча-
стично ликвидировали острый недостаток влаги. Тем не 
менее злаковые травы не смогли вовремя и полноценно 
сформировать второй укос, поэтому у них он был прове-
ден лишь 29 августа.

Второй укос клевера лугового провели 5 августа в на-
чале фазы «цветение». В последующем погода харак-
теризовалась повышенной температурой и умеренным 
увлажнением. Длительный вегетационный период 2023 
года способствовал дальнейшему росту клевера луго-
вого и позволил ему сформировать три укоса за сезон. 
Третий укос растительной массы клевера был проведен 
20 сентября.

Таблица 1. Показатели развития многолетних трав в год посева, 2022

Table 1. Indicators of the development of perennial grasses in the year of sowing, 
2022

Показатели 

Вид и сорт многолетних трав

НСР05Клевер луговой Тимофеевка 
ВИК 911

Райграс пастбищный

Починковец Топаз Карат Экспресс

Высота растений, см 28,4 26,5 23,7 19,7 19,2 2,1

Доля участия сеяного 
вида, % 90,3 82,1 64,5 70,8 63,2 –

Доля соцветий
в массе травостоя, % 8,1 4,8 5,2 – - –

Урожайность сухого 
вещества, т/га 2,36 1,98 1,02 0,87 0,82 0,32

Содержание сырого 
протеина, % 17,9 17,4 9,7 8,7 8,6 –

Сбор сырого 
протеина, кг/га 422,4 344,5 98,9 78,5 70,5 40,2

Подкормка минеральными удобрениями повлияла на 
высоту растений (табл. 2) и урожайность сухого веще-
ства многолетних трав (табл. 3).

Клевер луговой имеет глубоко расположенную 
стержневую корневую систему. Она способствовала хо-
рошему росту и формированию мощной биомассы даже 
в условиях недостаточного увлажнения, которые сложи-
лись в 2023 году перед первым укосом.

Высота клевера лугового сорта Починковец пе-
ред первым укосом в зависимости от фона мине-
рального питания колебалась от 73,8 до 88,2 см, сор-
та Топаз — от 72,9 до 88,3 см. Существенной разницы 
между рассматриваемыми сортами по этому показа-
телю в большинстве вариантов опыта не зафиксиро-
вано. Подкормка твердыми минеральными удобрения-
ми существенно увеличила высоту растений. Внесение 

Таблица 2. Высота многолетних перед укосом в 2023 году, см

Table 2. Height of meadow clover before mowing in 2023, cm

Культура и сорт Вариант удобрения 1-й укос 2-й укос 3-й укос

Клевер луговой
Починковец

Контроль 73,8 38,6 17,3

«Ультрамаг Комби» 74,0 39,2 18,2

P40K60 78,1 41,4 21,1

P40K60 + «Ультрамаг Комби» 79,3 42,2 20,9

P80K120 84,5 43,2 22,4

P80K120 + «Ультрамаг Комби» 88,2 43,6 21,8

Клевер луговой
Топаз

Контроль 72,9 42,7 19,0

«Ультрамаг Комби» 72,5 46,1 21,3

P40K60 77,1 43,8 23,2

P40K60 + «Ультрамаг Комби» 81,9 44,7 22,8

P80K120 76,4 45,8 24,3

P80K120 + «Ультрамаг Комби» 88,3 46,7 23,9

Тимофеевка  
луговая
ВИК 911

Контроль 74,8 39,6 –

«Ультрамаг Калий» 85,1 41,2 –

N60P40K60 100,2 50,3 –

N60P40K60 + «Ультрамаг Калий» 105,6 50,8 –

N120P80K120 101,8 55,7 –

N120P80K120 + «Ультрамаг Калий» 105,9 56,3 –

Райграс  
пастбищный
Карат

Контроль 54,6 32,1 –

«Ультрамаг Калий» 60,1 33,0 –

N60P40K60 80,3 37,6 –

N60P40K60 + «Ультрамаг Калий» 80,9 37,4 –

N120P80K120 79,2 41,5 –

N120P80K120 + «Ультрамаг Калий» 80,5 42,2 –

Райграс  
пастбищный
Экспресс

Контроль 54,6 31,0 –

«Ультрамаг Калий» 55,7 33,6 –

N60P40K60 65,4 36,5 –

N60P40K60 + «Ультрамаг Калий» 65,9 37,0 –

N120P80K120 84,6 40,9 –

N120P80K120 + «Ультрамаг Калий» 85,4 42,2 –

НСР05 3,6 2,3 1,6
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концентрированного жидкого комплексного удобрения 
«Ультрамаг Комби» без фоновой подкормки достовер-
ной прибавки по этому показателю не дало. При этом 
наибольшая высота растений клевера лугового сортов 
Починковец и Топаз перед первым укосом была отмече-
на в варианте с сочетанием твердых фосфорно-калий-
ных удобрений в дозе Р60K120 и жидкого комплексно-
го удобрения.

Высота клевера лугового перед вторым укосом изме-
нялась: у сорта Починковец — от 38,6 см до 43,6 см, у сор-
та Топаз — от 42,7 до 46,7 см. При этом наиболее сильное 
проявление действия фосфорно-калийных удобрений 
было отмечено у сорта Починковец, который без их вне-
сения на контроле во втором укосе существенно усту-
пал Топазу по рассматриваемому показателю. Действие 
удобрения «Ультрамаг Комби» на высоту растений клеве-
ра во втором укосе по всем вариантам, за исключением 
его отдельного внесения без применения твердых мине-
ральных фосфорно-калийных удобрений на сорте Топаз, 
находилось в пределах ошибки опыта.

Высота растений клевера лугового перед третьим 
укосом уступала аналогичному показателю по предыду-
щим укосам и составила: у сорта Починковец  — 17,3–
22,4 см, у сорта Топаз  — 19,0–24,3 см. Клевер Топаз 

превосходил сорт Починковец по этому по-
казателю. В  третьем укосе было выявлено 
увеличение высоты бобовых трав под влия-
нием фосфорно-калийных удобрений. «Уль-
трамаг Комби» давал прибавку только в ва-
рианте с самостоятельным внесением его 
без применения твердых минеральных фос-
форно-калийных удобрений на сорте Топаз, 
в остальных вариантах опыта разница с соот-
ветствующими фоновыми вариантами была 
несущественной.

В вариантах с многолетними злаковы-
ми травами были получены иные результа-
ты (табл. 2). Тимофеевка луговая и райграс 
пастбищный, в отличие от клевера лугового, 
имеют мочковатую корневую систему. Око-
ло 80–84% корней у этих культур сосредото-
чены в слое почвы 0–20 см, поэтому сильное 
подсыхание верхнего корнеобитаемого слоя 
почвы, наблюдавшееся в начале лета 2023 
года, привело к дефициту влаги в надземной 
части растений и способствовало более бы-
строму переходу злаковых трав в генератив-
ную фазу развития.

Корневая подкормка минеральными ма-
кроудобрениями и внекорневое внесение 
жидкого комплексного удобрения «Ультрамаг 
Калий» привели к увеличению высоты расте-
ний тимофеевки луговой сорта ВИК 911 пе-
ред первым укосом. Внесение фоновой дозы 
NPK обеспечило увеличение рассматривае
мого показателя на 25,4 см. Удвоение фо-
новой дозы NPK к дальнейшему росту вы-
соты растений в данном случае не привело. 
Внекорневая подкормка жидким комплекс-
ным удобрением приводила к достоверному 
увеличению высоты растений тимофеевки: 
на 10,3 см — при отсутствии корневой под-
кормки твердыми минеральными удобрения-
ми, на 5,4 см и 4,1 см — при совместном ис-
пользовании удобрения «Ультрамаг Калий» 
с одинарной и двойной дозой NPK, соответ-
ственно, по сравнению с аналогичными вари-

антами без его применения.
Райграс пастбищный сорта Карат при внесении оди-

нарной и двойной дозы NPK вел себя аналогично тимо-
феевке луговой: достоверного различия между указан-
ными вариантами по рассматриваемому показателю не 
наблюдалось. Иначе отреагировал на удвоение дозы 
твердых минеральных удобрений райграс Экспресс. 
Высота растений в варианте с внесением N120P80K120 
превысила аналогичный показатель фонового варианта 
на 29%. Совместное применение твердых минеральных 
удобрений и удобрения «Ультрамаг Калий» к достовер-
ному увеличению высоты райграсов перед первым уко-
сом не привело.

Высота злаковых трав перед вторым укосом, помимо 
погодных условий, определялась минеральным питани-
ем и видовыми особенностями растений. У тимофеев-
ки луговой рассматриваемый показатель варьировал 
от 39,6 до 56,3 см, у райграса пастбищного  — от 31,0 
до 42,2 см. При этом существенных различий между  
сортами райграса Карат и Экспресс по высоте растений 
перед вторым укосом не выявлено. Наилучшие резуль-
таты по всем трем сортам злаковых трав были получе-
ны в вариантах с применением двойной дозы NPK. Вне-
корневая подкормка удобрением «Ультрамаг Калий» в 

Таблица 3. Урожайность сухого вещества многолетних бобовых и злаковых 
трав в 2023 году, т/га

Table 3. Dry matter yield of perennial legumes and cereals in 2023, t/ha

Культура  
и сорт Вариант удобрения 1-й укос 2-й укос 3-й укос Итого

Клевер 
луговой
Починковец

Контроль 6,18 3,27 0,32 9,77

«Ультрамаг Комби 7,31 3,44 0,35 11,10

P40K60 7,15 3,48 0,64 11,27

P40K60 + «Ультрамаг Комби» 5,80 3,60 0,65 10,05

P80K120 6,79 3,64 0,67 11,10

P80K120 + «Ультрамаг Комби» 7,90 3,80 0,76 12,46

Клевер 
луговой
Топаз

Контроль 6,11 3,06 0,32 9,49

«Ультрамаг Комби» 7,03 3,13 0,56 10,72

P40K60 6,15 3,29 0,65 10,09

P40K60 + «Ультрамаг Комби» 6,61 3,10 0,68 10,39

P80K120 6,64 3,56 0,74 10,94

P80K120 + «Ультрамаг Комби» 7,54 3,70 0,81 12,05

Тимофеевка 
луговая
ВИК 911

Контроль 2,26 1,22 – 3,48

«Ультрамаг Калий» 2,26 1,24 – 3,50

N60P40K60 2,90 1,41 – 4,31

N60P40K60 + «Ультрамаг Калий» 2,99 1,47 – 4,46

N120P80K120 4,68 1,65 – 6,33

N120P80K120 + «Ультрамаг Калий» 4,75 1,59 – 6,34

Райграс 
пастбищный
Карат

Контроль 1,59 1,37 – 2,96

«Ультрамаг Калий» 3,39 1,33 – 4,72

N60P40K60 2,58 1,42 – 4,00

N60P40K60 + «Ультрамаг Калий» 4,11 1,67 – 5,78

N120P80K120 3,99 1,87 – 5,86

N120P80K120 + «Ультрамаг Калий» 4,12 1,72 – 5,84

Райграс 
пастбищный
Экспресс

Контроль 1,48 1,30 – 2,78

«Ультрамаг Калий» 2,68 1,45 – 4,13

N60P40K60 2,01 1,31 – 3,32

N60P40K60 + «Ультрамаг Калий» 1,93 1,38 – 3,31

N120P80K120 3,21 1,67 – 4,88

N120P80K120 + «Ультрамаг Калий» 3,19 1,60 – 4,79

НСР05 ч. р. 0,71 0,34 0,08 0,83

НСР05 культуры и сорта 0,38 0,19 0,05 0,45

НСР05 варианта удобрений 0,34 0,16 0,04 0,41
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большинстве случаев не приводила к достоверному уве-
личению высоты злаковых трав перед вторым укосом. 
Исключение составил вариант с применением жидкого 
комплексного удобрения без корневой подкормки твер-
дыми минеральными удобрениями под райграс сорта 
Экспресс, прибавка в котором составила 2,6 см по от-
ношению к контролю.

Урожайность клеверов в первом укосе определя-
лась влиянием погодных условий, корневой подкормкой 
твердыми фосфорно-калийными удобрениями и вне-
корневой подкормкой удобрения «Ультрамаг Комби», 
самостоятельное внесение которого без фосфорно-ка-
лийных удобрений привело к повышению урожайности 
клевера лугового сорта Починковец на 18% относитель-
но контроля (табл. 3).

Твердые фосфорно-калийные удобрения в дозе 
P40K60 при возделывании того же сорта действова-
ли аналогично: урожайность от их применения возрос-
ла на 16%. Увеличение дозы минеральных удобрений 
до P80K120 привело к существенному снижению их эф-
фективности: прибавка урожая в этом варианте соста-
вила лишь 10% по сравнению с контролем.

По величине урожайности в первом укосе клевер лу-
говой Топаз в контрольном варианте не отличался от 
сорта Починковец. Применение жидкого комплексно-
го удобрения «Ультрамаг Комби» привело к повышению 
его урожайности по сравнению с контролем на 15%. 
Внесение твердых фосфорно-калийных удобрений из 
расчета P40K60 не дало достоверной прибавки урожая, 
а удвоение их дозы повысило урожайность сухого веще-
ства на 9%.

Наибольшая урожайность клевера лугового в пер-
вом укосе у обоих сортов была отмечена в варианте с 
совместным применением двойной дозы фосфорно-ка-
лийных удобрений (P80K120) и некорневой подкормки 
жидким комплексным удобрением «Ультрамаг Комби». 
Урожайность сухого вещества сорта Починковец соста-
вила 7,90 т/га, сорта Топаз — 7,54 т/га.

Ко времени второго укоса клевер луговой сформи-
ровал вегетативную массу, обеспечившую сбор су-
хого вещества в количестве: 3,27–3,80 т/га — у сорта 
Починковец; 3,06–3,70 т/га — у сорта Топаз. По боль-
шинству вариантов клевер луговой Топаз существен-
но уступал по этому показателю сорту Починковец. 
Исключение составили варианты с применением двой-
ной дозы фосфорно-калийных удобрений, в которых 
различия между изучаемыми сортами не превысили 
ошибки опыта.

Клевер луговой сорта Починковец реагировал на 
раздельное применение твердых фосфорно-калийных 
удобрений и внекорневой подкормки «Ультрамаг Ком-
би». Прибавка урожая сорта Починковец по отношению 
к контрольному варианту составила: при внесении жид-
кого комплексного удобрения — 5%, при внесении оди-
нарной дозы фосфорно-калийных удобрений — 6%, при 
внесении двойной дозы фосфорно-калийных удобре-
ний — 11%. Совместное применение внекорневой под-
кормки и прикорневого внесения фосфорно-калийных 
удобрений не привело к достоверному увеличению уро-
жайности второго укоса клевера сорта Починковец.

Клевер луговой Топаз хорошо отзывался на корне-
вую подкормку фосфорно-калийными удобрениями. 
Их внесение в одинарной и двойной дозе позволило 
увеличить урожайность сухого вещества этого сор-
та во втором укосе на 8% и 16% соответственно. При-
менение жидкого комплексного удобрения «Ультрамаг 
Комби», как отдельно, так и в дополнение к твердым 

фосфорно-калийным удобрениям, не дало существен-
ной прибавки урожая клевера Топаз во втором укосе.

Урожайность клеверов в третьем укосе находилась в 
диапазоне от 0,32 до 0,81 т/га. При этом различия меж-
ду вариантами с неодинаковым фоном минерально-
го питания были выражены сильнее, чем различия меж-
ду изучаемыми сортами. Урожайность сухого вещества 
клевера лугового сорта Починковец возрастала под влия
нием фосфорно-калийных удобрений. При весеннем вне-
сении их в виде корневой подкормки урожайность рас-
сматриваемого сорта в третьем укосе увеличивалась в 
2 раза и более. Величина прибавки урожая от внекорне-
вой подкормки «Ультрамаг Комби», за исключением его 
совместного применения с двойной дозой фосфорно-ка-
лийных удобрений, оказалась недостоверной (табл. 3).

Сорт Топаз, напротив, хорошо отзывался на приме-
нение комплексного удобрения «Ультрамаг Комби». 
Урожайность рассматриваемого сорта в третьем уко-
се увеличилась: на 75%  — при отдельном применении 
жидкого комплексного удобрения, на 9% — при его со-
вместном использовании с двойной дозой фосфор-
но-калийных удобрений по отношению к соответствую-
щим вариантам без его применения.

В целом за 2023 год наибольшая урожайность кле-
вера лугового была получена в вариантах с совмест-
ным использованием корневой подкормки фосфор-
но-калийными удобрениями, внесенными из расчета 
P80K120, и внекорневой подкормки жидким комплекс-
ным удобрением «Ультрамаг Комби». Урожайность кле-
вера лугового сорта Починковец составила 12,46 т/га, 
сорта Топаз — 12,05 т/га. Различия между изучаемыми 
сортами по этому показателю не превысили НСР05.

Урожайность сухого вещества тимофеевки луго-
вой сорта ВИК 911 в основном определялась доза-
ми твердых минеральных удобрений. При внесении 
азотно-фосфорно-калийных удобрений из расчета 
N60P40K60 суммарная урожайность тимофеевки луго-
вой за два укоса увеличилась на 24%, при удвоении этой 
дозы  — на 82% по отношению к контролю. «Ультрамаг 
Калий» существенного влияния на урожайность этой 
культуры не оказал (табл. 3).

Райграс пастбищный заметно реагировал на раз-
дельное применение твердых минеральных удобре-
ний и жидкого комплексного удобрения «Ультрамаг Ка-
лий». При этом действие удобрения «Ультрамаг Калий» 
на итоговую урожайность сорта райграса пастбищно-
го Карат за 2023 год оказалось даже более выражен-
ным, чем действие одинарной дозы NPK. Совместное 
применение одинарной дозы NPK и внекорневой под-
кормки жидким комплексным удобрением обеспечи-
ло итоговую урожайность рассматриваемого сорта на 
уровне двойной дозы твердых минеральных удобрений. 
Совместное применение N120P80K120 с удобрением 
«Ультрамаг Калий» к дальнейшему росту урожайности 
райграса не привело.

Применение удобрения «Ультрамаг Калий» для вне-
корневой подкормки райграса пастбищного Экспресс 
было оправдано только в варианте без использования 
твердых минеральных удобрений. Прибавка итогово-
го урожая за 2023 год по отношению к контролю в этом 
случае составила 49%. Совместное использование NPK 
с удобрением «Ультрамаг Калий» к росту урожайности 
райграса Экспресс по сравнению с соответствующими 
фоновыми вариантами не привело. Наибольший урожай 
сухого вещества этого сорта был получен при внесении 
двойной дозы твердых минеральных удобрений из рас-
чета N120P80K120.
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Выводы/Conclusion
Среди изучаемых видов многолетних трав клевер луго-

вой обладает наибольшей продуктивностью. Наибольшая 
урожайность была получена в вариантах с совместным 
использованием корневой подкормки твердыми удо-
брениями из расчета P80K120 и внекорневой подкорм
ки жидким комплексным удобрением «Ультрамаг Комби», 
она составила более 12 т/га сухого вещества.

Сорта клевера лугового Починковец и Топаз в усло-
виях Смоленской области формируют высокорослый 

монодоминантный травостой, способный к интенсив-
ному отрастанию в течение сезона и дающий не менее 
двух полноценных укосов при оптимальных условиях 
возделывания.

Многолетние злаковые травы тимофеевка луговая 
ВИК 911 и райграс пастбищный на кислых дерново-под-
золистых почвах уступали по урожайности сухого веще-
ства клеверу луговому в 2–3 раза.
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Воспроизведение технологии производства 
сыра «Российский» в лабораторных условиях  
в зависимости от качества молока
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Молокоперерабатывающие предприятия расширяют ассортимент молочной 
продукции, внедряя в производство сыры. В производстве сыров активизировались и небольшие 
производители. В 2023 г. снижение цены и спроса на сырое молоко особенно сильно отразилось на 
коллективных (фермерских) и личных подсобных хозяйствах. Это вызвало необходимость переработки 
молока в сельских условиях. Данные исследования направлены на разработку технологии производства 
сыра «Российский» для крестьянских и фермерских хозяйств.

Методы. Методом Кьельдаля определили массовую долю белка, кислотным методом  — массовую 
долю жира, расчетным — массовую долю сухого вещества и сухого обезжиренного молочного остатка, 
ультразвуковым — массовые доли молочного жира, белка, лактозы, сухого молочного остатка, сухого 
обезжиренного молочного остатка, количество добавленной воды, минеральных солей, плотность, 
точку замерзания, температуру, экспресс-методом — активную кислотность.

Результаты. Химический состав и физико-химические свойства сырого молока исследовали 
зимой и весной. Установили, что массовая доля жира в молоке достигает 4,31–4,65%, массовая 
доля белка  — 2,92–3,02%. Соотношение молочного жира и белка 1,48–1,54 при рекомендуемой 
норме 1,1–1,25. В  технологическую схему для производства сыра «Российский» внесли изменения 
с учетом особенностей качества молока и используемого оборудования в условиях крестьянских и 
фермерских хозяйств. Для получения молока с необходимым соотношением белка к жиру провели 
нормализацию смеси. Из нормализованного молока выработали сыр «Российский». Качество сыра 
по органолептическим, физико-химическим и микробиологическим показателям соответствует 
требованиям нормативных документов. 

Ключевые слова: молоко, качество, переработка, технология, фермер, сыр «Российский»

Для цитирования: Ларионов Г.А., Каюкова О.В., Ятрушева Е.С. Воспроизведение технологии произ-
водства сыра «Российский» в лабораторных условиях в зависимости от качества молока.  Аграрная на-
ука. 2024; 380(3): 141–148. 
https://doi.org/ 10.32634/0869-8155-2024-380-3-141-148
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Reproduction of the technology for the 
production of “Rossiysky” cheese in laboratory 
conditions, depending on the quality of milk
ABSTRACT
Relevance. Dairy processing enterprises are expanding the range of  dairy products with the introduction 
of production of various cheeses. Small producers have also become active in cheese production. In 2023, 
the decrease in the price and demand for raw milk had a particularly strong impact on collective (farmer) and 
personal subsidiary farms. This caused the need for milk processing in rural conditions. Our research is aimed 
at developing technology for the production of ”Rossiysky” cheese for peasants and farms.

Methods. The Kjeldahl method determined the mass fraction of protein, acid method — the mass fraction 
of fat, calculated — the mass fraction of dry matter and skimmed milk residue, ultrasonic — the mass fractions 
of  milk fat, protein, lactose, milk powder, skimmed milk residue, the amount of  added water, mineral salts, 
density, freezing point, temperature, by the express method — active acidity.

Results. The chemical composition and physico-chemical properties of  raw milk were studied in winter 
and spring. It was found that the mass fraction of fat in milk reaches 4.31–4.65%. Mass fraction of protein 
is 2.92–3.02%. The ratio of milk fat to protein is 1.48–1.54, with the recommended norm being 1.1–1.25. 
Changes were made to the technological scheme for the production of “Rossiysky” cheese, taking into ac-
count the characteristics of  the quality of milk and the equipment used in the conditions of peasants and 
farms. To obtain milk with the required protein to fat ratio, the mixture was normalized. “Rossiysky” cheese 
was produced from normalized milk. The quality of cheese in terms of organoleptic, physico-chemical and 
microbiological indicators meets the requirements of regulatory documents. 

Key words: milk, quality, processing, technology, farmer, cheese “Rossiysky”

For citation: Larionov G.A., Kayukova O.V., Yatrusheva E.S.  Reproduction of the technology for the 
production of “Rossiysky” cheese in laboratory conditions, depending on the quality of milk.  Agrarian 
science. 2024; 380(3): 141–148 (in Russian).
 https://doi.org/10.32634/0869-8155-2024-380-3-141-148
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Введение/Introduction
Пищевая ценность и товарное качество молока зави-

сят от его химического состава и свойств, которые нахо-
дятся под влиянием многочисленных факторов, наиболее 
важным из которых является кормление животных [1–3]. 
Сезонным климатическим изменениям более всего 
подвержен состав белков молока [4]. А.С. Горелик с со-
авторами при выборе молока для сыроделия установил, 
что по соотношению составных частей лучшим было мо-
локо, полученное в осенне-зимний период [5]. Они вы-
явили особенности изготовления мягких сыров из моло-
ка коров-дочерей разных быков-производителей [6]. 

Технологии производства сыров постоянно совер-
шенствуются. В разработке технологии производства но-
вых видов сыров и оптимизации существующих техноло-
гий для определенных условий производства участвуют 
ученые и практики [7–11]. Исследователи отмечают, что 
сыроделие имеет региональные особенности [12–14]. 
Небольшие сыроварни для производства сыров ис-
пользуют молоко, заготовляемое в крестьянских (фер-
мерских) и личных подсобных хозяйствах. Технология 
производства сыров в условиях небольшой сыроварни 
имеет свои особенности [15, 16]. Производство сыров 
зависит от качества молока [17–19], выполнения требо-
ваний технологических операций [20–24], условий со-
зревания и химического состава сыра [25, 26].

В Чувашской Республике более 50% молока за-
готовляется в личных подсобных хозяйствах (ЛПХ). 
Увеличивается производство молока в крестьянских 
(фермерских) хозяйствах (КФХ). Использование молока 
этих хозяйств в сыроделии имеет не только экономиче-
скую, но и большую социальную значимость. Создаются 
рабочие места, увеличивается уровень жизни, растет 
престиж села, возрастает интерес людей к сельской 
жизни. Сыроделы КФХ и ЛПХ, как правило, являются и 
производителями, и переработчиками молока [27, 28]. 

В 2023 году цены на сырое молоко снизились, что 
особенно сильно отразилось на молоке КФХ и ЛПХ. 
Мелкие производители вынуждены были сдавать моло-
ко в убыток или оставлять в хозяйстве, так как перера-
ботчики сырье закупали на крупных фермах1.

На взгляд автора, КФХ и ЛПХ без создания собствен-
ной переработки заниматься производством молока 
недостаточно рентабельно. Снижение спроса и цены 
на сырье способствовало увеличению количества пере-
рабатываемого молока на селе. Молоко используется 
для производства мягких и рассольных сыров. Однако 
эти сыры с коротким сроком хранения. Растет спрос на-
селения к полутвердым и твердым сырам [29]. Всё это 
приводит к росту интереса фермеров к сырам длитель-
ного созревания. Одним из известных и популярных в 
нашей стране является сыр полутвердый «Российский».

Цель работы  — выработать сыр «Российский» в ла-
бораторных условиях и рекомендовать технологию для 
производства в условиях крестьянских и фермерских 
хозяйств с учетом качества молока.

Новизна работы — в производстве сыра «Российский». 
Для того чтобы затормозить кислотообразование в 

процессе варки сыра, предусмотрена промывка сырно-
го зерна. В предлагаемой технологической схеме опе-
рацию промывки сырного зерна исключили, однако 
активная кислотность (рН) сыра соответствовала тре-
бованиям.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods 
В научно-исследовательской лаборатории по тех-

нологии молока и молочных продуктов Чувашского го-
сударственного аграрного университета (Чувашского 
ГАУ) экспресс-методом в зимний и весенний периоды 
2023 г исследовали химический состав и физико-хими-
ческие свойства молока, а также в условиях этой лабо-
ратории провели выработку пяти партий сыра полутвер-
дого «Российский». 

Ультразвуковым методом на анализаторе «Клевер-2М» 
(производитель ООО НПП «Биомер», Россия) опреде-
лили массовые доли молочного жира, белка, лактозы, 
сухого молочного остатка, сухого обезжиренного мо-
лочного остатка, минеральных солей, количество до-
бавленной воды, плотность, точку замерзания, тем-
пературу молока. Экспресс-методом на анализаторе 
рН-150МИ (производитель НПО «Измерительная техни-
ка», Россия) определили активную кислотность (рН).

Выработку сыра проводили в условиях, приближен-
ных к сыроварне крестьянских и фермерских хозяйств. 

Приняли пять партий молока коров черно-пестрой 
голштинизированной породы от 50 до 65 л из молочно-
товарной фермы Чувашского ГАУ. 

В январе 2023 г. приняли первую и вторую партии, в 
феврале  — третью, в марте  — четвертую, в апреле  —  
пятую. Из каждой партии молока выработали по одной 
голове сыра «Российский» массой от 5880 до 6980 г. 

В испытательном лабораторном центре Чувашского 
ГАУ определили органолептические, физико-химиче-
ские и микробиологические показатели произведен-
ного полутвердого сыра «Российский». Массовую долю 
белка определили методом Кьельдаля по ГОСТ 34454-
20182, массовую долю жира  — кислотным методом 
Гербера по ГОСТ 5867-903, массовую долю сухого ве-
щества и сухого обезжиренного молочного остатка  — 
расчетным методом по ГОСТ Р 54668-20114, массовую 
долю хлористого натрия — по ГОСТ 33569-20155. 

Органолептические показатели сыра (внешний вид, 
вкус и запах, консистенцию, рисунок и цвет) опреде-
лили по ГОСТ 33630-20156, микробиологические по-
казатели сыра  — в соответствии с требованиями  
ТР ТС 033/20137. 

По требованиям межгосударственного стандарта 
ГОСТ 32901-20148 определили количество мезофиль-
ных аэробных и факультативно-анаэробных микроор-
ганизмов (КМАФАнМ) и бактерии группы кишечных па-
лочек (БГКП). КМАФАнМ определили методом подсчета 
колоний мезофильных аэробных и факультативно-анаэ-
робных микроорганизмов, БГКП — по росту на жидкой 
среде Кесслер.

Патогенные микроорганизмы, в том числе 

1 Минсельхоз сообщил о снижении цен на молоко у производителей. РИА «Новости». 26.11.2023. — URL: https://ria.ru/20231126/moloko-1911989379.html;  
Малышев А. Производители молока из ПФО обеспокоены падением закупочных цен. «Российская газета». 04.04.2023. — URL: https://rg.ru/2023/04/ 
04/reg-pfo/proizvoditeli-moloka-iz-pfo-obespokoeny-padeniem-zakupochnyh-cen.html; Причины снижения закупочных цен на сырое молоко от на-
селения и варианты выхода из ситуации обсудили в Чувашии. Министерство сельского хозяйства Чувашской Республики. Официальный сайт. 
30.03.2023. — URL: https://agro.cap.ru/news/2023/03/30/prichini-snizheniya-zakupochnih-cen-na-siroe-molok
2 ГОСТ 34454-2018 Продукция молочная. Определение массовой доли белка методом Кьельдаля. 
3 ГОСТ 5867-90 Молоко и молочные продукты. Методы определения жира. 
4 ГОСТ Р 54668-2011 Молоко и продукты переработки молока. Методы определения массовой доли влаги и сухого вещества. 
5 ГОСТ 33569-2015 Молочная продукция. Кондуктометрический метод определения массовой доли хлористого натрия. 
6 ГОСТ 33630-2015 Сыры и сыры плавленые. Методы контроля органолептических показателей.
7 ТР ТС 033/2013 Технический регламент Таможенного союза «О безопасности молока и молочной продукции».
8 ГОСТ 32901-2014 Молоко и молочная продукция. Методы микробиологического анализа.
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сальмонеллы, определяли по требованиям межго-
сударственного стандарта ГОСТ 31659-2012 (ISO 
6579:2002)9 методом выявления бактерий рода 
Salmonella в определенной массе или объеме про-
дукта, содержание стафилококков Staphylococcus 
aureus — по требованиям межгосударственного стан-
дарта ГОСТ 30347-201610 методом определения 
Staphylococcus aureus в определенном объеме или на-
веске продукта, содержание Listeria monocytogenes — 
по требованиям ГОСТ 30347-201611.

Результаты исследований были обработаны при по-
мощи компьютера (программа Microsoft Office Excel, 
США) с применением критерия достоверности по 

Стьюденту с использованием приложения Excel из про-
граммного пакета Office XP и Statistica (США).

Результаты и обсуждение / Results and discussion
На начальном этапе исследований определили ко-

личество и качество молока, провели подготовку сырья 
для производства сыра. 

Химический состав и физико-химические свойства 
сырого и нормализованного молока определили в зим-
ний и весенний периоды (рис. 1–9; сокращения, обо-
значенные в рисунках: см  — в сыром молоке, нм  —  
в нормализованном). 

В сыром молоке массовая доля жира (МДЖсм) 

9 ГОСТ 31659-2012 (ISO 6579:2002) Продукты пищевые. Метод выявления бактерий рода Salmonella.
10 ГОСТ 30347-2016 Молоко и молочная продукция. Методы определения Staphylococcus aureus.
11 ГОСТ 32031-2012 Продукты пищевые. Методы выявления бактерий Listeria monocytogenes.
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Рис. 1. Массовая доля жира в сыром и нормализованном молоке, %

Fig. 1. Mass fraction of fat of raw and normalized milk, %

Рис. 4. Содержание минеральных солей в сыром  
и нормализованном молоке, %

Fig. 4. Content of mineral salts of raw and normalized milk, %

Рис. 5. Содержание СОМО в сыром и нормализованном молоке, %

Fig. 5. Content of DSMR of raw and normalized milk, %

Рис. 6. Содержание СМО в сыром и нормализованном молоке, %

Fig. 6. DMR content of raw and normalized milk, %

Рис. 2. Массовая доля белка в сыром и нормализованном молоке, %

Fig. 2. Mass fraction of protein of raw and normalized milk, % 

Рис. 3. Массовая доля лактозы в сыром и нормализованном 
молоке, %

Fig. 3. Mass fraction of lactose of raw and normalized milk, %
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Рис. 7. Плотность сырого и нормализованного молока, ºА
Fig. 7. Density of raw and normalized milk, ºА

Рис. 8. Температура замерзания сырого и нормализованного 
молока, °С

Fig. 8. Freezing point of raw and normalized milk, °С

Рис. 9. Активная кислотность (рН) сырого и нормализованного 
молока, ед. 

Fig. 9. Active acidity (pH) of raw and normalized milk, units

составляет 4,31 ± 0,04 — 4,65 ± 0,05%, массовая доля 
белка (МДБсм) — 2,92 ± 0,01 — 3,02 ± 0,02%, массовая 
доля лактозы (МДЛсм) — 4,32 ± 0,06 — 4,47 ± 0,08%, ми-
неральных солей (МСсм) — 0,68 ± 0,02 — 0,71 ± 0,01%, 
сухого обезжиренного молочного остатка (СОМОсм) — 
7,92 ± 0,11  — 8,14 ± 0,09%, сухого молочного остатка 
(СМОсм) — 12,14 ± 0,16 — 12,72 ± 0,12%. Содержание 
добавленной воды (ДВсм) в исследованных пробах мо-
лока не установили.

Таким образом, соотношение молочного жира и бел-
ка в молоке составляет 1,48–1,54 при рекомендуемой 
норме для сыроделия 1,1–1,25. Для достижения необ-
ходимого соотношения белка к жиру в технологии про-
изводства сыра предусмотрели сепарирование молока 
и его нормализацию.

Плотность сырого молока (Псм) составила 26,15 ± 
± 0,13 — 27,33 ± 0,12 °А при требованиях ГОСТ Р 52054-
200312 не менее 27,0 °А. Температура замерзания 
(ТЗсм) — от минус 0,511 ± 0,001 до минус 0,524 ± 0,001 °С 
при норме не выше минус 0,520 °С. Активная кислот-
ность сырого молока (рНсм) соответствовала свежему 
молоку и составила 6,61 ± 0,07 — 6,71 ± 0,03 ед.

Следовательно, молоко имеет низкую плотность. 
Основные причины этого — высокое содержание жира 
и низкое содержание белка. По остальным показателям 
молоко соответствует требованиям для сыроделия.

Результаты исследований химического состава вы-
зывали необходимость проведения нормализации мо-
лока для производства сыра. Для этого молоко сепа-
рировали при температуре 35–40 ºС и получили сливки 
и обезжиренное молоко. Сливки пастеризовали и вы-
держали для созревания, зрелые сливки направили для 
производства сливочного масла. Обезжиренное моло-
ко использовали для нормализации смеси по массовой 
доле жира и белка, так как увеличение или уменьшение 

жирности смеси влияет на пластичность сыра и его ка-
чество.

В нормализованном молоке МДЖнм составила  
3,32 ± 0,06  — 4,06 ± 0,04%, МДБнм  — 2,95 ± 0,03  —  
3,03 ± 0,02%, МДЛнм  — 4,35 ± 0,05  — 4,51 ± 0,04%, 
МСнм  — 0,69 ± 0,02  — 0,71 ± 0,02%, СОМОнм  —  
7,99 ± 0,09 — 8,28 ± 0,08%, СМОнм — 11,55 ± 0,12 — 
12,95 ± 0,11%.

Плотность нормализованного молока (Пнм) состави-
ла 26,69 ± 0,08 — 28,56 ± 0,09 °А, температура замер-
зания (ТЗнм) — от минус 0,511 ± 0,01 до минус 0,525 ± 
± 0,01 °С, активная кислотность (рНнм) — 6,61 ± 0,02 — 
6,72 ± 0,01 ед.

В нормализованной смеси соотношение белка к жиру 
составило 1,13–1,34. Следовательно, нормализация 
улучшила сыропригодные свойства молока по химиче-
скому составу.

После нормализации производство полутвердого 
сыра «Российский» в условиях научно-исследователь-
ской лаборатории по технологии молока и молочных про-
дуктов Чувашского ГАУ осуществили по схеме (рис. 10).

В технологическую схему производства сыра 
«Российский» в лабораторных условиях внесли измене-
ния, вызванные особенностями оснащения оборудова-
нием и качества заготовляемого молока. 

Фермеры, как правило, основные технологические 
операции производства сыра проводят в одной емко-
сти. В данной экспериментальной работе термизацию, 
нормализацию, пастеризацию, охлаждение до темпе-
ратуры заквашивания, внесение хлорида кальция, за
квашивание и сквашивание, свертывание смеси, обра-
ботку сгустка, сушку сырного зерна проводили в ванне 
длительной пастеризации.

В общепринятой технологии производства сыра па-
стеризацию молока проводят при температуре 72 °С 
продолжительностью 15–20 сек. В условиях фермер-
ских хозяйств технологическое оборудование не по-
зволяет нормализованную смесь нагреть и быстро 
охладить, поэтому рекомендуется постепенно нагреть 
молоко до температуры 65–67 °С и выдержать при этой 
температуре 20–30 мин. Затем постепенно охладить до 
температуры заквашивания (32–34 °С). 

Заквашивание смеси проводили с помощью мезо-
фильной закваски Flora Danica (Chr. Hansen, Дания). 
В качестве защитной культуры использовали Lactoferm-
Biochem LPR (Biochem s.r.l., Италия). Необходимое ко-
личество закваски и защитной культуры предваритель-
но растворили в 50 мл пастеризованной теплой воды, 
осторожно перемешали и выдержали 20 мин. Первым 
в смесь внесли раствор закваски и перемешали, затем 

12  ГОСТ Р 52054-2003 Молоко коровье сырое. Технические условия.
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раствор защитной культуры и продолжили перемеши-
вать, далее раствор хлорида кальция. Общее время 
перемешивания после внесения закваски составила 
50 мин. Для свертывания молока использовали раствор 
сычужного фермента Naturen Extra 220 (Chr. Hansen, 
Дания). После внесения фермента смесь перемеша-
ли 2 мин., затем выключили мешалку. Вращение моло-
ка остановили с помощью лопатки и оставили в покое 
для свертывания смеси. Образование сгустка происхо-
дило в течение 50–60 мин. в зависимости от зрелости 
молока. 

В результате коагуляции белка сгусток формировал-
ся крепким, но не слишком твердым. Поверхность сгуст-
ка была ровной и гладкой, без расслоений, он легко от-
ходил от стенок ванны, не прилипая к ним. Готовность 
сгустка определили визуально на излом, затем его раз-
резали лирой и оставили для выделения сыворотки, да-
лее приступили к постановке зерна.

Важно работать аккуратно и не поломать зерно, так 
как оно ещё не окрепло. Размеры зерна доводили до 
0,5–0,7 см. Продолжительность формирования зер-
на — 2 ч.

Технологическая схема производства сыра 
«Российский» предусматривает процедуру промыв-
ки сырного зерна. Эта операция нужна для того, чтобы 

затормозить кислотообразование в про-
цессе варки сыра. По рекомендуемой ав-
тором технологии промывку сырного зер-
на не проводили.

Сыворотку с зерном через сливной 
кран слили через дуршлаг в ведро, под-
сушили зерно в дуршлаге, переложили в 
форму с горкой, уплотняя руками. Всё это 
делали быстро, пока зерно было теплое.

Самопрессование проводили до 30 мин. 
с переворотом через 15 мин. Для прессо-
вания сырную голову ставили под пресс 
(из расчета 2 веса головы сыра на 30 мин.) 
и переворачивали. Для продолжения 
прессования сырную голову ставили под 
пресс (из расчета 4 веса на 30 мин., из 
расчета 6 и 8 веса головы по 60 мин.), че-
рез каждые 30 мин. сырные головы пере-
ворачивали. На ночь голову сыра остав-
ляли в комнатных условиях в форме без 
пресса, утром сырную голову извлекали 
из формы и солили в 20%-ном рассоле. 
В  течение дня перевернули сыр в рассо-
ле два раза (утром и вечером). Солили из 
расчета 10–12 час. на 1 кг сыра, то есть от 
2,5 до 3,5 суток.

После соления просушили сыр в ком-
натных условиях на дренажном коврике, 
при этом перевернули 3–4 раза. Затем 
сыр положили в камеру для созревания. 
В процессе формирования корки в тече-
ние первых двух недель сыр переворачи-
вали ежесуточно, затем через сутки, че-
рез двое суток, через каждые трое суток. 
Таким образом формировали натураль-
ную корку сыра.

Сыр выдержали при температуре 10–
12 °C и влажности 85–90%. При образо-
вании на поверхности сыра плесени обти-
рали его салфеткой, смоченной в соляном 

5%-ном рассоле. Сыр можно покрыть воском или латек-
сом, если влажность в камере для созревания меньше 
80%.

Убыль массы сырной головы через 30 суток созре-
вания составила 11,2%, через 45 — 14,8%, через 60 — 
20,7%. Сыр достиг своей зрелости через 60 суток. 
Готовую продукцию до реализации хранили в холодиль-
нике при температуре 4 ± 2 °С.

Таким образом, в предлагаемой схеме техноло-
гия производства сыра «Российский» состоит из сле-
дующих последовательных операций: приемка и под-
готовка молока к выработке сыра (очистка, хранение, 
созревание, тепловая обработка, нормализация), под-
готовка молока и внесение компонентов в смесь для 
сыра (пастеризация, охлаждение, внесение хлорида 
кальция), заквашивание и сквашивание, свертывание 
смеси, обработка сгустка, сушка сырного зерна, фор-
мирование сырной головы, самопрессование и прес-
сование, охлаждение, соление, хранение, транспорти-
рование и реализация продукции. 

По результатам исследований пяти партий устано-
вили, что сыр «Российский» по внешнему виду, вкусу и 
запаху, консистенции, рисунку, цвету, массовой доле 
влаги, жира, белка и соли соответствует требованиям 
ГОСТ 32260-201313 (табл. 1 и 2).

Рис. 10. Блок-схема производства сыра «Российский»

Fig. 10. Block diagram of the production of cheese “Rossiysky”

13 ГОСТ 32260-2013 Сыры полутвердые. Технические условия.



146 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     380 (3)    2024

АГ
РО

ИН
Ж

ЕН
ЕР

ИЯ
 И

 П
ИЩ

ЕВ
Ы

Е 
ТЕ

ХН
ОЛ

ОГ
ИИ

В сыре не содержатся бакте-
рии группы кишечной палочки, 
патогенные микроорганизмы и 
стафилококки. Количество ме-
зофильных аэробных факуль-
тативно-анаэробных микроор-
ганизмов в сыре составило от  
1,0 × 101 КОЕ/г до 2,1 × 101 КОЕ/г 
(табл. 3).

Таблица 1. Органолептические свойства сыра 
«Российский»

Table 1. Organoleptic properties of cheese “Rossiysky”

Показатель

Результаты исследований

партия

1-я 2-я 3-я 4-я 5-я

Внешний вид Корка прочная, ровная, без повреждений и 
толстого подкоркового слоя

Вкус и запах Выраженный сырный, слегка кисловатый

Консистенция Умеренно эластичная, однородная во всей массе, 
слегка плотная

Рисунок
На разрезе сыр имеет рисунок, состоящий 
из глазков неправильной и угловатой формы, 
равномерно расположенных по всей массе

Цвет От белого до светло-желтого, равномерный по 
всей массе

Таблица 2. Физико-химические показатели сыра «Российский»

Table 2. Physical and chemical parameters of cheese “Rossiysky”

Показатель

Результаты исследований 
ГОСТ 

32260-2013 партия

1-я 2-я 3-я 4-я 5-я 

Массовая доля 
влаги, % 40,9±0,2 41,1±0,2 41,4±0,1 41,2±0,1 41,4±0,1 не более 43

Массовая доля 
жира, % 43,9 ± 0,3 43,9 ± 0,2 44,8 ± 0,2 44,3 ± 0,3 44,6 ± 0,2 50,0 ± 1,6

Массовая доля 
белка, % 22,9 ± 0,2 22,8 ± 0,2 22,4 ± 0,1 22,6 ± 0,1 22,3 ± 0,1 –

Массовая доля 
хлорида натрия, 
% 

1,1 ± 0,1 1,1 ± 0,2 1,1 ± 0,1 1,1 ± 0,2 1,1 ± 0,2 1,3–1,8

Активная 
кислотность, рН 5,22 ± 0,1 5,22 ± 0,1 5,22 ± 0,1 5,21 ± 0,1 5,23 ± 0,1 5,15–5,35

Таблица 3. Микробиологические показатели сыра «Российский»

Table 3. Microbiological parameters of cheese “Rossiysky”

Показатель

Результаты исследований
ТР ТС 

033/2013партия

1-я 2-я 3-я 4-я 5-я

КМАФАнМ, КОЕ/г 1,2 × 101 1,0 × 101 1,5 × 101 1,7 × 101 2,1 × 101

БГКП (колиформы) в 0,001 г продукта не обнаружены не допускается

Патогенные микроорганизмы, в том числе:

сальмонеллы в 25 г продукта не обнаружены не допускается

стафилококки S. aureus в 0,001 г продукта не обнаружены не допускается

листерии L. monocytogenes в 25 г продукта не обнаружены не допускается

Выводы/Conclusion 
Соотношение белка к жиру в сыром молоке состави-

ло 1,48–1,54, что не соответствует рекомендуемым нор-
мам для сыроделия. Сепарирование и нормализация 
улучшают сыропригодные свойства молока по химиче-
скому составу.

Особенности производства сыра в условиях лабора-
тории — пастеризация смеси путем нагревания до 65–
67 °С с выдержкой 20–30 мин. и постепенное охлаж-
дение до температуры заквашивания и сквашивания. 
В  технологической схеме исключили промывку зер-
на, при этом активная кислотность (рН) сыра составила 
5,22 ± 0,1 ед., что соответствует требованиям.

Изготовленный сыр в лабораторных условиях по ор-
ганолептическим, физико-химическим и микробио-
логическим показателям соответствует требованиям 
ГОСТ 32260-2013.

Модифицированная технология сыра «Российский» 
рекомендуется для производства в крестьянских и фер-
мерских хозяйствах.

Перспективные научные направления — дальнейшее 
изучение особенностей состава и свойств молока коров 
в личных подсобных, крестьянских и фермерских хозяй-
ствах и усовершенствование технологий производства 
других видов сыров.
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Перспективы применения пробиотических 
микроорганизмов при производстве 
ферментированных продуктов на соевой 
основе

РЕЗЮМЕ
Актуальность. Осведомленность потребителей об экологической нагрузке, которую несет производ-
ство молока, продолжает расти. Потребители ищут альтернативы, которые были бы более эколого-
ориентированными и обладали бы высокой питательной ценностью. Спрос на растительные продукты 
повышается по разным причинам, а именно у 65% мирового населения снижена способность пере-
варивать лактозу и 6% населения страдают аллергией на молочный белок. Согласно статистическим 
данным, 49% женщин и 36,6% мужчин имеют симптомы желудочно-кишечных расстройств. Соевые 
бобы являются одними из наиболее широко выращиваемых и потребляемых бобовых культур во всем 
мире. Таким образом, разработка новых ферментированных продуктов на растительной основе явля-
ется особенно актуальным вопросом.  

Методы. В качестве объекта исследования были выбраны соевая дисперсия и микроорганизмы 
Lactobacillus, Bifidobacterium и Propionibacterium. Определены показатели качества полученной сое-
вой дисперсии. Исследован процесс кислотонакопления в процессе ферментации пробиотическими 
микроорганизмами. Получены данные о накоплении биомассы бактерий в процессе ферментации и 
изучено влияние использования выбранных заквасочных микроорганизмов на изменение антиокси-
дантных свойств образцов ферментированных дисперсий в процессе хранения.  

Результаты. Соевая дисперсия является хорошим субстратом для производства ферментированных 
напитков с использованием  Lactobacillus, Bifidobacterium и Propionibacterium. Наиболее активно про-
цесс кислотонакопления происходит при использовании L. bulgaricus и P. schermanii KM-186 в тече-
ние 6 ч. Все выбранные штаммы хорошо адаптируются в растительной среде, но наибольший прирост 
биомассы происходит при ферментации L. bulgaricus, B. longum B379M и B. bifidum.  Молочнокислые 
и пропионовокислые бактерии обеспечивают достаточно высокие и стабильные показатели антиокси-
дантной активности как на 1-й, так и на 6-й и 12-й день хранения.

Ключевые слова: соевое молоко, химический состав, антиоксидантная активность, ферментация, 
пробиотические бактерии
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Perspective of probiotic bacteria in the 
production of soy-based fermented products
ABSTRACT
Relevance. It is worth noting that consumers’ awareness of the environmental burden that milk production 
carries continues to grow. Consumers are looking for alternatives that are more environmentally friendly and 
have high nutritional value. The demand for plant-based products is increasing for various reasons, namely, 
65% of the world’s population has a reduced ability to digest lactose and 6% of the population is allergic to 
milk protein. According to statistics, 49% of women and 36.6% of men experience symptoms of functional 
gastrointestinal disorders. Soybeans are one of the most widely grown and consumed legumes worldwide. 
Thus, the development of new plant-based fermented products is a particularly actual issue.

Methods. The objects of study were soybean dispersion and microorganisms Lactobacillus, Bifidobacterium 
and Propionibacterium. The quality indicators of the resulting soy dispersion were determined. The process 
of  acid accumulation during fermentation with probiotic microorganisms were studied. Data on the 
accumulation of bacterial biomass during the fermentation process were obtained and the effect of the use 
of selected starter microorganisms on the change in the antioxidant status of fermented dispersions during 
storage were investigated. 

Results. Research results showed that soybean dispersion is a good substrate to produce fermented bever-
ages using Lactobacillus, Bifidobacterium and Propionibacterium microorganisms. The most rapid process 
occurs when L. bulgaricus and P. schermanii KM-186 are used and the fermentation lasted for 6 hours. All se-
lected strains adapt well to the plant-based media, but the greatest increase in biomass occurs during fermen-
tation with L. bulgaricus, B. longum B379M and B. bifidum. Lactic acid and propionic acid bacteria provide high 
and stable levels of antioxidant activity on both the 1st and 6th and 12th days of storage. 
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Введение/Introduction
Продукты питания могут быть не только источником 

основных питательных веществ и энергии, но и позицио-
нироваться как способ поддержания и улучшения здоро-
вья и, кроме того, как способ профилактики и коррекции 
определенных негативных явлений в организме [1–3]. 

В условиях роста населения, перехода на новые ра-
ционы питания и изменения климата содействие пол-
ноценному питанию и развитию здоровых и устойчивых 
продовольственных систем является главной задачей 
нашего времени [4–6]. 

Взаимосвязь между едой и здоровьем изучается на 
протяжении многих лет, поэтому разработка продуктов, 
способствующих укреплению здоровья и благополучия, 
является ключевым приоритетом исследований пище-
вой промышленности1, 2 [7–12]. 

В последние годы возросло значение продуктов, 
оказывающих направленное положительное влияние 
на здоровье и состояние организма. Такие продук-
ты объединены в отдельный класс — функциональные 
продукты [13–17].

Несмотря на то что спрос на продукты для функцио
нального питания неуклонно растет, поскольку люди 
становятся всё более осведомленными о значении ди-
еты и питания, угроза стремительного роста и «омоло-
жения» хронических заболеваний все еще остается ак-
туальной, что связано с ухудшающейся экологической 
обстановкой и возрастанием стрессов [18–21].  

В связи с этим пищевая промышленность за послед-
ние несколько десятилетий быстро реагирует на изме-
нение потребностей потребителей.

На сегодняшний день существует также актуальная 
проблема нарушения в работе микробиоты человека, 
что обусловлено нерациональным питанием и экзоген-
ными факторами, сопряженными в первую очередь с об-
разом жизни и индивидуальными привычками. Эколо-
гические проблемы, стресс, чрезмерное потребление 
быстроусвояемых углеводов, прием антибиотиков ведут 
к нарушению баланса микрофлоры кишечника. Микро-
организмы, населяющие кишечник человека, связаны 
с целым рядом различных заболеваний, включая вос-
палительные заболевания кишечника, болезни сердца, 
ожирение, диабет 2 типа, рак толстой кишки, рассеян-
ный склероз, депрессию, аутизм, «болезни века», такие 
как болезнь Альцгеймера и Паркинсона, и инфекции, 
вызванные бактериями Clostridium difficile [22–24].

Основной путь для решения указанной проблемы — 
это нормализация собственной микрофлоры с помощью 
пробиотических бактерий. Несмотря на то что молочные 
продукты, в том числе ферментированные пробиотиче-
скими микроорганизмами являются наиболее популяр-
ными на рынке, стремительно растет спрос на продукты 
на растительной основе, которые будут удовлетворять 
потребности людей, страдающих непереносимостью 
лактозы или гиперхолестеринемией, гиперчувстви-
тельностью к белкам животного происхождения, а так-
же связанными с религиозными и моральными убежде-
ниями [25, 26].

В настоящее время продуктам растительного про-
исхождения уделяется большое внимание из-за их по-
тенциальной пользы для здоровья и большого вни-
мания потребителей. Они могут быть источником 
легкодоступной здоровой и сбалансированной пищи 
для населения [27–29].

Кроме того, ожидается, что к 2024 году мировой ры-
нок растительных продуктов (как альтернатива живот-
ному молоку) превысит 38 млрд долларов3 и 43,8 млрд 
к 2028 году4. Эксперты отмечают существенный рост 
продаж продуктов на растительной основе в последние 
годы, который обусловлен не только модными трендами, 
а также ростом осведомленности потребителей в сфере 
этики и экологии. При создании продуктов на раститель-
ной основе существует ряд проблем, связанных с орга-
нолептическими характеристиками продукта [30, 31], 
а именно невыраженный вкус без использования аро-
матизаторов и специфические посторонние вкус и по-
слевкусие, свойственное растительным компонентам. 
Например, согласно сенсорному тестированию в иссле-
дованиях [32–35] коровье молоко неоднократно пред-
почитали растительному как взрослые, так и дети. Было 
отмечено, что вкус растительного молока является важ-
нейшим фактором при выборе. 

Среди различных видов растительного молока со-
евое молоко является одним из самых популярных на 
мировом рынке и, по оценкам экспертов, составляет 
7,3 млрд долларов и продолжает развиваться. Соевые 
бобы (Glycine max) являются одними из наиболее ши-
роко выращиваемых и потребляемых бобовых культур 
во всем мире благодаря своему особенному соста-
ву питательных веществ. Соя не только содержит вы-
сококачественный белок, включающий почти все не-
заменимые аминокислоты с высокой усвояемостью 
(92–100%), но также является богатым источником 
минералов, таких как кальций, калий, магний, железо, 
цинк и медь [36–38].

Ферментированное соевое молоко эффективно сни-
жает симптомы сахарного диабета, кровяное давление, 
снижает риск сердечно-сосудистых заболеваний, рака 
простаты, остеопороза и осложнений, связанных с он-
кологическими заболеваниями [39, 40]. Растительное 
сырье и продукты на его основе могут быть использова-
ны как в качестве систем доставки пробиотических ми-
кроорганизмов в организм человека [41].

Кроме того, ферментация растительных дисперсий 
может позволить улучшить органолептические и функ-
циональные показатели [42]. Ферментация пробиоти-
ческими микроорганизмами может улучшить раство-
римость растительного белка, а также аминокислотный 
состав и их доступность для организма [43].

Процесс ферментации позволяет увеличить содер-
жание биологически активных веществ, в том числе ан-
тиоксидантов, защищая организм от окислительного 
стресса и связанных с ним заболеваний. Антиоксидант-
ная активность растительного молока обусловлена фе-
нольными соединениями, флавоноидами и витаминами 
А, Е и С [44]. 

1 Fischler F. et al. The role of research in global food and nutrition security-Discussion paper. EU-Scientific Steering Committee; 2015. https://doi.
org/10.2788/521449 file:///C:/Users/User/Downloads/the%20role%20of%20research%20in%20global%20food%20and%20nutrition-LBNA27123ENN.pdf
2 https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/3c128844-ae1c-4461-8090-c23f7b59c6c9/language-en
3 Smith, S. (2019). The global non-dairy milk market is projected to reach revenues of more than $38 billion by 2024, growing at CAGR of over 14% during 2018-
2024. London: Reportbuyer. March 26, 2019 — URL: https://www.prnewswire.com/news-releases/the-global-non-dairy-milk-market-is-projected-to-reach-
revenues-of-more-t han-38-billion-by-2024-300818978.html.
4 Dairy alternatives market by source (soy, almond, coconut, oats, hemp), application (milk, yogurt, ice creams, cheese, creamers), distribution channel 
(retail, online stores, foodservice), formulation and region — Global forecast to 2028 — URL: https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/dairy-
alternatives-market-677.html
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5 ТР ТС 021/2011 Технический регламент Таможенного союза "О безопасности пищевой продукции"(с изменениями на 14 июля 2021 года) Техниче-
ский регламент Таможенного союза от 09.12.2011 N021/2011.
6 ГОСТ 10444.15-94 Продукты пищевые. Методы определения количества мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов. 
М.: Стандартинформ. 2010; 3.
7 ГОСТ 10444.12-2013 Микробиология пищевых продуктов и кормов для животных. Методы выявления и подсчета количества дрожжей и плесневых 
грибов. М.: Стандартинформ. 2014; 9.
8 ГОСТ 31747-2012 Продукты пищевые. Методы выявления и определения количества бактерий группы кишечных палочек (колиформных бактерий). 
М.: Стандартинформ. 2013; 15.
9 ГОСТ 31746-2012 Продукты пищевые. Методы выявления и определения количества коагулазоположительных стафилококков и Staphylococcus 
aureus. М.: Стандартинформ. 2013; 22.
10 ГОСТ 10444.8-2013 Микробиология пищевых продуктов и кормов для животных. Горизонтальный метод подсчета презумптивных бактерий Bacillus 
cereus. Метод подсчета колоний при температуре 30 (C). М.: Стандартинформ. 2014; 15.
11 Official Methods of Analysis of AOAC INTERNATIONAL / ed. Latimer G.W. Oxford University Press New York, 2023. AOAC.
12 Baird R, Rice E, Eaton A. Standard methods for the examination of water and wastewaters. Water Environment Federation, Chair Eugene W. Rice, American 
Public Health Association Andrew D. Eaton, American Water Works Association. 2017.
13 American Association of Cereal Chemists. Approved Methods Committee. Approved methods of the American association of cereal chemists. AACC.
14 ГОСТ 13979.6-69 Жмыхи, шроты и горчичный порошок. Метод определения золы.

Более того, переваривание полезных белков соевых 
бобов улучшается более чем на 40% за счет увеличения 
содержания незаменимых аминокислот во время фер-
ментации [45].  Кроме того, ферментация молочнокис-
лыми бактериями позволяет снизить содержание фита-
тов и ингибиторов трипсина [46]. 

Цель исследований  — изучение возможности и 
оценка перспективности ферментации соевой диспер-
сии штаммами бактерий Lactobacillus, Bifidobacterium,  
Propionibacterium и Streptococcus при использовании 
их в качестве монокультурных заквасок. 

Материалы и методы исследования/ 
Materials and methods
При проведении исследований использовали сое-

вые бобы сорта «Припять», ООО «АПК КОЛОС» (массовая 
доля белка 42–43%, массовая доля жира 20%, влажность 
9%), заквасочные пробиотические культуры: Lactobacillus 
acidophilus 57S (Национальный исследовательский 
центр «Курчатовский институт», Россия); Lactobacillus 
delbrueckii subsp. bulgaricus (Yo100, Micromilk s.r.l., Ита-
лия); Bifidobacterium bifidum (LYOBAC-D, ALCE, Италия); 
Bifidobacterium longum B379M (ООО «Пропионикс», Рос-
сия); Propionibacterium freudenreichii subsp. shermani 
KM-186 (ООО «Пропионикс», Россия); Streptococcus 
thermophilus (Danisco TA 40 LYO 50 DCU, Дания). 

Для приготовления растительной дисперсии из сои, 
растительное сырье замачивали в соотношении 1:3 (сы-
рье:вода) на 12 ч, затем воду сливали. Данная операция 
позволяет удалить ингибиторы ферментов [47], а также 
размягчить клеточные стенки растительного сырья для 
облегчения дальнейшей обработки.

Далее добавляли фильтрованную воду в соотноше-
нии 1:10 (сырье:вода) и измельчали с помощью элек-
трического блендера (Philco®, модель PH900).  Данное 
соотношение позволяет получить желаемую по вязко-
сти, однородности и слабо выраженному привкусу и за-
паху сои жидкую консистенцию растительной диспер-
сии (вязкость растительной дисперсии при температуре 
20 °С  — 1,71 сП). Вязкость растительной дисперсии и 
молока коровьего определяли с помощью вискозиме-
тра Гепплера (RHEOTEST Messgerate Medingen GmbH, 
Германия) с падающим шариком № 1.   После измельче-
ния, полученную смесь фильтровали через лавсановую 
ткань (плотность 140 г/м²). 

Полученную растительную дисперсию подвергали 
термообработке в Термомиксе® (поставщик ООО «Грин 

лайн», Россия) при скорости 2 при температуре 85 °С в те-
чение 5 мин, чтобы обеспечить стабильность гомогенно-
сти системы и микробиологическую безопасность в со-
ответствии с ТР ТС 021/20115 (КМАФАнМ6, 1х104 КОЕ/г; 
Дрожжи и плесени7, КОЕ/г, не обнаружены; БГКП8,  
не обнаружены в 1,0 г, в 0,1г; S. aureus9, не обнаружены 
в 1,0 г; B. cereus10, не обнаружены в 0,1 г).

Показатели качества растительной дисперсии пред-
ставлены в Таблице 1.

Для получения биомассы микроорганизмов, культи-
вирование проводили на жидких стерильных питатель-
ных средах: MRS (HiMedia, Индия)  для L. acidophilus, 
L.  delbrueckii subsp. bulgaricus, B. bifidum, B. longum и 
M17 (HiMedia, Индия) для S. thermophilus путем иноку-
ляции чистой культуры в питательную среду и последую
щей инкубации в термостатах при 37°C в течение 48 ча-
сов [48]. P. freudenreichii subsp. shermanii культивировали 
на жидкой питательной среде с лактатом натрия и ин-
кубировали при 30°C в течение 96 часов [49]. Для по-
лучения биомассы микроорганизмов, культивирование 
проводили на питательных средах в течение 48–96  ч. 
Полученную биомассу микроорганизмов концентриро-
вали центрифугированием при 5000 об/мин. в течение 
10 мин. Далее проводили отделение биомассы и добав-
ление криопротектора. 

После тепловой обработки соевую дисперсию охлаж-
дали до температуры заквашивания и вносили получен-
ный концентрат пробиотических бактерий в количестве 
0,1 % от объема растительной дисперсии. Фермента-
цию проводили до достижения РН 4.6–4.8.

Измерение активной кислотности проводили с помо-
щью pH-метра HANNA HI98127, Hanna Instruments. Ти-
труемую кислотность11 измеряли методом титрования с 
индикатором фенолфталеином [50].

Содержание пропионовой кислоты было определе-
но с использованием ВЭЖХ системы Shimadzu LC-20 
Prominence в соответствии с методами [51, 52] с неко-
торыми модификациями. Ферментированные образ-
цы в количестве 25 мл были смешаны с 0,001 M H2SO4 
и отцентрифугированы при 10 000 об  /  мин в течение 
15 мин. Полученные супернатанты фильтровали че-
рез нейлоновый фильтр. Объем образца для опреде-
ления составил 10 мкл. Сухие вещества определяли 
гравиметрическим методом12. Содержание клетчат-
ки определяли согласно методу AACC13. Содержание 
углеводов определяли расчетным методом [53]. Содер-
жание золы определяли согласно ГОСТ 13979.6-6914 

Таблица 1. Показатели качества растительной дисперсии из сои

Table 1. Quality indicators of soy dispersion

Образец pH Сухие 
вещества,% Зола, % Белок, % Жир, % Клетчатка, % Полифенолы,  

мг (GAE)/100 г
Углеводы, 

г/100 г

Растительная дисперсия из соевых бобов 6,87 ±0,01 6,16 ±0,12 0,29±0,01 2,83 ±0,02 1,63 ±0,12 Меньше 0,10 61,16 ±1,65 1,41 ±0,11
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15 ГОСТ 26889-86 Продукты пищевые и вкусовые. Общие указания по определению содержания азота методом Кьельдаля. М.: Стандартинформ. 
2010; 11.
16 ГОСТ 8756.21-89 Продукты переработки плодов и овощей. Методы определения жира. – М.: Стандартинформ. 2010; 14.
17 Association of Officiating Analytical Chemists. Official method of Analysis. AOAC. Antioxidant Activity in Foods and Beverages. Reaction with 2,2'-Diphenyl-1-
Picrylhydrazyl (DPPH). No: 2012.04
18 ГОСТ 33924-2016 Молоко и молочная продукция. Методы определения бифидобактерий. – введ 01.09.2017. М.: Стандартинформ. 2019; 10.
19 ГОСТ 33951-2016 Молоко и молочная продукция. Методы определения молочнокислых микроорганизмов. – введ 01.09.2017. – М.: Стандартин-
форм. 2016; 10.

Определение белка проводили методом Кьельдаля  
согласно ГОСТ 26889-8615. Массовую долю жира опре-
деляли по ГОСТ 8756.21-8916.

Содержание полифенолов определяли c использо-
ванием спектрофотометра UV-1800 (Shimadzu, Япо-
ния) [54].

 Определение антиоксидантной активности образ-
цов до и после ферментации проводили спектрофо-
тометрическим методом17 [50] с некоторыми моди-
фикациями. Коротко, для приготовления экстракта 
растительной дисперсии 2,5 г исследуемого образца 
смешивали с 10 мл этанола (95%), тщательно переме-
шивали и центрифугировали 10 минут при 6000 об/мин. 
Реактив DPPH (0,1мМ) растворяли в 95% этаноле. Вно-
сили 250  μl водного экстракта соевой дисперсии или 

Рис. 1. Динамика изменения титруемой кислотности в процессе 
ферментации соевой дисперсии, % молочной кислоты

Fig.1. Dynamics of changes in titratable acidity during the fermentation 
of soybean dispersion, % lactic acid

Рис. 2. Динамика изменения титруемой кислотности в процессе 
ферментации соевой дисперсии P. shermanii KM-186, % пропионо-
вой кислоты

Fig.2. Dynamics of changes in titratable acidity during the fermentation 
of soybean dispersion P. shermanii KM-186, % propionic acid
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Рис. 3. Изменение активной кислотности в процессе ферментации 
растительной дисперсии из сои

Fig.3. Change in active acidity during fermentation of soybean 
dispersion

водного экстракта ферментированной дисперсии сме-
шивали с 3 мл этанольного раствора DPPH. Смесь ин-
кубировали в темноте в течение 30 мин. Значения оп-
тической плотности замеряли при 517 нм (UV-1800, 
Schimadzu). В качестве контрольного образца был ис-
пользован этанол вместо экстракта.  

Выживаемость пробиотических бактерий опреде-
ляли путем посева 1 мл серийных разведений (с 10-1 
по 10-10) в стерильном 0,9% растворе хлорида натрия  
на питательную среду глубинным посевом в чашках  
Петри. 

MRS агар (HiMedia, Индия)  использовали для под-
счета Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus delbrueckii .
subsp. bulgaricus, Bifidobacterium longum, Bifidobacterium.
 bifidum, M17 агар (HiMedia, Индия) — для Streptococcus 
thermophilus). Инкубирование проводили при 37  °C в те
чение 48 ч. Propionibacterium freudenreichii subsp. 
shermanii культивировали на лактатном агаре (HiMedia, 
Индия) при температуре 30 °C в течение 96 ч. Получен-
ные результаты выражены Log10 КОЕ/мл. Исследования 
проводили в соответствии с методиками, представлен-
ными в ГОСТ 33924—201618, ГОСТ 33951-201619.

Все эксперименты проводились в трех повторностях. 
Данные выражали как среднее значение ± стандартное 
отклонение. Сравнение различных выборок проводили 
с помощью программного обеспечения Microsoft Office 
Excel. Результаты считали достоверными при р ≤ 0,05. 

Результаты и обсуждение/ 
Results and discussions
На первом этапе исследований оценивали измене-

ние активной кислотности при ферментации соевых 
дисперсий. На рисунках 1–3 представлены данные об 
изменении активной кислотности и титруемой кислот-
ности в процессе ферментации растительной диспер-
сии из сои при использовании различных заквасочных 
микроорганизмов.
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Кислотонакопление является очень значимым про-
цессом, происходящим при ферментации для форми-
рования вкусо-ароматических веществ в разрабаты-
ваемом продукте. Изменение титруемой кислотности, 
а также рН в процессе ферментации также позволяет 
косвенно судить об адаптации микроорганизмов к рас-
тительной матрице. 

Наиболее активно процесс ферментации проходит 
при использовании L. bulgaricus и P. schermanii KM-186 
в течение 6 ч, при этом, диапазон изменений рН для 
данных образцов составил от 6,81-6,86 до 4,71–4,8. 
Прирост титруемой кислотности  — 0,097% молочной 
кислоты и 0,076% пропионовой кислоты, соответствен-
но. Наиболее длительный процесс ферментации проис-
ходил при использовании L. acidophilus 57S. Снижение 
значений рН до 4,73 для данных образцов происходи-
ло за 8 ч, при этом, прирост молочной кислоты соста-
вил 0,387%.  

Несмотря на то, что продолжительность фермента-
ции для других культур составила 7 ч, ферментирован-
ные образцы показали значительное различие в титру-
емой кислотности. Наибольший прирост содержания 
молочной кислоты имели образцы, ферментированные 
B. longum B379M и S. thermophilus (0,377% и 0,438%, со-
ответственно), наименьшее значение B. bifidum (0,252% 
молочной кислоты). Результаты исследований [55] по-
казали, что S. thermophilus и  L. acidophilus утилизиро-
вать сахарозу и продуцировать значительное количе-
ство молочной кислоты. 

Данные по приросту биомассы микроорганизмов 
(рис. 4) показывают, что при ферментировании соевой 
дисперсии заквасочными культурой S. thermophilus не 
наблюдались статистические различия при подсчетах 
микроорганизмов до и после ферментации. Наибольший 
прирост биомассы продемонстрировали L.  bulgaricus, 
B.  longum B379M и B. bifidum и составил, 0,91, 0,80 и 
0,81  КОЕ/мл, соответственно. В других исследованиях 
показано, что S. thermophilus демонстрирует более высо-
кий прирост биомассы, чем L. delbrueckii ssp. bulgaricus 
в процессе ферментации [56]. Таким образом, рост про-
биотических микроорганизмов зависит не только от спо-
собности пробиотических микроорганизмов к протеоли-
зу, но и от штамма микроорганизмов [57].

Можно предположить, что благодаря наличию поли-
фенолов и составу соевого белка, соевое молоко явля-
ется подходящим субстратом для роста этих микроор-
ганизмов [58]. 

Штамм P. schermanii КМ-186 также показал незна-
чительный прирост биомассы микроорганизмов в про-
цессе ферментации, что, возможно, связано с его не-
достаточной способностью утилизировать источники 
углерода или азота в соевой дисперсии. Возможно, для 
P. schermanii КМ-186 необходимые питательные веще-
ства находятся в трудноусвояемой форме или в недо-
статочном количестве. Таким образом рост штамма 
ограничен доступностью питательных веществ. Пред-
положение основано на том, что микроорганизмы 
Proponibacterium freudenreichii subsp. shermanii обычно 
используются совместно с молочнокислыми бактерия
ми, так как последние могут обеспечить P.  schermanii 
необходимым небелковым азотом за счет своей про-
телитической активности, а также молочной кислотой и 
другими углеводами, необходимыми для значительного 
прироста биомассы.

Как отмечает [59] P. freudenreichii CIRM–BIA 129 так-
же не проявляет способность к росту в соевом моло-
ке, но рост происходил при внесении дополнительной 

Рис. 4. Прирост биомассы пробиотических микроорганизмов в 
процессе ферментации соевой дисперсии, lg(КОЕ/мл)

Fig.4. Increase in biomass of probiotic microorganisms during 
fermentation of soybean dispersion, lg(CFU/ml)

культуры L. plantarum, которая способна высвобождать 
необходимые аминокислоты из соевого белка. 

Результаты исследований изменения антиоксидант-
ной активности соевых дисперсий до и после фермен-
тации, а также в процессе хранения (рис. 4) показа-
ли, что наибольшее увеличение данного показателя в 
1 день продемонстрировали образцы, ферментиро-
ванные Lb.  bulgaricus (49,53%) и P. shermanii KM-186 
(49,02%), по сравнению с неферментированной сое-
вой дисперсией (39,01%), сохранившие стабильные 
значения на протяжении двухнедельного хранения, по 
сравнению с другими образцами. Наименьшую анти-
оксидантную активность после ферментации проявили 
L. acidophilus 57S и S. thermophilus (41,44% и 42,77, со-
ответственно). 

Штамм L. acidophilus 57S показал стабильные зна-
чения в процессе хранения до 12 дня, в то же время 
S. thermophilus показал незначительное увеличение ан-
тиоксидантной активности на 8% на протяжении срока 
хранения. Повышение антиоксидантной активности в 
ферментированных продуктах на основе соевых бобов  
может происходить за счет увеличения концентрации 
биоконвертированных изофлавоновых агликонов в про-
цессе ферментации [60].

Рис. 5. Изменение антиоксидантной активности ферментирован-
ной соевой дисперсии в процессе хранения, %

Fig. 5. Change in antioxidant activity of fermented soy dispersion 
during storage, %
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Выводы/Conclusions
В настоящем исследовании были изучены пер-

спективы использования соевых дисперсий в каче-
стве основного субстрата для ферментации штам-
мами бактерий Lactobacillus, Bifidobacterium и 
Propionibacterium. 

Было показано, что продолжительность фермента-
ции зависит от рода и штамма бактерий и составляет от 
6 до 8 часов. 

В целом, все выбранные микроорганизмы адапти-
ровались к растительному сырью в процессе фермен-
тации, но наибольший прирост биомассы был выяв-
лен при использовании L. bulgaricus, B. longum B379M 

и  B.  bifidum. Результаты измерений антиоксидантной 
активности показали, что применение всех видов ми-
кроорганизмов позволяет сохранить стабильные значе-
ния в процессе хранения. 

Таким образом, показана перспективность исполь-
зования пробиотических микроорганизмов для произ-
водства ферментированных напитков на основе сое-
вой дисперсии.

При этом необходимы дальнейшие исследования 
некоторых физико-химических характеристик, таких 
как реологических свойств и органолептической оцен-
ки полученных образцов, что является основой буду-
щих исследований. 
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Тенденции мирового производства сахарной 
свеклы и уровень потребления сахара
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Сахарная свекла  — один из видов сырья, из которого производится сахар-пе-
сок, а он в свою очередь является одним из индикаторов, по которому осуществляется оценка 
продовольственной безопасности любой страны. В 2020 году страны Европы произвели 47,6% 
от общего мирового объема сахарной свеклы, страны Азии — 18,6%, Америки — 13,3%, Россий-
ская Федерация — 13,7%, страны Африки — 6,7%. При этом рост удельного веса производства 
сахарной свеклы в общемировом производстве произошел в странах Азии (с 15,9% в 2010 г. до 
18,6% в 2020-м), в Российской Федерации (с 10,1 до 13,7%), в странах Африки (с 4,6 до 6,7%).  
Сокращение объемов производства сахарной свеклы отмечалось в странах Европы  — с 55,4%  
в 2010 г. до 47,6% в 2020-м, в странах Америки — с 14 до 13,3%. В Российской Федерации объ-
емы производства сахара в расчете на душу населения в целом удовлетворяют не только раци-
ональным нормам потребления, но и всем критериям продовольственного самообеспечения. 
Превышение фактического объема потребления над рациональным в России составляет 62,5%. 
Наиболее низкие объемы производства сахарной свеклы отмечаются в таких странах, как Греция, 
Португалия, Северная Македония, Пакистан, Азербайджан, Туркмения, Казахстан, Молдова, Кир-
гизия, и некоторых других.

Результаты. Результаты исследования показали, что для повышения экономических показате-
лей производства сахарной свеклы российским товаропроизводителям необходимо реализо-
вывать политику интенсификации сельскохозяйственного производства наряду с обновлением 
материально-технической базы с применением современных агротехнологий и развитием соб-
ственных селекционно-генетических центров.  

Ключевые слова: сахарная свекла, страны мира, производство, потребление сахара

Для цитирования: Кузнецова А.Р., Жолдоякова Г.Е., Ахметьянова А.И., Кузнецов А.И. Тенденции 
мирового производства сахарной свеклы и уровень потребления сахара. Аграрная наука. 2024; 
380(3): 157–162. 
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Trends in global sugar beet production  
and sugar consumption levels
ABSTRACT
Relevance. Sugar beet is one of the raw materials from which granulated sugar is produced, and it, in turn, 
is one of the indicators by which the food security of any country is assessed. In 2020, European countries 
produced 47.6% of the total global volume of sugar beet, Asian countries — 18.6%, America — 13.3%, 
the Russian Federation — 13.7%, African countries — 6.7%. At the same time, the share of sugar beet 
production in global production increased in Asian countries (from 15.9% in 2010 up to 18.6% in 2020),  
in the Russian Federation (from 10.1 to 13.7%), in African countries (from 4.6 to 6.7%).
A decrease in sugar beet production was noted in European countries — from 55.4% in 2010 to 47.6%  
in 2020, in American countries — from 14 to 13.3%. In the Russian Federation, sugar production per capita 
generally meets not only rational consumption standards, but also all criteria for food self-sufficiency.  
The excess of actual consumption over rational consumption in Russia is 62.5%.
The lowest sugar beet production volumes are observed in countries such as Greece, Portugal, North 
Macedonia, Pakistan, Azerbaijan, Turkmenistan, Kazakhstan, Moldova, Kyrgyzstan, and some others.

Results. The results of the study showed that in order to increase the economic indicators of sugar beet 
production, Russian commodity producers need to implement a policy of intensification of agricultural 
production along with updating the material and technical base using modern agricultural technologies  
and the development of their own breeding and genetic centers. 

Key words: sugar beets, countries of the world, production, sugar consumption
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Введение/Introduction
Вопросы производства сахарной свеклы являются 

актуальными для многих стран мира. 
Производство сахарной свеклы выполняет несколь-

ко функций: продовольственную, промышленную, кор-
мовую, техническую, социальную.

Согласно мнению В.М. Ворониной и О.П. Михайло-
вой, «сахар — это социально значимый продукт питания, 
производство и потребление сахара и его производных 
как населением, так и в отраслях промышленности име-
ют большое значение для развития национальной эко-
номики» [1]. Авторы разделяют мнение российских экс-
пертов в том, что «важным условием функционирования 
рынка сахарной свеклы и сахара является его государ-
ственное регулирование, цели которого  — повышение 
конкурентоспособности российского свекловичного са-
хара и увеличение его удельного веса в формировании 
ресурсов внутреннего рынка» [2].

Большинство авторов сходятся во мнении, что глав-
ные причины нестабильного производства сахарной 
свеклы по годам не только природные, но и экономиче-
ские. Так, по мнению Н.В. Быковской, Н.М. Ивановой и 
О.Б. Соковикова, «основным фактором повышения эко-
номической эффективности производства сахарной 
свеклы является применение передовых энергосбере-
гающих технологий выращивания сахарной свеклы с 
использованием более производительной техники, что 
приводит к дальнейшему развитию специализации и 
концентрации» [3]. 

В работе курских экономистов-аграрников отмечает-
ся: «В свеклосахарном производстве ценообразование 
является проблемой сочетания экономических интере-
сов сельскохозяйственных и перерабатывающих пред-
приятий» [4]. В диссертационной работе Е.Ю. Калини-
чевой раскрываются главные причины низкого уровня 
конкурентоспособности свеклосахарного производ-
ства: «Высокая себестоимость сахара, вырабатываемо-
го из сахарной свеклы, увеличение импорта сырца и бе-
лого сахара» [5]. 

В работе  Р.Е. Белкина, Е.В. Векленко, 
И.И.  Степкина, В.М. Солошенко проведен 
корреляционно-регрессионный анализ влия-
ния затрат труда и материально-денежных 
средств на уровень урожайности сахарной 
свеклы, который показал, что «урожайность 
существенно зависит только от величины ма-
териально-денежных затрат, поскольку ко-
эффициент корреляции между величиной 
урожайности и затратами на 1 га посевов са-
харной свеклы составил 0,677, а между уро-
жайностью и затратами труда на 1 га посе-
вов — только 0,022 (со знаком минус)»[6]. 

Основная цель данной работы — изучение 
тенденций мирового производства сахарной 
свеклы и уровня потребления сахара.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
В работе использованы официальные дан-

ные Федеральной службы государственной 
статистики Российской Федерации1 с 2010 
по 2020 год. 

Для анализа применены экономико-статистический, 
монографический, аналитический методы исследования. 

Результаты и обсуждение / Results and discussions
Согласно данным официальной имеющейся стати-

стики2, объемы производства сахарной свеклы по го-
дам неоднородны, зависят от природных явлений и по-
годных особенностей (рис. 1).

Наиболее благоприятным годом для производства 
сахарной свеклы в мире был 2017-й. 

Кроме того, в 2019, 2016 и 2018 гг. был отмечен уро-
жай сахарной свеклы объемом свыше 250 млн т. Несмо-
тря на то что 2010 г. был засушливым, объем производ-
ства сахарной свеклы составил 228 млн т, что на 27,4% 
меньше, чем в успешном 2017 г. 

Если рассматривать структуру производства сахар-
ной свеклы по континентам, можно наблюдать снижение 
удельного веса производства сахарной свеклы в странах 
Европы — с 55,4% в 2010 г. до 47,6% в 2020-м (рис. 2).

Согласно официальным данным, в 2010 г. наиболь-
ший удельный вес по производству сахарной свеклы 
принадлежал странам Европы (55,4%), затем странам 
Азии (15,9%), Америки (14%), Российской Федерации 
(10,1%) и странам Африки (4,6%).

1 Федеральная служба государственной статистики Российской Федерации. Источник: https://rosstat.gov.ru/ (дата обращения: 05.09.2023).
2 Россия и страны мира : Стат. сб. / Росстат. Mосква. 2022; 135–243. Источник: https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/Strani_mira_2022.pdf (дата 
обращения: 10.08.2023).
3 Россия и страны мира : Стат. сб. / Росстат. Mосква. 2022; 242. Источник: https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/Strani_mira_2022.pdf (дата обра-
щения: 10.08.2023).

Рис. 1. Производство сахарной свеклы в мире в целом, млн т 

Fig. 1. Global sugar beet production, mln t 
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Рис. 2. Производство сахарной свеклы в России, странах Европы, Азии, Африки 
и Америки, %3

Fig. 2. Sugar beet production in Russia, Europe, Asia, Africa and America, %
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К 2020 году структура производства сахарной свек
лы несколько изменилась: страны Европы произвели 
47,6% от общего объема, страны Азии  — 18,6%, Аме-
рики — 13,3%, Российская Федерация — 13,7%, стра-
ны Африки — 6,7%.

Сахарная свекла  — один из видов сырья, из кото-
рого производится сахар-песок, а он в свою очередь 
входит в группу показателей, по которому осущест-
вляется оценка продовольственной без-
опасности любой страны. В Российской 
Федерации объемы производства саха-
ра в расчете на душу населения в целом 
удовлетворяют не только рациональным 
нормам потребления, но и всем крите-
риям продовольственного самообеспе-
чения. Данный факт подтверждают рас-
четы Е.Ю. Калиничевой, которая в своей 
работе пишет: «С целью преодоления 
угрозы продовольственной безопасно-
сти и полного обеспечения населения 
свекловичным сахаром потребуется вы-
ращивать 33,95 млн т сырья сахарной 
свеклы фабричной (с учетом выхода са-
хара на сахарном заводе 12% и потерь 
при ее переработке 5%) на посевной 
площади 1162,3 тыс. га» [7].

Рассмотрим объемы и структуру про-
изводства сахарной свеклы в странах 
Европы с 2010 по 2020 г. (табл. 1).

Среди стран Европы бесспорным ли-
дером по производству сахарной свек
лы по итогам 2020 г. являлась Германия. 
С 2010 по 2020 г. объемы производства 
данной продукции здесь увеличились 
с  23,4 до 28,6 млн т, а удельный вес  — 
с 19,1 до 24,3%. Второе место по объе
мам производства сахарной свеклы в 
2020 г. среди стран Европы принадлежа-
ло Франция — 26,2 млн т, удельный вес 
составил 22,3%.

Важно отметить, что в 2010 г. лидером 
по производству сахарной свеклы была 
Франция, в то время в стране было произ-
ведено 19,1% сахарной свеклы от общего 
объема, произведенного в Европе. Тре-
тье место по производству сахарной све-
клы принадлежало Польше (14,2  млн  т, 
или 12,1%). При этом в 2010 г. она за-
нимала четвертую позицию в рейтинге 
по производству сахарной свеклы сре-
ди европейских стран. Четвертое место 
занимала Украина (9,2  млн т, или 7,8%, 
в 2020 г.), затем Нидерланды (6,7  млн  т, 

или 5,7%), Великобритания (6 млн т, или 5,7%), Беларусь 
(4 млн т, или 3,4%), Чехия (3,7 млн т, или 3,1%), Дания 
(2,6 млн т, или 2,2%), Испания (2,4 млн т, или 2%), Австрия 
(2,1 млн т, или 1,8%), Сербия и Швеция (по 2 млн  т, или по 
1,7%), Италия (1,8 млн т, или 1,5%) и т. д. 

Рассмотрим структуру и объемы производства са-
харной свеклы в некоторых странах Азии.

Среди стран Азии лидером по производству сахар-
ной свеклы по итогам 2020 г. была Турция. С 2010 по 
2020 г. объемы производства данной продукции здесь 
увеличились с 17,9 до 23 млн т, а удельный вес незначи-
тельно уменьшился — с 51,1 до 50%. На втором месте по 
объемам производства сахарной свеклы в 2020 г. сре-
ди стран Азии находился Китай — 11,6 млн т, а удельный 
вес составил 25,2%. Третье место по удельному весу 
производства сахарной свеклы принадлежал Ислам-
ской Республике Иран (13,5%), Японии — 8,5%, Казах-
стану — 1,1%, Киргизии — 0,9%, Азербайджану — 0,4%, 
Туркмении — 0,4%.

С 2010 по 2020 год нарастили объемы производства 
сахарной свеклы Турция, Китай, Иран, Япония, Казах-
стан и Киргизия. 

Рис. 3. Производство сахарной свеклы в Российской Федерации, 
млн т2

Fig. 3. Sugar beet production in the Russian Federation, million tons
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Таблица 1. Структура и объемы производства сахарной свеклы в странах Европы2

Table 1. Structure and volumes of sugar beet production in European countries 

Страны Европы
2010 г. 2015  г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.

млн т % млн т % млн т млн т млн т млн т млн т %

Германия 23,4 19,1 22,6 19,9 27,1 34,1 26,2 29,7 28,6 24,3

Франция 31,9 26,1 33,5 29,4 34,6 46,3 39,9 38,0 26,2 22,3

Польша 10,0 8,2 9,4 8,3 13,5 15,7 14,3 13,8 14,2 12,1

Украина 13,7 11,2 10,3 9,1 14,0 14,9 14,0 10,2 9,2 7,8

Нидерланды 5,3 4,3 4,9 4,3 5,5 8,0 6,5 6,6 6,7 5,7

Великобритания 6,5 5,3 6,2 5,4 5,7 8,9 7,6 7,8 6,0 5,1

Беларусь 3,8 3,1 3,3 2,9 4,3 5,0 4,8 4,9 4,0 3,4

Чехия 3,1 2,5 3,4 3,0 4,1 4,4 3,7 3,7 3,7 3,1

Дания 2,4 2,0 1,7 1,5 2,4 2,5 2,1 2,3 2,6 2,2

Испания 3,5 2,9 3,6 3,2 3,0 3,3 2,9 2,8 2,4 2,0

Австрия 3,1 2,5 2,9 2,5 3,5 3,0 2,2 2,0 2,1 1,8

Сербия 3,3 2,7 2,2 1,9 2,7 2,5 2,3 2,3 2,0 1,7

Швеция 2,0 1,6 1,2 1,1 2,0 2,0 1,7 2,0 2,0 1,7

Италия 3,6 2,9 2,2 1,9 2,0 2,5 1,9 1,8 1,8 1,5

Швейцария 1,3 1,1 1,4 1,2 1,3 1,5 1,3 1,5 1,4 1,2

Словакия 1,0 0,8 1,2 1,1 1,5 1,2 1,3 1,3 1,3 1,1

Литва 0,7 0,6 0,6 0,5 0,9 1,0 0,9 1,0 0,9 0,8

Венгрия 0,8 0,7 0,9 0,8 1,1 1,1 1,0 0,8 0,8 0,7

Румыния 0,8 0,7 1,0 0,9 1,0 1,2 1,0 0,9 0,8 0,7

Молдова 0,8 0,7 0,5 0,4 0,7 0,9 0,7 0,6 0,4 0,3

Финляндия 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,4 0,3

Греция 0,9 0,7 0,4 0,4 0,3 0,4 0,1 0,1 0,1 0,1

Всего 122,4 100,0 113,8 100,0 131,6 160,8 136,8 134,6 117,6 100,0

Таблица 2. Структура и объемы производства сахарной свеклы в странах Азии2 

Table 2. Structure and volumes of sugar beet production in Asian countries

Страны Азии
2010 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.

млн т % млн т % млн т млн т млн т млн т млн т %

Турция 17,9 51,1 16,5 51,7 19,6 21,1 17,4 18,1 23,0 50,0

Китай 9,3 26,6 5,1 16,0 8,5 9,4 11,3 12,3 11,6 25,2

Исламская  
Республика Иран 3,9 11,1 5,6 17,6 6,0 8,4 6,3 5,7 6,2 13,5

Япония 3,1 8,9 3,9 12,2 3,2 3,9 3,6 4 3,9 8,5

Казахстан 0,2 0,6 0,2 0,6 0,3 0,5 0,5 0,5 0,5 1,1

Киргизия 0,1 0,3 0,2 0,6 0,7 0,7 0,8 0,7 0,4 0,9

Азербайджан 0,3 0,9 0,2 0,6 0,3 0,4 0,3 0,2 0,2 0,4

Туркмения 0,2 0,6 0,2 0,6 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,4

Всего 35,0 100,0 31,9 100,0 38,8 44,6 40,4 41,7 46,0 100,0
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Опираясь на данные Росстата2, рассмо-

трим объемы и структуру производства са-
харной свеклы в странах Африки (табл. 3).

Доля сахарной свеклы, произведенной в 
Египте, с 2010 по 2020 г. возросла с 76,5 до 
78,3%, при этом реальные объемы производ-
ства сахарной свеклы увеличились с 7,8 до 
13 млн т, то есть на 66,6%. В Марокко объе-
мы производства сахарной свеклы возросли 
с 2,4 до 3,6 млн т, темп роста объемов про-
изводства составил 50%, при этом удельный 
вес производства сахарной свеклы умень-
шился с 23,5 до 21,7%.

Рассмотрим объемы производства са-
харной свеклы в некоторых странах Амери-
ки (табл. 4).

Несмотря на то что физический объем 
производства сахарной свеклы с 2010 по 
2020 г. в США увеличился с 29,1 до 30,5 млн 
т, то есть на 4,8%, удельный вес производ-
ства сахарной свеклы уменьшился  — с 93,9 
до 92,7%. Объемы производства сахарной 
свеклы в Чили в 2020 г. составили 1,3 млн т (или 4% от 
общего объема стран Америки), в Канаде  — 1,1 млн т 
(3,3%). В Чили объемы производства сахарной свеклы 
уменьшились  — с 1,4 до 1,3 млн т, а в Канаде возрос-
ли — с 0,5 до 1,1 млн т.

Рассмотрим долю производства сахарной свеклы 
в странах-лидерах от общего объема производства в 
мире (рис. 4).

Таблица 3. Структура и объемы производства сахарной свеклы в странах 
Африки 

Table 3. Structure and volumes of sugar beet production in African countries

Страны 
Африки

2010 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.

млн т % млн т % млн т млн т млн т млн т млн т %

Египет 7,8 76,5 12,0 181,8 11,2 10,9 10,4 12,2 13,0 78,3

Марокко 2,4 23,5 3,9 59,1 4,2 3,7 3,7 3,7 3,6 21,7

Всего 10,2 100,0 15,9 240,9 15,4 14,6 14,1 15,9 16,6 100,0

Таблица 4. Структура и объемы производства сахарной свеклы в странах 
Америки2

Table 4. Structure and volumes of sugar beet production in the Americas 

Страны 
Америки

2010 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.

млн.т % млн т % млн т млн т млн т млн т млн т %

США 29,1 93,9 32,1 92,5 33,5 32 30,2 26,0 30,5 92,7

Чили 1,4 4,5 2,1 6,1 1,6 1,8 2,4 1,3 1,3 4,0

Канада 0,5 1,6 0,5 1,4 0,8 0,8 1,4 0,9 1,1 3,3

Всего 31,0 100,0 34,7 100,0 35,9 34,6 34,0 28,2 32,9 100,0

4 Приказ Министерства здравоохранения РФ от 19 августа 2016 г. № 614 «Об утверждении Рекомендаций по рациональным нормам  
потребления пищевых продуктов, отвечающих современным требованиям здорового питания.  
Источник: https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/71385784/?ysclid=lmoobb1hwj560298818 (дата обращения: 08.08.2023).
5 Россия и страны мира : Стат. сб. / Росстат. Mосква. 2022; 135. Источник: https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/Strani_mira_2022.pdf (дата обра-
щения: 10.08.2023).

Рис. 4. Доля производства сахарной свеклы в странах-лидерах  
от общего объема производства в мире, %2 

Fig. 4. The share of sugar beet production in the leading countries  
of the total production in the world, %

Рис. 5. Потребление сахара на душу населения в некоторых странах мира, кг в год5

Fig. 5. Sugar consumption per capita in selected countries of the world, kg per year

10,1

13,2

10,6

14,4

8,1

4,5
3,5 4,2

6,2

2,4

15,9
14,3

13,4
12,3

10,8

6,7 6,1 5,4
4,3 3,1

0,0
2,0
4,0
6,0
8,0

10,0
12,0
14,0
16,0
18,0

2010 2020

60

0

10

20

30

40

50

60

70

57

40
43

39 39 41 39
36 36

29
33 34 33 32 32

0

31

37

28
32

27 27 27
23 25

21

12

Потребление сахара на душу населения в некоторых странах мира

2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020

По итогам 2020 г. 10 стран мира произвели более 
92% от общего объема производства сахарной свеклы: 
Россия  — 15,9%, США  — 14,3%, Германия  — 13,4%, 
Франция  — 12,3%, Турция  — 10,8%, Польша  — 6,7%, 
Египет — 6,1%, Китай — 5,4%, Украина — 4,3%, Нидер-
ланды — 3,1%.

Потребление сахара на душу населения в России на 
протяжении многих лет — около 39 кг, при этом «рацио-
нальные нормы потребления сахара составляют 24 кг»4. 
Таким образом, превышение фактического объема 
потребления над рациональным в России — 62,5%. 

В некоторых странах мира объем потребления саха-
ра на душу населения также превосходит рациональные 
нормы потребления (рис. 5).

Превышение уровня потребляемого сахара над ра-
циональным количеством отмечается в США (57 кг в 
2020 г.), Польше (43 кг), России (39 кг), Беларуси (39 кг), 
Чехии (36 кг), Венгрии (33 кг), Словакии (33 кг), Финлян-
дии (32 кг), Австрии (31 кг), Украине (28 кг) и некоторых 
других странах.

Вопросы обеспечения продовольственной без-
опасности являются актуальными для всех стран и 
регионов. 

Российские ученые уделяют зна-
чительное внимание повышению эко- 
номической эффективности функ
ционирования отрасли как путем 
объединения хозяйствующих субъ-
ектов в кооперативы [8–10], так и ин-
новационному развитию отрасли [11] 
с учетом территориального деле-
ния и дифференцированных при-
родно-климатических условий стра-
ны [12–14]. 

Многофакторный характер раз-
вития отрасли сельского хозяйства, 
неодинаковые условия ведения от-
расли будут являться основой для 
продолжения многочисленных ис-
следований в данном направлении.
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Выводы/Conclusions
Проведенный анализ показал, что в целом Россия яв-

ляется самообеспеченной страной по уровню произ-
водства сахарной свеклы и потребления сахара в рас-
чете на душу населения. В то же время информация о 
том, что крайне низкие объемы производства сахарной 
свеклы отмечаются в таких странах, как Греция, Порту-
галия, Северная Македония, Пакистан, Азербайджан, 
Туркмения, Казахстан, Молдова, Киргизия, и некоторых 
других, может быть полезной для тех товаропроизводи-
телей, которые располагаются территориально близко 
к этим странам, особенно в случае если природно-ге-
ографические, погодные и экономические факторы 

производства сахарной свеклы и сахара в странах-
лидерах позволяют увеличивать объемы производства 
для развития своего экспортного потенциала.

Результаты исследования показали, что для повы-
шения экономических показателей производства са-
харной свеклы российским товаропроизводителям не-
обходимо реализовывать политику интенсификации с 
обновлением материально-технической базы с приме-
нением современных агротехнологий, при этом главное 
(на чем необходимо сконцентрировать внимание)  — 
снижение импортозависимости в вопросах приобрете-
ния семенного материала, укрепление и активное раз-
витие собственных селекционно-генетических центров. 
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Этноэкономика региона: особенности  
и перспективы развития (на примере Хакасии)
РЕЗЮМЕ
Социально-экономические реалии сегодняшнего времени вынуждают искать пути развития за 
счет внутренних ресурсов. На уровне регионов перспективным видится развертывание локальных 
систем, основанных на традиционных хозяйственных укладах населяющих регион этнических 
сообществ. Этноэкономические уклады представляются наиболее подходящей моделью для тех 
географических, пространственных и социокультурных условий, в которых они формировались. 
Этот факт позволяет высоко оценивать их потенциал. В данной статье предпринята попытка 
оценить перспективы развития этноэкономики такого региона, как Хакасия. В работе используются 
статистические данные, а также материалы социологического опроса этнических общностей региона 
(русских, хакасов и шорцев), в наибольшей степени влияющих на вектор этноэкономического 
развития республики. Особенность этноэкономики Хакасии заключается в том, что значимую 
роль в аграрной отрасли играют хозяйства населения, которые производят существенный объем 
и овощей, и мясной продукции. На региональном уровне действуют различные программы, 
направленные на поддержку животноводческой отрасли и для крестьянских (фермерских) 
хозяйств, и для личных подсобных хозяйств. Представители титульного этноса (хакасы) и коренных 
малочисленных народов (шорцы) в целом сохраняют ориентацию на традиционные хозяйственные 
практики  — разведение скота и промыслы. В заключение делается вывод о том, что поддержка 
самобытных видов хозяйственной деятельности этих этносов необходима не только с точки зрения 
экономической целесообразности, но и для сохранения культуры этих народов.  

Ключевые слова: этноэкономика, этническая экономика, этноэкономический уклад, традицион-
ный хозяйственный уклад, экономическое поведение, скот, промыслы
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Regional ethnic economy: features and 
prospects of development (on the example  
of Khakassia)
ABSTRACT
The socio-economic realities of today force to look for development ways at the expense of internal 
resources. The deployment of local systems is perspective at the regional level, because they based on the 
traditional economic patterns of ethnic communities inhabiting the region. Ethnoeconomical patterns are 
the relevant model for the geographical, spatial and socio-cultural conditions in which they were formed. 
This fact allows us to highly evaluate their potential. This article attempts to assess the prospects for the 
development of the ethnic economy of a region Khakassia. Author uses statistical data and materials of 
sociological survey of ethnic communities of the region (Russians, Khakass people and Shors). They have 
the greatest influence on the vector of ethnoeconomical development of the republic. The peculiarity of the 
ethnic economy of Khakassia is the high role of households of the population. They play a significant role 
in the agricultural sector. They produce a large amount of both vegetables and meat products. There are 
various programs aimed at supporting the livestock industry for both peasant (farmer) farms and personal 
subsidiary farms at the regional level. Representatives of the titular ethnic group (Khakass people) and 
indigenous small-numbered peoples (Shors) generally remain focused on traditional economic practices: 
cattle breeding and crafts. Author concludes that the support of the distinctive types of economic activities 
of these ethnic groups is necessary not only from the point of view of economic expediency, but also for the 
preservation of the culture of these people. 
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Введение/Introduction 
В ограниченных социально-политических и эконо-

мических условиях актуализируется поиск путей раз-
вития экономик на уровне регионов. По мнению ряда 
авторов, развитие этноэкономических систем может 
способствовать экономическому процветанию регио-
на, повышению занятости населения и в целом улуч-
шению качества жизни [1–3]. В основе такого подхо-
да лежит представление о высокой жизнеспособности 
традиционных хозяйственных систем [4], способных 
адаптироваться к современным экономическим услови-
ям и наиболее полно раскрыть региональный потенци-
ал. Сторонники этого подхода признают уникальность и 
самобытность хозяйственных практик этносов в их луч-
ших проявлениях [5, 6]. 

По мнению С.А.  Мадюковой и О.А.  Персидской, со-
циально-экономический прогресс этнических регионов 
возможен при условии реализации моделей региональ-
ной экономики, опирающихся на традиционные типы 
хозяйствования этнических групп [7]. 

В данном исследовании будем исходить из пред-
ставления этноэкономики как определенного террито-
риально обусловленного сектора экономической си-
стемы, имеющего ряд особенностей у каждого этноса, 
сложившийся и тесно связанный в результате веде-
ния традиционного образа жизни семейным и бытовым 
укладом, хозяйственной ориентацией и специализаци-
ей, присущих данному этносу [8]. 

Цель работы — выявить особенности и оценить пер-
спективы развития этноэкономики Республики Хакасия.

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
Материалами для исследования послужили ста-

тистические данные Красноярскстата1 о численно-
сти сельскохозяйственных организаций, крестьянских 
(фермерских) хозяйств (далее  — К(Ф)Х), личных под-
собных хозяйств (далее — ЛПХ) и некоммерческих орга-
низаций, а также данные о продукции сельского хозяй-
ства по категориям хозяйств, о производстве основных 
видов сельскохозяйственной продукции и о поголовье 
скота Хакасии по категориям хозяйств.

Потенциал этноэкономики во многом зависит от осо-
бенностей хозяйственного поведения локальных этни-
ческих общностей. В данном исследовании сравнива-
ли практики хозяйствования основных этнических групп 
Хакасии: русских, составляющих численное большин-
ство в регионе (82,1%), хакасов, представляющих ти-
тульный этнос республики (12,7%), и шорцев — корен-
ного малочисленного народа (0,3%)2. Для этого в 2023 г. 
был проведен социологический опрос. Поскольку чис-
ленность изучаемых этнических групп в регионе нео-
динакова, поэтому в исследовании применялась це-
левая выборка (опрашивались примерно одинаковое 
количество русских, хакасов и шорцев) для решения по-
ставленных задач. Всего были опрошены 566 человек: 
190  русских, 190 хакасов, 186 шорцев. География опро-
са: сельские населенные пункты Балыкса, Матур, Ан-
чул, Бискамжа, Верх-Таштып, Николаевка, Неожидан-
ный, Шора, Усть-Чуль, Усть-Камышта, Таштып, Малые 

Арбаты, Аскиз, Имек. Опрос проводился методом ин-
тервью, опросник включал и закрытые, и открытые во-
просы. Учитывая особенности выборки, использовались 
разные способы поиска респондентов. Опрос прово-
дился по месту жительства респондентов, в обществен-
ных местах (магазины, почта, библиотеки и т. д.), также 
применялся метод «снежного кома» (преимуществен-
но для поиска шорцев). Обработка данных, полученных 
в ходе опроса, осуществлялась с помощью программы 
IBM SPSS Statistics 19.0.

Результаты и обсуждение / Results and discussion 
Этноэкономика Хакасии тесно связана с животно-

водством, для этого в регионе наличествуют благопри-
ятные природно-климатические и пространственные 
условия. 

Удельный вес животноводческого направления со-
ставляет 2/3 от общей продукции, производимой в ре-
спублике (61,7%)3. Кроме того, скотоводство является 
традиционным видом хозяйственной деятельности ти-
тульного этноса республики — хакасов, проживающие в 
сельской местности хакасы ориентированы на разведе-
ние скота на своих подворьях. Статистические данные 
подтверждают, что хозяйства населения (к ним относят-
ся и ЛПХ) вносят весомый вклад в производство всей 
сельскохозяйственной продукции региона, особенно в 
сравнении с общероссийскими показателями (рис. 1).

В Хакасии больше половины всей сельхозпродукции 
приходится на хозяйства населения, а по России в этом 
плане лидируют сельскохозяйственные организации. 
Если рассматривать структуру производства основных 
видов сельскохозяйственной продукции, видно, что хо-
зяйства населения производят основной объем ово-
щей, мяса и молока (табл. 1).

Высокая активность населения в ведении хозяйства 
связана в том числе с системой поощрения, действу-
ющей в республике в рамках региональных программ. 
Одна из таких программ направлена на частичную де-
нежную компенсацию материального оснащения лич-
ного подворного животноводства, которая выплачива-
ется из средств республиканского бюджета (программа 
действует на протяжении 10 лет). Согласно программе, 
максимальная выплата одному семейно-трудовому хо-
зяйству составляет 25 459 руб. за полугодие: на одну ко-
рову полагается 4118 руб., на конематку — 1123 руб., на 

1 Хакасский республиканский статистический ежегодник — 2022: Стат. сб. / Красноярскстат. Красноярск. 2022.
2 Удельный вес основных этнических групп рассчитан от количества указавших национальную принадлежность. Высчитано по итогам ВПН-2020. 
Том 5. Национальный состав и владение языками [Электронный ресурс] // Федеральная служба государственной статистики. —  
URL: https://rosstat.gov.ru/vpn/2020/Tom5_Nacionalnyj_sostav_i_vladenie_yazykami (дата обращения: 02.02.2023).
3 Хакасский республиканский статистический ежегодник — 2022: Стат. сб. / Красноярскстат. Красноярск. 2022; 267.
4 Составлено по: Российский статистический ежегодник — 2022: Стат. сб. / Росстат. Москва. 2022; 399; Хакасский республиканский статистиче-
ский ежегодник — 2022: Стат. сб. / Красноярскстат. Красноярск. 2022; 268.

Рис. 1. Структура продукции сельского хозяйства по категориям 
хозяйств в 2021 г.4

Fig. 1. Structure of agricultural products by categories of farms in 2021
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Таблица 1. Структура производства основных видов сельско-
хозяйственной продукции Хакасии по категориям хозяйств 
в 2021 г., в % от общего объема производства5

Table 1. The structure of production of the main types 
of agricultural products of Khakassia by categories of farms 
in 2021, in % of total production

Виды с/х продукции
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И
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Зерновые и зернобобовые  
культуры (в весе после доработки) 67,1 32,8 0,1 100,0

Картофель 0,6 5,3 94,2 100,0

Овощи открытого
и закрытого грунта 0,4 18,9 80,7 100,0

Скот и птица на убой
(в убойном весе) 8,4 22,1 69,4 100,0

Молоко 19,7 12,0 68,2 100,0

Яйца 73,8 0,1 26,1 100,0

Шерсть (в физическом весе) 5,5 69,7 24,7 100,0

овцематку — 374 руб. (но выплачивается не более чем 
за пять коров, одну конематку и десять овцематок)6.

По таблице 1 видно, что хозяйства населения по 
сравнению с другими категориями хозяйств произво-
дят значительно больше скота, особенно свиней и ко-
ров (табл. 2).

Исключение составляют овцы и козы, основной объем 
которых производят К(Ф)Х. Причины этого связаны с 
действующими в республике программами поддерж-
ки овцеводства, в которых активно участвуют и К(Ф)Х, 
и индивидуальные предприниматели. В рамках такой 
программы хозяйства получают на ярочек сроком на два 
года, а по истечении этого времени обязаны передать 
такое же количество овец другим хозяйствам.

Следует отметить, что подобные программы под-
держки животноводства преимущественно реализу-
ются в местах относительно компактного проживания 
титульного этноса республики (хакасов) и коренного 
малочисленного народа (шорцев), что позволяет сде-
лать вывод об осознании на уровне властей значимости 
развития этноэкономических укладов местных этниче-
ских общностей и их вклада в общеэкономическое про-
цветание региона. 

Как отмечают исследователи, этноэкономика прида-
ет вспомогательную устойчивость экономике района, 
повышает ее положительно-поступательную динамику, 
резонирует позитивные структурные сдвиги и увеличи-
вает конкурентоспособность местности в целом [5].

Результаты опроса показали, что наиболее активны-
ми в ведении хозяйства являются хакасы. Они больше 
всех включены в хозяйственную деятельность: разводят 
скот и выращивают овощи (табл. 3).

Меньше всех занимаются хозяйством шорцы: каж-
дый пятый из них вообще не имеет хозяйства. Низкий 
уровень вовлеченности шорцев связан и с географи-
ческими особенностями мест их расселения: они пре-
имущественно проживают в таежной местности, где 
нет условий для разведения скота и огородничества, и 
с особенностями традиционного хозяйственного укла-
да, в основе которого  — занятия промыслами (лесо-
заготовки, охота и рыболовство). Результаты опроса 

5 Хакасский республиканский статистический ежегодник — 2022: Стат. сб. / Красноярскстат. Красноярск. 2022; 269.
6 Жители Хакасии получают компенсации за содержание личного подворья // ИА «Хакасия». — URL: https://19rusinfo.ru/ekonomika/47992-zhiteli-
khakasii-poluchayut-kompensatsii-za-soderzhanie-lichnogo-podvorya?utm_source=yxnews&utm_medium=desktop (дата обращения: 04.08.2023).
7 Хакасский республиканский статистический ежегодник — 2022: Стат. сб. / Красноярскстат. Красноярск. 2022; 276.
8 Хакасский республиканский статистический ежегодник — 2022: Стат. сб. / Красноярскстат. Красноярск. 2022; 268.

Таблица 2. Структура поголовья скота Хакасии по категориям 
хозяйств в 2021 г., в % от поголовья скота7

Table 2. Structure of livestock of Khakassia by categories of farms 
in 2021, in % of livestock

Виды с/х продукции
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Крупный рогатый скот, 16,8 33,0 50,2 100,0

из них коровы 14,5 35,5 50,0 100,0

Свиньи 11,5 12,5 76,0 100,0

Овцы и козы 8,6 59,2 32,2 100,0

подтверждают высокую активность шорцев в промыс-
ловой деятельности (рис. 2).

Абсолютное большинство шорцев занимаются раз-
личными видами лесозаготовок: собирают ягоды, гри-
бы, травы, коренья, черемшу и др. Более активны шор-
цы и в сборе ореха, охоте и ловле рыбы. Ориентация 
шорцев на промысловую деятельность объясняется не 
только располагающими для этого вида хозяйствования 
условиями, но и отсутствием альтернативных источни-
ков средств существования, поскольку места прожива-
ния шорцев расположены в удаленной от крупных сель-
ских центров местности.

Особенность этноэкономики Хакасии связана со зна-
чимой ролью хозяйств населения в аграрной отрасли 
региона, которые производят больше половины объема 
всей сельхозпродукции (53,5%)8.

Русские на территории республики составляют чис-
ленное большинство, по сравнению с хакасами и шор-
цами они меньше вовлечены в хозяйственные или 

Таблица 3. Хозяйственная активность, в % от опрошенных

Table 3. Economic activity, in % of respondents

Хозяйственная активность Русские Хакасы Шорцы Итого

Разводят скот и выращивают овощи 58,4 67,9 40,9 55,8

Разводят скот, но не выращивают 
овощи 1,1 1,1 0,5 0,9

Выращивают овощи, но не разводят 
скот 32,1 25,3 38,7 32,0

Не ведут хозяйство 8,4 5,8 19,9 11,3

100,0 100,0 100,0 100,0

Рис. 2. Промысловые практики, в % от опрошенных

Fig. 2. Crafts, in % of respondents
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промысловые практики и реже рассматривают их в 
качестве основного вида деятельности. В основной 
своей массе хозяйство русских носит натуральный ха-
рактер и используется преимущественно для нужд соб-
ственного пропитания.

Выводы/Conclusions
В современных условиях этноэкономика рассматри-

вается в качестве гармоничной, устойчивой, адаптиру-
ющейся модели, обладающей значительным потенциа-
лом саморазвития [9]. 

Высоко оценивая этноэкономический потенциал, 
оказывается государственная материальная поддерж-
ка населению  — как в денежной, так и в натуральной 
форме. Например, в рамках программы «Начинающий 
фермер» в 2020 г. были выделены 27 млн руб., в рам-
ках «Агростартапа»  — 30 млн руб., для развития се-
мейных животноводческих ферм  — 37 млн руб., для 
сельскохозяйственных кооперативов — 24 млн руб.9, 

в рамках социального партнерства свиноводческой 
ферме был предоставлен уголь в зимний отопитель-
ный сезон10 и др.

Программы поддержки преимущественно действуют 
в районах сосредоточения хакасов и шорцев, что спо-
собствует повышению их активности в хозяйственной и 
промысловой деятельности.

Данные проведенного исследования показали, что 
хакасы более активны в разведении скота (69,0%) по 
сравнению с русскими (59,5%) и шорцами (41,4%), а 
шорцы активно занимаются промысловой деятельно-
стью: 91,9% против 78,9% (хакасы) и 62,6% (русские). 
Однако, учитывая малочисленность этих этнических 
групп, пока сложно говорить о масштабном разверты-
вании этноэкономики Хакасии. Вместе с тем целесо-
образность поддержки традиционных хозяйственных 
укладов титульных этносов и коренных малочисленных 
народов объясняется не только экономической выго-
дой, но и необходимостью сохранения и культуры.

9 Фермеры Хакасии могут получить миллионы. Рассказываем, что для этого нужно // БЕZФОРМАТА [Электронный ресурс]. — URL: https://abakan.
bezformata.com/listnews/fermeri-hakasii-mogut-poluchit/86833527/ (дата обращения: 13.04.2022).
10 Свиноводство в Хакасии — это уже реально // ИА «Хакасия» [Электронный ресурс]. — URL: https://19rus.info/index.php/ekonomika-i-finansy/
item/165911-svinovodstvo-v-khakasii-eto-uzhe-realno (дата обращения: 13.04.2022).
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Владимиров Л.Н. Научно-практические осно-

вы совершенствования технологии содержания 

табунных лошадей / Л.Н. Владимиров, Н.Т.  Ви

нокуров, В.А. Мачахтырова, Г.Н. Махачтыров, 

В.В.  Слепцова.  — Новосибирск: Наука, 2023.  — 

104 с. Шифр ЦНСХБ 23-4936.

В монографии изложены результаты многолет-

них научных исследований и производственных ис-

пытаний по повышению кондиционной устойчивости 

табунных лошадей, а также методы оценки и отбора 

племенных кобыл и выращиванию племенного молод-

няка. Освещено современное состояние и технология 

табунного коневодства в условиях Республики Саха 

(Якутия). Дана характеристика пород и внутрипород-

ных типов табунных лошадей, разводимых в Якутии: 

приленской, мегежекской и якутской. Описана тех-

нология содержания лошадей якутских пород в усло-

виях арктической зоны, использование пастбищных 

угодий и направления племенной работы в табунном 

коневодстве. Основное внимание уделено совершен-

ствованию технологии содержания табунных лоша-

дей янского типа якутской породы в крестьянском 

хозяйстве «Тонор». Представлена зоотехническая ха-

рактеристика лошадей и принципы племенной рабо-

ты. Описаны производственные конебазы и органи-

зация маршрутной тебеневки лошадей. Рассмотрена 

важная роль взвешивания лошадей при проведении 

оценки упитанности, проводимой в настоящее время 

только по внешнему виду. Своевременное выявление 

начала критического момента снижения живой мас-

сы позволяет вовремя организовать индивидуальную 

подкормку животных. Периодическое взвешивание 

лошадей во время зимней тебеневки и корректировка 

питания положительно влияет на экстерьер, промеры 

и живую массу взрослого поголовья, воспроизводи-

тельные качества лошадей, рост, развитие и мясную 

продуктивность молодняка. Рассчитана экономи-

ческая эффективность проведения периодическо-

го взвешивания лошадей. Книга содержит 12  иллю-

страций, 21 таблицу и библиографический список из 

159 отечественных и иностранных источников. Пред-

назначена для специалистов в области коневодства, 

зоотехников, преподавателей и студентов сельскохо-

зяйственных учебных заведений.

Продуктивные качества и некоторые биоло-

гические особенности овец тувинской коротко-

жирнохвостой породы степного типа в условиях 

Республики Бурятия: монография / Э.Ц. Дымбры-

лова, С.И. Билтуев, В.А. Ачиттуев, Б.В. Жамьянов; 

ФГБОУ ВО «Бурятская ГСХА имени В.Р. Филиппо-

ва». — Улан-Удэ: Бурятская ГСХА, 2023. — 138  с. 

Шифр ЦНСХБ 23-6286.

В монографии кратко описано современное со-

стояние овцеводства Республики Бурятия. При-

ведены результаты исследований по изучению 

продуктивно-биологических особенностей овец 

степного типа тувинской короткожирнохвостой по-

роды при разведении в условиях Бурятии. Пред-

ставлены адаптационные свойства овец бурятской 

грубошерстной и тувинской короткожирнохвостой по-

род к природно-климатическим условиям разведения  

их биологические особенности. Уделено внимание те-

оретическим основам совершенствования племенных 

и продуктивных качеств овец, методам создания но-

вых пород и типов овец. Описаны методы создания, 

продуктивные качества и биологические особенно-

сти овец степного типа тувинской короткожирнохво-

стой породы. Дана характеристика природно-кор-

мовых условий ООО «Шебертуй» Бичурского и КФХ 

«Доржиев И.Ф.» Селенгинского районов Республики 

Бурятия  — хозяйств по разведению овец бурятской 

грубошерстной и тувинской короткожирнохвостой по-

род. В сравнительном аспекте изучены экстерьерные 

особенности, изменчивость живой массы по сезонам 

года, воспроизводительная способность, шерстная 

продуктивность, динамика живой массы и средне-

суточных привесов у молодняка овец  сравниваемых 

пород в возрасте 7 месяцев, мясная продуктивность 

в возрасте 7 месяцев, химический состав, пищевая 

ценность и органолептические показатели мышеч-

ной ткани. Рассчитана экономическая эффективность 

разведения овец сравниваемых пород в условиях 

Республики Бурятия. Книга содержит приложения, 

18  иллюстраций, 22 таблицы и библиографический 

список из 182 отечественных и иностранных источни-

ков. Предназначена для научных работников, препо-

давателей, аспирантов и студентов аграрных учебных 

заведений, а также для специалистов, занимающихся 

вопросами овцеводства.

Влияние зоотехнических и экономических фак-

торов на эффективность производства продукции 

животноводства и птицеводства: монография  / 

В.С. Буяров, А.Р. Ляшук, А.В. Буяров.  — Орел: 

Изд-во ФГБОУ ВО Орловский ГАУ, 2023. — 234  с. 

Шифр ЦНСХБ 23-5437.

В монографии представлено современное состоя-

ние, тенденции и перспективы развития животновод-

ства и птицеводства в России и Евразийском экономи-

ческом союзе. Определены приоритетные направления 

развития животноводства и птицеводства в РФ. Ос-

новное внимание уделено проблемам птицеводства 

и скотоводства. Приведена характеристика племен-

ной базы птицеводства, систем и способов содержа-

ния сельскохозяйственных животных и птицы, описаны 

приемы оптимизации условий содержания и кормле-

ния животных и птицы. Приведен комплекс современ-

ных ресурсосберегающих технологий производства 

мяса бройлеров, а также результаты исследований по 

эффективности использования хитозанового комплек-

са ((«КХ-1») в бройлерном птицеводстве. Рассмотрены 

Новости из ЦНСХБ
Обзор подготовлен Тимофеевской С. А.
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технологические и экономические аспекты производ-

ства молока. Содержится анализ основных показа-

телей и тенденции развития мясного скотоводства. 

Представлены результаты комплексных исследова-

ний по изучению влияния генетических и паратипиче-

ских факторов на молочную продуктивность, состав и 

свойства молока коров голштинской и черно-пестрой 

пород, экономическую эффективность производства 

молока. Отражены основные требования к техноло-

гии содержания и кормления коров при производстве 

органического молока. Приведены данные по эффек-

тивности применения биологически активной добав-

ки «ГербаСтор» в рационах молочных коров. Изучено 

влияние освещенности в коровниках на физиологи-

ческое состояние и молочную продуктивность коров, 

дано научно-практическое обоснование использова-

ния инфракрасного излучения при выращивании телят. 

Представлена методика определения экономической 

эффективности применения новых разработок в жи-

вотноводстве и птицеводстве. Книга содержит 21  ил-

люстрацию, 83 таблицы и библиографический спи-

сок из 345 отечественных и иностранных источников. 

Предназначена для руководителей и специалистов жи-

вотноводческих и птицеводческих предприятий, науч-

ных сотрудников, преподавателей. аспирантов и сту-

дентов аграрных вузов.

Сложенкина М.И. Совершенствование и раци-

ональное использование региональных породных 

ресурсов в условиях Юга России: монография / 

М.И. Сложенкина.  — Волгоград, ООО «СФЕРА», 

2023. — 212 с. Шифр ЦНСХБ 23-4940.

В монографии описаны и сформулированы прин-

ципы, методы и алгоритмы повышения продуктивно-

сти сельскохозяйственных животных и улучшения ка-

чественных показателей продукции животноводства. 

Обобщены материалы научно-экспериментальных 

исследований и результаты производственных прове-

рок и внедрения разработок. Описаны формирование 

продуктивных качеств бычков калмыцкой и русской 

комолой пород, основные параметры эффективно-

го сочетания крупного рогатого скота разных геноти-

пов для моделирования селекционного процесса при 

производстве говядины. Представлены продуктив-

ные и биологические особенности голштинского ско-

та, разводимого на юге России, показатели пищевой 

и биологической ценности мяса бычков голштинской 

породы различной линей принадлежности. Изучена 

продуктивность лактирующих коров при использова-

нии в рационах влажного фуражного зерна пшеницы, 

заготовленного с ацетатом натрия, рост и развитие 

телят при скармливании разных молочных продук-

тов. Разработана технология производства мясного 

сырья, обогащенного йодом. Уделено внимание вы-

ведению нового типа овец калмыцкой курдючной по-

роды с усовершенствованной мясо-сальной продук-

тивностью, большим настригом шерсти, улучшенной 

плодовитостью и хорошим иммунитетом. Описаны 

результаты использования в рационах цыплят-брой-

леров новых пребиотических кормовых добавок, не-

традиционных кормовых средств (черного тмина и 

пажитника), а также влияние новых лактулозосодер-

жащих кормовых добавок на продуктивность кроли-

ков. Уделено внимание переработке мясного и молоч-

ного сырья. Представлены результаты оптимизации 

технологии производства рубленых полуфабрикатов 

на основе мяса птицы и нетрадиционного раститель-

ного сырья, выработке полуфабриката из баранины с 

использованием антиоксиданта и нутового экструда-

та, сыровяленых продуктов из мяса кролика. Разрабо-

тан функциональный творожный продукт. Рассмотре-

на технико-экономическая эффективность внедрения 

инновационных разработок. Книга содержит 29 иллю-

страций, 89 таблиц и библиографический список из 

104 отечественных и иностранных источников. Пред-

назначена для научных работников, преподавателей 

профильных вузов, аспирантов, студентов, руководи-

телей и специалистов сельскохозяйственных органи-

заций и перерабатывающих предприятий, слушате-

лей курсов повышения квалификации.
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