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В РФ ОБЪЕМ ПРОИЗВОДСТВА ПЛОДОВО-ЯГОДНОЙ ПРОДУКЦИИ 
В 2023 ГОДУ СОСТАВИЛ 1,9 МЛН Т 

Сбор плодов и ягод в промышленных садах России к 2030 году вырас-
тет до 2,26 млн т, сообщил директор департамента растениеводства, 
механизации, химизации и защиты растений Министерства сельского 
хозяйства РФ Роман Некрасов в ходе пленарной сессии VI Междуна-
родной выставки «PRO ЯБЛОКО 2024».
Российское садоводство в последние годы демонстрирует устойчивую 
тенденцию роста и развития, в России увеличивается и площадь на-
саждений, и урожайность, отметил Роман Некрасов. Так, согласно его 
данным, по итогам 2023 года с 1 га было получено почти 17,5 т продук-
ции — наилучшее значение за последние годы. 
По информации директора департамента Минсельхоза, в РФ объем 
производства плодово-ягодной продукции в прошлом году составил 
1,9 млн т. Таким образом, по прогнозу, к 2030 году данный показа-
тель вырастет на 18,5%, в том числе урожай семечковых культур до-
стигнет 2,08 млн т (+16% от прошлогоднего уровня), косточковых —  
135,6 тыс. т (+56%) и ягод — 45,2 тыс. т (больше в 1,8 раза), обозна-
чил он. При этом площадь плодоносящих насаждений по сравнению  
с 2023 годом, должна вырасти к указанному периоду на 19% и достиг-
нуть 130 тыс. га, а средняя урожайность в промышленных садах России 
составит 178 ц/га (в 2023 году — 174,7 ц/га), отметил Роман Некрасов.

(Источник:.Официальный.сайт.Евразийского.центра.по.продовольственной.безопасности..

МГУ.им..М.В..Ломоносова)

ВОПРОСЫ КАДРОВОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ АПК ОБСУДИЛИ В ТГУ

В числе 9 нацпроектов, которые до 2030–2036 годов планирует запу-
стить Правительство России, проект технологического обеспечения 
продбезопасности РФ, сообщил директор департамента координации 
деятельности организаций в сфере сельскохозяйственных наук Мин-
обрнауки России Вугар Багиров на круглом столе «Аграрная наука и об-
разование: перспективы развития», прошедшем в Томском госунивер-
ситете. Аграрные вузы, научно-исследовательские институты должны 
стать локомотивом реализации проекта, отметил он. «Наша задача — 
интегрировать науку, образование и реальный сектор экономики. Это 
единственный магистральный путь обеспечения технологического су-
веренитета страны», — заявил чиновник. 
ТГУ поставил амбициозную цель — «сложить» современную агробио-
технологическую профессиональную школу и исследовательское на-
правление, сообщил ректор вуза Эдуард Галажинский. «Мы вошли в 
первый раунд проектов по передовым инженерным школам и третий 
год активно работаем», — уточнил он. 
В ходе мероприятия была отмечена важность профессий АПК для страны.
«Агроном — одна из трех самых престижных профессий в мире, кото-
рая не умрет ни при какой автоматизации. Специалисты АПК нужны 
всегда», — сказала ректор Ярославского государственного аграрного 
университета Светлана Гусар, отметив, что в аграрную сферу идут 60% 
выпускников вуза. «Это говорит о крайней востребованности специали-
стов», — заключила она.

.(Источник:.Официальный.сайт.Департамента.по.социально-экономическому..
развитию.села.Томской.области)

РОССИЯ — ЧЕТВЕРТАЯ СТРАНА 
В МИРЕ ПО ПРОИЗВОДСТВУ МЯСА

РФ вышла на четвертое место в мире 
по производству мяса, сообщил пре-
мьер-министр России Михаил Ми-
шустин на стратегической сессии по 
нацпроекту «Технологическое обеспече-
ние продовольственной безопасности». 
«Обеспечиваем себя с серьезным за-
пасом и рыбой, и сахаром, и картофе-
лем, — отметил глава кабмина, — по 
итогам прошлого года увеличился уро-
жай овощей». В РФ продолжаются рабо-
ты по наращиванию выпуска молочной 
продукции, молока, соли, семян, фрук-
тов и ягод.
«Наша страна — ведущий поставщик 
на внешние рынки по многим товарам 
и позициям. Мы занимаем третье ме-
сто в мире по торговле ячменем, второе 
место — по поставкам зерновых и зер-
нобобовых, подсолнечного и рапсово-
го масла, первое место — по экспорту 
пшеницы», — проинформировал Михаил 
Мишустин. 
Вся эта продукция востребована в Рос-
сии и за рубежом, и никакие ограниче-
ния и санкции не помешали агробизнесу 
продвигать российское сельскохозяй-
ственное сырье и продовольствие на 
экспорт, заключил премьер-министр.

(Источник:.ТАСС)

В ЧУВАШИИ 
СЕЛЬХОЗПРОИЗВОДИТЕЛЯМ 
ВОЗМЕСТЯТ ЗАТРАТЫ НА 
ОПЛАТУ ТРУДА ПРОФИЛЬНЫХ 
ПРАКТИКАНТОВ

Минсельхоз Чувашии возместит агра-
риям оплату труда практикантов: от-
бор проходит на портале предостав-
ления мер финансовой господдержки 
4–12 июня (прием заявок открыт на воз-
мещение средств сельхозтоваропро-
изводителям, которые предоставляют 
места для практики студентам). Инфор-
мация об этом размещена на сайте ми-
нистерства.
Сельхозтоваропроизводители региона 
смогут вернуть 90% затрат, направлен-
ных в 2023 и 2024 годах на оплату труда 
и проживание профильных практикантов 
из образовательных организаций Мин-
сельхоза России, и 30% — для обучаю-
щихся в других госучреждениях, уточни-
ли в ведомстве.
Как отметил вице-премьер, министр 
сельского хозяйства республики Сер-
гей Артамонов, регион впервые при-
соединился к предоставлению этой 
меры господдержки в 2024 году, и те-
перь аграрии смогут компенсировать 
затраты на проживание и оплату труда 
студентов-практикантов, обеспечить 
себя квалифицированными кадра-
ми. На эти цели в федеральном и ре-
спубликанском бюджете, благодаря 
госпро грамме «Комплексное развитие 
сель ских территорий», предусмотрено  
675,8 тыс. руб., сообщил он.

(Источник:.Официальный.сайт.Минсельхоза..

Чувашской.Республики)

Подпишитесь  
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Такое заболевание, как фуза-
риоз колоса пшеницы, знако-
мо многим аграриям. Расска-
жите поподробнее, чем оно 
опасно.

Во всем мире фузариоз колоса 
относится к одному из самых опас-
ных заболеваний зерновых культур. 
Наряду с потерями урожая, вызван-
ными снижением всхожести семян 
и энергией прорастания, уменьше-
нием количества зерна в колосе и 
другими показателями, эта болезнь 
может ухудшить и хлебопекарные 
качества зерна, и, кроме того, об-
разовывать в собранном урожае 
опасные микотоксины, причиняю-
щие вред людям и животным. Со-
держание фузариозных зерен ре-
гламентировано в ТР ТС 015/2011 
«О безопасности зерна» и не должно 
превышать 1%.

Возбудителями фузариоза коло-
са являются грибы рода Fusarium. 
Они поражают пшеницу в период 
цветения, так как в это время рас-
тение наиболее уязвимо. В сред-
нем цветение пшеницы составляет 
от одного до двух дней, но в случае 
дождливой погоды этот срок увели-
чивается. Соответственно, повыша-
ется и риск заражения.

Простыми словами фузариоз 
можно описать как сухую гниль рас-
тения. При этом чешуйки колоска 
темнеют и становятся более масля-
нистыми. Колос покрывается нале-
том из вредоносных спор.

К основным причинам фузарио-
за относят плохую обработку почвы 
и зараженный посевной материал. 
Зараженные семена не взойдут, но 
могут поспособствовать распро-
странению спор. Именно поэтому 
перед посадкой посевной материал 
необходимо обработать фунгицида-
ми. Это предотвратит развитие спор 
в семенах и защитит их от зараже-
ния в почве.

Возможно ли предотвратить 
развитие фузариоза? Какие 
методы профилактики су-
ществуют?

Фузариоз легче предотвратить, 
чем обезвредить. При профилакти-
ке фузариоза нужно ответственно 
отнестись к выбору сорта пшеницы, 
опираясь на данные, что произрас-
тало на поле до этого. Например, 
если ранее выращивали кукурузу, 

Журнал «Аграрная наука» при поддержке одного из лидеров оте-
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допускаются к посеву только неко-
торые сорта пшеницы, более устой-
чивые к возбудителям фузариоза 
колоса. При этом абсолютно не вос-
приимчивых сортов к фузариозу не 
существует.

Фузариоз колоса пшеницы — это 
не тот случай, когда с обработкой 
поля можно задержаться на неде-
лю-две или провести ее заранее. 
Наиболее интенсивно заражение 
происходит в фазе цветения пше-
ницы, поэтому обработку фунгици-
дами следует проводить в начале 
этого периода.

Необходимо предупредить зара-
жение колоса возбудителем Fusárium, 
проведя обработку озимой пшеницы 
фунгицидами. На рынке есть эффек-
тивные действующие вещества для 
защиты от фузариоза колоса: тебу-
коназол, метконазол, протиоконазол.

В портфеле ГК «Шанс» есть фун-
гицид , способный предот-
вратить вспышку этой болезни.

Расскажите, пожалуйста,  
о вашем препарате . 
 Насколько он эффективен  
в борьбе с фузариозом?

Оба действующих вещества фун-
гицида  относятся к группе 
триазолов — протиоконазол 125 
г/л и тебуконазол 125 г/л. Сочета-
ние протиоконазола и тебуконазола 
обеспечивает:

– продолжительное (за счет раз-
личий в скорости проникновения) 
поступление действующих веществ 
в растения и клетки патогена;

– равномерное распределение 
действующих веществ по тканям 
растения;

– действие на широкий спектр 
возбудителей болезней.

Спектр действия:  — 
более «точечный» препарат по 
заболеваниям колоса. Отличная 
эффективность препарата по листо-
стебельным заболеваниям.

Сроки применения: в более позд-
ние фазы. Применяем препарат 

 по кукурузе нормой 1 л/га в 
фазу «8–10 листьев», последующая 
обработка в фазу выметывания по 
0,8 л/га.

Спектр активности — культура ку-
куруза. Фузариозные и гельминто-
спориозные гнили (Fusarium. spp.), 
плесневение початков (Penicillium 
spp.,. Aspergillus. spp.,. Mucor. spp.,.
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ПРОФИЛАКТИКА И БОРЬБА С ФУЗАРИОЗОМ КОЛОСА

Alternaria.spp.), пузырчатая головня 
(Ustilago.zeae.(Link) Unger.). По пше-
нице работаем фунгицидом «Фея, 
КЭ» нормой 0,8–1 л/га в фазу коло-
шения (до начала цветения).

Спектр активности — культура 
пшеница. Виды ржавчины (Puccinia.
spp.), септориоз листьев и коло-
са (Septoria. spp.), пиренофороз 
(Drechslera. tritici-repentis), мучни-
стая роса (Blumeria graminis), тем-
но-бурая пятнистость (Bipolaris.
sorokiniana), фузариоз колоса 
(Fusarium.spp.)

Период защитного действия фун-
гицида : продолжитель-
ность защитного действия зависит 
от погодных условий, степени инфи-
цирования на момент проведения 
обработки и ряда других факторов. 
Как правило, защитный эффект со-
храняется в течение 2–5 недель.

Скорость воздействия: тебукона-
зол проникает и распределяется в 
растении быстрее, чем протиокона-
зол, и обеспечивает быстрое начало 
действия. Протиоконазол обеспе-
чивает продолжительное действие, 
медленнее проникая и равномерно 
распределяясь в растении в тече-
ние более длительного, чем тебуко-
назол, времени.

Препарат  работает 
очень хорошо по фузариозу, но 
точное прогнозирование инфек-
ции имеет решающее значение для 
своевременного применения фун-
гицидов.

https://shans-group.com/produktsiya/sredstva-zashchity-rasteniy/fungitsidy/feya-ke/?ysclid=lymfdjazbd718577425
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В рамках заседания были рассмотре-
ны вопросы значимости подотраслей 
животноводства, ветеринарии как систе-
мообразующей части российского АПК. 
Согласно данным экспертов, животно-
водство — один из наиболее капитало — 
и наукоемких секторов — обеспечивает 
на сегодняшний день более 40% про-
изводства сельхозпродукции, отметил 
первый зампред Комитета СФ ФС РФ 
по аграрно-продовольственной поли-
тике и природопользованию Сергей 
Митин. Данная отрасль оказывает су-
щественное влияние не только на фор-
мирование внутреннего агропродо-
вольственного рынка, но и на развитие 
смежных сфер народного хозяйства, 
включая пищевую и легкую промышлен-
ность, заявил он. Более того, сельхоз-
организации, специализирующиеся на 
молочном и мясном животноводстве, во 
многом определяют уровень жизни сельского населе-
ния и ее качество, поскольку именно они обеспечивают 
круглогодичную занятость работников, несут социаль-
ную нагрузку и решают многие жилищно-коммунальные 
вопросы, добавил парламентарий.

В настоящее время на территории Российской Фе-
дерации представлены скотоводство, свиноводство, 
птицеводство, овцеводство, кролиководство, коневод-
ство, пчеловодство и ряд других подотраслей животно-
водства, констатировал сенатор. «Отмечу позитивные 
результаты: в прошлом году в России уровень самоо-
беспечения по мясу и мясопродукции превысил 100%, 
обойдя на 15% показатель, установленный Доктриной 
продовольственной безопасности, — рассказал он. — 
Несколько сложнее обстоит ситуация по молоку и мо-
локопродуктам — 85,3%, но, тем не менее, темпы роста 
здесь тоже достаточно стабильны и позволяют наде-
яться, что в ближайшем будущем этот показатель бу-
дет достигнут». Сергей Митин также обозначил устой-
чивый рост производства скота и птицы в живом весе 
на убой, которых, как зафиксировал Росстат, в минув-
шем году было произведено 16,5 млн тонн. Благода-
ря господдержке в России создана собственная база 
племенных ресурсов по 13 видам сельскохозяйствен-
ных животных, проинформировал он. Однако имеются и 
проблемы, — дефицит квалифицированных кадров, не-
достаточность обеспечения лабораторий оборудовани-
ем, отметил законодатель, выделив «критическую зави-
симость отечественного птицеводства от импортного 
генетического материала». По оценке Министерства 

Ведущие эксперты обсудили современное состояние, проблемы и перспективы развития отечественно-
го животноводства и ветеринарии в ходе круглого стола, организованного верхней палатой российского 
парламента. Мероприятие провел первый заместитель председателя Комитета Совета Федерации по 
аграрно-продовольственной политике и природопользованию Сергей Митин.

сельского хозяйства РФ, на текущий момент она со-
ставляет 98%, отметил он. Парламентарий указал, что 
федеральный Минсельхоз проводит серьезную систем-
ную работу по локализации производственных мощно-
стей для воспроизводства на территории нашей страны 
племенных ресурсов. В этой связи он напомнил о реа-
лизации, — в целях развития племенной базы генети-
ческого материа ла в бройлерном птицеводстве, — гло-
бального проекта по строительству современного, но 
пока единственного в России, селекционного центра с 
использованием нового российского кросса мясных кур 
«Смена 9», расположенного в Подмосковье.

По словам сенатора, племенное животноводство мо-
жет и должно стать приоритетом аграрной политики го-
сударства и драйвером интенсивного развития агро-
промышленного комплекса страны. Он сделал акцент 
на прямой зависимости развития внутреннего рынка 
животноводческой продукции, повышения ее конкурен-
тоспособности и эффективности, успешной реализации 
экспортного потенциала от обеспечения необходимого 
уровня ветеринарной безопасности. В фокусе особо-
го внимания, в условиях усиления и без того беспреце-
дентного санкционного давления на Россию, находит-
ся отрасль производства ветеринарных препаратов, 
использующихся для лечения, профилактики и диагно-
стики заболеваний животных, заявил сенатор, отметив 
масштабную работу, которая ведется в стране по обе-
спечению эпизоотического благополучия, прежде все-
го, животноводческого сектора. 

Ю.Г..Седова

СЕРГЕЙ МИТИН: «ПЛЕМЕННОЕ ЖИВОТНОВОДСТВО 
МОЖЕТ И ДОЛЖНО СТАТЬ ДРАЙВЕРОМ ИНТЕНСИВНОГО 
РАЗВИТИЯ АГРОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА»
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У коров с клиническим маститом, вызванным грамо-
трицательными возбудителями, происходят изменения 
интервалов между течками и уменьшается продолжи-
тельность лютеиновой фазы, что ведет к отрицательной 
корреляции между клиническим маститом и воспроиз-
водством [9]. Это может быть связано с тем, что эндо-
токсин, вырабатываемый грамотрицательными возбу-
дителями, может индуцировать лютеолиз и влиять на 
оплодотворение и ранние выживания эмбрионов за счет 
высвобождения медиаторов воспаления [7]. Цитокины, 
как медиаторы воспаления, вырабатываемые при ма-
стите и попадающие в кровоток, вызывают выработку 
простагландина F2α [12], а простагландин F2α вызывает 
не только регресс желтого тела, но и приводит к умень-
шению уровня прогестерона в крови, что снижает ве-
роятность наступления стельности. Было доказано, что 
цитокины оказывают пагубное влияние на функцию гипо-
таламо-гипофизарной системы в послеродовом перио-
де, приводя к аномальной выработке гонадотропина [11]. 
Снижается уровень фолликулостимулирующего и лю-
теинизирующего гормона, что пагубно влияет на разви-
тие фолликулов и овуляции, возникают репродуктивные 
проблемы, такие как ановуляция после течки, неудачное 
оплодотворение и последующая гибель эмбриона [8].

Насколько известно, в нашей стране мастит у коров 
также имеет широкое распространение, на что указы-
вают ряд авторов [1–3]. Но мы так и не нашли данных о 
статистических исследованиях влияния мастита на по-
казатели воспроизводства крупного рогатого скота.

Цель.данной.работы — установить взаимосвязь меж-
ду заболеванием маститом и его практическим влияни-
ем на показатели воспроизводства крупного рогатого 
скота.

Материалы и методы
В статистическом исследовании было задействова-

но стадо крупного рогатого скота голштино-фризской 
породы на фермах, расположенных в Краснодарском 
крае и Московской области. Среднее количество лакти-
рующих коров в стаде за исследуемый период состави-
ло примерно 4150 голов, среднесуточный удой на дой-
ную корову — 30 л.

Коров содержали в секциях с бетонным полом и си-
стемой удаления навоза. Лежаки из прорезиненных 
матов без использования подстилочного материала. 

ВЛИЯНИЕ МАСТИТА НА СНИЖЕНИЕ 
ОПЛОДОТВОРЯЕМОСТИ У КРУПНОГО РОГАТОГО 
СКОТА ГОЛШТИНСКОЙ ПОРОДЫ

Мастит — распространенное заболевание, которое приводит не только к существенным затратам на  
лечение, но и к затратам при браковке некондиционного молока на молочных фермах по всему миру [5]. 
По утверждению некоторых авторов, мастит коров оказывает негативное влияние не только на производ-
ство молока, но и на репродуктивные показатели, что снижает чистую прибыль молочных ферм [4, 6, 10].

Кормили общим смешанным рационом два раза в день 
с неограниченным доступом к воде. Для сохранения 
здоровья животных применялись стандартные мето-
ды управления. Доение животных осуществлялось дву-
кратно — в 6:00 и 18:00. На исследуемых молочных фер-
мах раз в месяц проводился скрининг на соматические 
клетки для выявления коров с высоким содержанием 
соматических клеток. На ежедневной основе дояры вы-
являли больных маститом коров и отправляли их на ле-
чение ветеринарному врачу. Все данные по больным 
животным заносились в программу управления стадом 
DairyComp305.

Программа воспроизводства на фермах Красно-
дарского края была выстроена без выявления живот-
ных в охоте. Для первого осеменения животных приме-
нялся протокол DoubleOvsynch, постановка животных 
на данный протокол проводилась с 40-го по 46-й день 
в доении. Повторные осеменения проводились с ис-
пользованием протокола Resynch спустя 32 дня после 
предыдущего осеменения.

На фермах Московской области использовался про-
токол для первого осеменения Presynch/Ovsynch с вы-
явлением животных в охоте. Повторные осеменения 
проводили по охоте и с применением для невыявленных 
животных программы Resynch спустя 32 дня после пре-
дыдущего осеменения.

Искусственное осеменение животных проводилось 
ректоцирвикальным способом с использованием тра-
диционного семени компании Alta.

Все процедуры диагностики стельности осуществля-
лись опытными ветеринарными врачами на 36-й день 
после искусственного осеменения с использовани-
ем ультразвукового исследования ректальным зондом 
5–7,5 МГц BCF EasyScan.

Результаты исследований
В общей сложности в исследуемых хозяйствах Крас-

нодарского края были выявлены 397 случаев заболева-
ния маститом, что составляет 23% от поголовья ферм. 
В хозяйствах Московской области были выявлены 665 
случаев заболевания маститом, что составило 28% от 
поголовья ферм. Причем наибольший процент случаев 
заболевания маститом приходится на коров 3 и более 
лактаций, у коров первой лактации число случаев забо-
левания маститом было меньше (табл. 1).

Таблица.1. Частота заболеваний маститом по лактациям

Лактация
Краснодарский край Московская область

Всего, гол. Кол-во случаев мастита Процент Всего, гол. Кол-во случаев мастита Процент

1 595 75 13 685 141 21

2 450 110 24 716 178 25

3 и более 703 212 30 1006 346 34

Всего 1748 397 23 2407 665 28

https://www.altagenetics.ru/?utm_source=agrarnayanauka&utm_medium=banner&utm_campaign=mastit
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Далее разбили исследования на три группы: 1-я 
группа (здоровые) — коровы, которые не болели ма-
ститом в течение периода воспроизводства; 2-я груп-
па (больные) — коровы, которые в момент осеменения 
были больны или заболели в интервале от осеменения 
до теста стельности; 3-я группа (всего) — средние по-
казатели воспроизводства по двум группам. Некото-
рые показатели воспроизводства представлены в таб-
лице 2.

Как можем наблюдать из представленных данных 
(табл. 2), индекс стельности у здоровых животных зна-
чительно выше, чем у больных, как на фермах Крас-
нодарского края, так и в Московской области. Но ин-
декс выявления охоты на фермах Краснодарского края 
у больных животных всего ниже на 3% относительно 
здоровых и на 2% относительно среднего показателя 
по фермам. Возможно, такое небольшое отличие за-
ключается в том, что на данных фермах система вос-
производства ведется строго по протоколам синхро-
низации половых циклов.

На фермах Московской области разница в индексе 
выявления в охоте у больных коров уже заметно выше 
и составляет 5% от здоровых, 3% от среднего показа-
теля. Но всё же большее влияние на индекс стельно-
сти, как на комплексный показатель, оказывает разни-
ца в индексах оплодотворения. Так, разница в среднем 
индексе оплодотворения у больных животных отно-
сительно здоровых составляет 7–8%, а относительно 
среднего показателя по фермам — 5%. Если проана-
лизировать ситуацию по первым трем осеменениям, 
то можно увидеть еще большую разницу в показателях 
оплодотворения (табл. 3).

Если проанализировать данные таблицы 3, то самая 
большая разница в индексе оплодотворения между 
больными и здоровыми животными приходятся на два 
первых искусственных осеменения. В Краснодарском 
крае индекс оплодотворения по первому осеменению 

на 13% больше у здоровых коров (50%) относительно 
больных (37%), а в Московской области разница со-
ставляет 8% по первому осеменению. Скорее всего, 
такая разница связана с тем, что на первые два осеме-
нения приходится наибольшее количество случаев за-
болевания коров маститом.

Был проанализирован индекс оплодотворения по 
секциям осеменения. Так, в Краснодарском крае на 
секцию больных маститом коров приходится 5% от 
всех осеменений, индекс оплодотворения в данной 
секции составляет 26%, что на 15% ниже относитель-
но среднего показателя (41%) по фермам.

В Московской области на секцию больных масти-
том коров приходится 3% от всех осеменений, индекс 
оплодотворения в данной секции составляет 30%, что 
на 15% ниже относительно среднего показателя (45%) 
по фермам.

Заключение
Мастит коров максимально негативно влияет на ин-

декс оплодотворения, что в дальнейшем приводит к 
ухудшению общепроизводственных показателей, та-
ких как индекс стельности и сервис-период. Индекс 
выявления охоты ниже у больных коров, нежели у здо-
ровых, но при использовании протоколов синхрониза-
ции половых циклов разница этого показателя нивели-
руется.

Хочется обратить внимание, что и больные живот-
ные становятся стельными, поэтому главным посы-
лом является не то, что больных животных не надо осе-
менять, а то, что необходимо как можно эффективнее 
решать проблему с маститом как одним из факторов, 
ухудшающих показатели воспроизводства.

М..Решетка,.руководитель.учебного.центра,..
канд..ветеринар..наук,.

И..Кухтенко,.руководитель.отдела.IT-решений.
ООО.«Альта.Дженетикс.Раша»

Таблица.2. Показатели воспроизводства здоровых коров и больных маститом

Показатели

Краснодарский край Московская область

Здоровые 
n = 1351)

Больные 
(n = 397)

Всего 
(n = 1748)

Здоровые 
(n = 1742)

Больные 
(n = 665)

Всего 
(n = 2407)

Индекс стельности 28% 22% 26% 29% 23% 26%

Индекс выявления охоты 62% 59% 61% 60% 55% 58%

Индекс оплодотворения: 44% 36% 41% 47% 40% 45%

1-я лактация 50% 42% 48% 48% 44% 47%

2-я лактация 40% 36% 38% 49% 41% 46%

3+ лактация 39% 35% 37% 45% 38% 42%

Стельные к 150-му дню доения 77% 67% 75% 84% 78% 82%

Сервис-период, дни 131 159 140 103 113 106

Средний день первого осеменения 78 78 78 67 69 68

Таблица.3..Индекс оплодотворения здоровых и больных маститом коров по номеру осеменения

Показатели
Краснодарский край Московская обл.

Здоровые
(n = 1351), %

Больные
(n = 397), %

Всего  
(n = 1748), %

Здоровые
(n = 1742), %

Больные
(n = 665), %

Всего 
(n = 2407), %

1-й ИО 50 37 46 46 38 44

2-й ИО 43 37 40 51 43 48

3-й ИО 39 34 37 46 45 45

4-й и далее ИО 35 36 35 45 38 42

Итого 44 36 41 47 40 45
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РАЦИОНАЛЬНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЖИВОТНОГО 

ПРОТЕИНА: КЛЮЧ К ПОВЫШЕНИЮ 

ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ЖИВОТНЫХ

Важно понимать, что процессы кормления и вос-
производства тесно связаны между собой. Качество 
кормления оказывает влияние на множество аспектов 
животноводства, но до сих пор в этой области суще-
ствует ряд проблем. Некорректная заготовка и хра-
нение кормов, отсутствие контроля за содержанием 
сухого вещества в грубых кормах, несовершенные 
смесители и технологии смешивания, ошибки в ра-
ционах и моделях кормления — всё это только часть 
проблем, с которыми сталкиваются фермеры.

Экономия на кормах для животных часто приводит 
к снижению содержания протеина в рационе, что в 
свою очередь негативно сказывается на уровне про-
изводительности и качестве молока. Важные пара-
метры, такие как содержание белка и жира в молоке, 
определяют сумму, которую переработчики готовы 
заплатить фермерам за товарное молоко. Понимание 
того, что инвестиции в высококачественное кормле-
ние животных играют решающую роль в повышении 
производительности фермы, является ключевым ком-
понентом успешного ведения хозяйства. Улучшение 
качества питания животных приводит не только к уве-
личению производительности и качества молока, но и 
снижает риск заболеваний, улучшая здоровье стада. 
Поэтому инвестиции в высококачественное кормле-

Главная цель фермерских хозяйств, занимаю-
щихся КРС, — повышение производительности 
своих животных. Постепенно уровень надоя на 
лучших фермах уже достигает 40 кг и более в сут-
ки на одну голову, в то время как менее продук-
тивные фермы доят от 15 до 20 кг. Ожидается, что 
в ближайшем будущем эти показатели улучшатся 
благодаря усовершенствованию селекции и по-
вышению эффективности кормления.

ние — это существенный компонент эффективного 
управления фермерским хозяйством. 

Сбалансированный корм как залог  
хорошего производства

По каким основным показателям отслеживать ре-
зультаты фермы? Конверсия корма, средний день до-
ения, индекс стельности. Первые два показателя как 
раз очень взаимосвязаны между собой и отражают 
общую производительность животных на ферме.

Правильное использование потребляемого корма у 
животных приводит к увеличению производства молока 
при экономичном расходе ресурсов. Это подчеркивает 
важность эффективности конверсии корма для повы-
шения продуктивности животных. Чем выше конверсия, 
тем эффективнее использование корма и выше произ-
водство продукции на каждую единицу потребляемого 
корма.

Для увеличения продуктивности животных и эконо-
мической эффективности производства важно поддер-
живать постоянный химический состав комбикорма. 
Отдельные корма обладают высокой биологической 
ценностью или выделяются содержанием определен-
ных аминокислот.

Эффективность использования растительного белка 
животными сильно варьируется, колеблясь от 8 до 45%. 
Это обусловлено множеством факторов, включая вид 
животного, его возраст, тип кормления и уровень про-
дуктивности.

Протеиновая питательность является индикато-
ром способности корма удовлетворять потребности 
животных в необходимых аминокислотах — как заме-
нимых, так и незаменимых. Основным показателем 
такой питательности является содержание сырого 
протеина в корме, охватывающего все азотсодержа-
щие соединения органического и неорганического 
происхождения. 

Белок, как ключевой строительный материал для 
клеток, тканей и органов организма животных, имеет 
решающее значение для их здоровья и продуктивности. 
Недостаток белка в рационе животных негативно ска-
зывается на их здоровье, росте, производительности и 
качестве продукции.

https://www.askfeed.ru/


15384 (7)    2024     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     

INDUSTRY EVENTS, TRENDS, NOVELTIES

СО
БЫ

ТИ
Я

 О
ТР

АС
Л

И,
 Т

РЕ
Н

Д
Ы

, 
Н

ОВ
ИН

КИ

Таблица.1.

Источник СВ,% СП,  
г/кг СВ

Переваримый 
в кишечнике 

протеин, г/кг СВ

Используемый 
сырой протеин , 

г/кг СВ

Кровяная мука 96 958 656.5 987

Мясокостная мука 95 707 246,6 345

Соевый шрот 88 493 220,4 299

Подсолнечный шрот 90 424 182,6 250

Рапсовый жмых 94 366 152,1 232

Белки животного происхождения не только служат 
богатым источником транзитного протеина, но и явля-
ются значительным источником аминокислот — основ-
ных строительных блоков для белков.

Таблица.2..Содержание лимитирующих аминокислот 

Источник Лизин, % Метионин, %

Соя полножирная 2,4 0,54

Соевый шрот 2,68 0,54

Рыбная мука 7 2,4

Кровяная мука 6 2

Перьевая мука 2 0,88

Мясокостная мука 3,7 1,3

Немаловажно! Помимо лимитирующих амино-
кислот, животные протеины богаты другими ви-
дами аминокислот. Они не только содержатся 
в большом количестве, но и лучше усваивают-
ся, так как имеют натуральное происхождение. 
С экономической точки зрения такие аминокис-
лоты более выгодны, чем, например, защищен-
ные искусственные аминокислоты.

Важно стремиться к оптимальному питанию, учиты-
вая потребности животных и обеспечивая им всё необ-
ходимое для успешного функционирования и производ-
ства.

Когда корова становится доходной?
Особенно высокую прибыльность для фермы обес-

печивает корова в период от отела до пика лактации. 
Этот временной интервал считается наиболее плодот-
ворным для достижения максимальных результатов. 
Что вы скажете на то, чтобы еще улучшить эти показате-
ли? Возможно ли это? Да, с помощью транзитного про-
теина, основным источником которого являются белки 
животного происхождения, такие как кровяная мука, мя-
сокостная мука и рыбная мука.

Одной из ключевых целей в кормлении является не 
только увеличение потребления СВ, но и обеспечение 
производства микробного белка у коровы. Однако мож-
но упереться в потолок, так как «ресурсы» коровы огра-
ничены. Здесь как раз на помощь приходят транзитные 
протеины, которые прекрасно работают в кишечнике, 
позволяя увеличить надои и качество молока. Они до-
бавляют в рацион протеин, тем самым позволяя осво-
бодить место в рубце от концентратов и дать больше 
грубых кормов. Потребление СВ увеличивается, соот-
ветственно, растет надой. 

Преимущества белков животного происхождения
Благодаря своему богатому составу, высокой кон-

центрации питательных веществ и небольшому весу, 
к примеру, кровяная мука при вводе в рацион всего  
500 г/гол обеспечивает следующие преимущества:

повышение индекса конверсии корма;
обеспечение дополнительной прибыли с каждого 

грамма сухого вещества рациона;
способствование увеличению содержания белка 

и жира в молоке (на личном опыте: содержание белка 

https://www.askfeed.ru/
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увеличилось с 3,2 до 3,37% с пропорциональным увели-
чением жира);

повышение доли грубых кормов в рационе, что спо-
собствует правильному функционированию рубца.

Немаловажным фактором для фермеров является 
стоимость продукта, которая может варьироваться от ко-
личества, качества компонентов. В таблице 3 представ-
лено сравнение содержания сухого протеина и сухого ве-
щества в различных компонентах, а также их стоимость.

Таблица.3.

Источник СВ, 
%

Стоимость 
1 кг НВ, 

руб.

Стоимость 
СВ, руб/кг

СП,  
%  НВ

СП,  
% СВ

Стоимость  
1 кг СП,  

руб.

Рыбная мука 95 250 278 72 80 347,2

Кровяная мука 95 90 100 92 102,2 97,8

Мясокостная 
мука 94 45 50 65 72,2 67,1

Перьевая мука 97 55 61,1 82 91,1 69,2

Рапсовый шрот 92 30 32,6 38 41,3 79

Соевый шрот 92 54 58,7 47 51,1 115

Пивная дробина 90 12 13,3 22 24,4 55

Еще одно преимущество белков животного проис-
хождения заключается в том, что данные продукты не 
представляют опасности для животных, так как в про-
цессе обработки убиваются все микроорганизмы, ко-
торые могли присутствовать в сырье (которое проходит 
тщательный лабораторный контроль). При соблюдении 
норм хранения и отбора появление посторонних орга-
низмов можно исключить.

Внедрение протеина в рацион
Затрагивая важность правильного внедрения живот-

ного протеина как части питательного рациона живот-
ных, следует уточнить, что важно: 

1. Проводить тщательный отбор поставщиков. Важно 
убедиться в качестве поставляемого сырья, его проис-
хождении и соответствии стандартам безопасности и 
качества. Сюда же можно отнести и проверку произ-
водства поставщика. Перед использованием сырья не-
обходимо удостовериться в применении современных 
технологий в производственном процессе поставщика, 
а также в свежести и сохранности сырья. 

2. Проведение лабораторного контроля входяще-
го сырья для исключения подделок и фальсификаций. 
Добавление карбамида или сульфата аммония, а также 
растительных компонентов может существенно снизить 
эффективность кормления. Стоит учитывать, что для 
обеспечения однородности и равномерности состава 
кормосмеси необходимо использовать специализиро-
ванный миксер. 

3. Добавление протеина должно происходить в про-
цессе подготовки кормосмеси, а не поверх корма при 
раздаче на кормовые столы. Для максимальной эффек-
тивности животноводства важно оптимизировать раци-
он животных, включая в него протеин, и внедрять этот 
подход на самый продуктивный период, например лак-
тацию. Это позволит достичь максимальной производи-
тельности и результативности от кормления. 

В каких случаях животный протеин  
не будет работать

Животный протеин, несмотря на свою значимость и 
пользу, может оказаться не эффективным в определен-
ных ситуациях. Важно учитывать ряд факторов, которые 
могут привести к неполноценному использованию жи-
вотного белка в рационе животных:

Дисбаланс в рационе. Одним из ключевых аспектов, 
влияющих на эффективность животного протеина, яв-
ляется сбалансированность рациона животных. Недо-
статочное или избыточное потребление белка может 
привести к нарушениям в пищеварении и недостаточ-
ной усвояемости питательных веществ.

Неправильное распределение кормлений. Нерав-
номерное распределение кормлений по времени и ко-
личеству может привести к недостаточному усвоению 
животного белка организмом животных, что снизит его 
эффективность.

Несоответствие целям кормления. Важно учитывать 
цели и потребности конкретного животного при форми-
ровании рациона. Неадекватное использование живот-
ного протеина в случае несоответствия целям кормле-
ния может привести к нежелательным последствиям.

Так, для ферм с невысокими результатами, где удой 
животных ниже 20 л, использование животного про-
теина может оказаться не столь целесообразным из-за 
низкой рентабельности фермы, которая не может на-
править инвестиции в высокую продуктивность.

Необходимо внимательно планировать и проводить 
кормление животных, учитывая не только наличие белка 
в рационе, но и потребности и особенности конкретного 
хозяйства, чтобы обеспечить оптимальные условия для 
развития и производства животных на ферме. 

Заключение
Можно отметить, что использование белков животно-

го происхождения может дать важный вклад в улучше-
ние производительности и качества продукции фермы. 
Однако для ферм с более низкими показателями, где 
удой коров ниже 20 л, использование животного про-
теина может оказаться не таким целесообразным вви-
ду относительно низкой рентабельности самой фермы. 
В любом случае при проектировании кормления важно 
учитывать не только доступность животного протеина, 
но и потребности и особенности конкретного хозяй-
ства, с тем чтобы обеспечить оптимальные условия для 
роста, развития и производства животных на ферме.

Васькова.Т.А.,.директор.АО.«АСК»

160000, Россия, г. Вологда, 
пр-т Победы, д. 67А 
Тел. 8 (800) 234-44-14 
E-mail:officeko@askfeed.ru 
www.askfeed.ruН
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В настоящее время Россия продолжает 
наращивать объемы экспорта агропромыш-
ленной продукции в африканские страны, ко-
торые становятся всё более значимыми тор-
говыми партнерами для нашего государства, 
сообщил заместитель министра сельско-
го хозяйства РФ Сергей Левин, выступая на 
панельной дискуссии ПМЭФ. Вопросы про-
довольственной безопасности в этом регио-
не, — в том числе из-за значительного повы-
шения численности населения, — принимают 
всё более острый характер, заявил он. Как 
результат, Российская Федерация суще-
ственно увеличила за последние несколько 
лет экспорт сельхозпродукции на Африкан-
ский континент, отметил чиновник. Согласно 
данным замглавы Минсельхоза России, толь-
ко за минувший год уровень сельскохозяй-
ственных поставок в Африку из РФ вырос на 
четверть (при этом 80% из них приходится на 
пшеницу) и почти достиг 6 млрд долл. США. 
«Здесь интересно то, это двусторонний процесс,  — 
сказал он. — Мы также наращиваем закупки продо-
вольствия у африканских государств и за прошлый год 
по его импорту перешли отметку в 2,1 миллиарда дол-
ларов. Импортируем фрукты, овощи, какао-бобы и ряд 
других продуктов, которые на территории нашей стра-
ны не выращиваются, и в дальнейшем намерены ак-
тивно развивать это направление, что подтвержда-
ют показатели текущего года. Так, за январь — апрель 
2024 года (за I квартал с небольшим) мы уже наторго-
вали друг с другом порядка 3 миллиардов долларов. И 
даже более того. Мы готовы и дальше увеличивать тор-
говлю, взаимные закупки наших продуктов, всё боль-
ше переходя на прямые закупки, прямые поставки, ми-
нуя европейских посредников, доминировавших в этой 
торговле многие годы». 

Сергей Левин сообщил, что по поручению прези-
дента России Владимира Путина, была организова-
на масштабная гуманитарная поставка из РФ в 6 стран 
Африки одновременно в общей сложности 200 тыс. т 
российской пшеницы. «Мы, разумеется, понимаем, что 
не все страны в Африке могут позволить себе покупать 
это зерно по рыночным ценам, — заметил он. — По-
этому наша гуманитарная поставка была ориентиро-
вана именно на те рынки и на те страны, где сейчас су-
щественные политические и экономические трудности, 
для кого она станет необходимым подспорьем». По сло-
вам замминистра, эта гуманитарная акция — доброе 
дело — является залогом будущих успешных деловых 

В ходе панельной дискуссии «Россия — Африка» XXVII Петербургского международного экономи-
ческого форума (ПМЭФ-2024), прошедшей 06.06.2024, состоялось обсуждение широкого спек-
тра вопросов российско-африканского сотрудничества, в частности — расширения направлений 
взаи модействия в агропромышленном комплексе и обеспечения продовольственной безопасно-
сти стран Африканского континента. Большой интерес аудитории вызвало выступление замести-
теля министра сельского хозяйства РФ Сергея Левина.

партнерских отношений РФ с африканскими государ-
ствами, в том числе — в области сельхозпроизводства и 
торговли продукцией АПК, и способствует формирова-
нию безупречной деловой репутации России среди на-
селения региона.

Чиновник сделал акцент на вопросах развития рос-
сийско-африканского сотрудничества в сфере выс-
шего образования в области сельского хозяйства 
(по направлениям аграрного профиля) и подготовки 
квалифицированных кадров для АПК. «Мы постоян-
но работаем над повышением в наших аграрных ву-
зах числа иностранных студентов — представителей 
государств Африки, которые могут обучаться у нас 
бесплатно, по выделенным грантам», — отметил он.  
Таким образом, Россия, взращивая целое поколе-
ние специалистов, владеющих современными (наи-
более передовыми на сегодняшний день) сельскохо-
зяйственными технологиями, помогает партнерам из 
африканских стран «получить удочку, чтобы рыбу ло-
вить своими руками», резюмировал Сергей Левин. Он 
сообщил, что за прошедший год количество африкан-
ских студентов, обучающихся в вузах РФ, увеличилось 
почти на 10%, уточнив, что это далеко не предел, в 
планах — дальнейшее увеличение набора африканцев 
в отечественные профильные высшие учебные заве-
дения. «Мы готовы и далее развивать научно-техниче-
ское сотрудничество со странами Африки», — поды-
тожил замминистра.

Ю.Г..Седова

ЭКСПОРТ ПРОДУКЦИИ АПК ИЗ РФ В АФРИКУ  
В 2023 ГОДУ ВЫРОС НА ЧЕТВЕРТЬ
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РЗС: ТАКИХ ПОЗДНИХ ВОЗВРАТНЫХ ЗАМОРОЗКОВ  
НА НАШЕЙ ТЕРРИТОРИИ НЕ БЫЛО БОЛЬШЕ 100 ЛЕТ

Текущее положение дел в отечественном зерновом секторе обсудили участники пресс-конфе-
ренции президента Российского зернового союза Аркадия Злочевского, прошедшей на площад-
ке МИА «Россия сегодня».

В этом году валовый сбор зерна в Российской Фе-
дерации вследствие гибели посевов из-за заморозков 
в европейской части страны в I декаде мая после ано-
мально теплой погоды в середине весны предполо-
жительно не превысит 130 млн т, сообщил президент 
Российского зернового союза (РЗС) Аркадий Злочев-
ский. По его словам, в России таких поздних возврат-
ных заморозков не было больше 100 лет (по информа-
ции Министерства сельского хозяйства РФ, совокупно 
они затронули посевы в 23 регионах страны, при этом 
в 8 регионах введен режим ЧС). Потери уже сейчас до-
статочно значительные. В общей сложности пострада-
ли свыше 1,5 млн га посевных площадей, из которых 
пересеваться, по данным Минсельхоза России, будут 
900 тыс. га, заявил глава РЗС. «Думаю, что реальные 
цифры общего пересева уйдут за миллион гектаров, а 
пострадавших в регионах посевов — порядка двух мил-
лионов гектаров всего», — сказал он. Однако далеко не 
все пострадавшие от неблагоприятных погодных усло-
вий площади нужно пересеивать. Целесообразность 
этих работ должна быть основана на рациональном под-
ходе — экономическом расчете, чтобы их общая стои-
мость не превысила потенциальный доход, отметил 
эксперт. «В связи с этим необходимо учесть, что на пе-
ресев, вызванный поздними майскими заморозками, у 
нас практически не осталось времени. Для оптимальных 
сроков время ушло. Пересев в неоптимальные сроки 
означает позднюю уборку и зависит от погодных усло-
вий во время уборочных работ. Как результат, мы можем 
лишиться еще части урожая, которая уйдет под снег, что 
приведет автоматом к потере как количества, так и ка-
чества», — пояснил он. 

Усугубляет столь непростую ситуацию доволь-
но  серьезная засуха на юге России, которая в настоя-
щее время продолжается и нарастает, что также ведет 
к снижению урожайности, добавил спикер. «Влагозапа-
са недостаточно. Более того, под пересевом тоже сухая 
почва. Это высокий, серьезный риск, что зерно с пере-
сеянных площадей окажется щуплым», — заметил он.

Таким образом, в РФ при средней урожайности за 
5 лет в 25,8 ц/га, исходя из текущих площадей, кото-
рые пойдут под уборку, получается порядка 129 млн т 
валового сбора. Достаточно серьезное понижение, по-
скольку ранее прогнозы аналитиков отрасли составля-
ли от 142 до 147–149 млн т, резюмировал Аркадий Зло-
чевский. В частности, эксперты РЗС прогнозировали, 
что РФ в этом году при нормальных погодных условиях 
и в отсутствии природных катаклизмов сможет собрать 
около 135–145 млн т зерна. Причем в новых «прогнозах 
учтены только состоявшиеся неблагоприятные погод-
ные условия», так что возможны еще изменения в про-
гнозных оценках, отметил спикер.

Что касается экспортных показателей, то в целом 
экспорт зерна из России прогнозируется на уровне  
67–69 млн т, сообщил эксперт. В частности, по итогам 
сельхозсезона 2023/24, РФ может занять четверть ми-
рового рынка пшеницы, отметил он, добавив, что в 
2024 году (за последнее время) российские поставки 
этой ценнейшей продовольственной культуры снизи-
лись и отстают от прошлогодних значений. По мнению 
спикера, снижение экспорта завязано не на ущербе от 
поздних майских заморозков, а на ценовой динами-
ке. «Динамика внутренних цен сейчас выше динами-
ки внешних, что отражается на интересе экспортеров.  

Заморозки на экспорт не повлияют, они 
отразятся на будущей производственной 
базе», — пояснил он. Так, по данным на 
27.05.2024, поставки всех зерновых со-
ставляли порядка 4,6 млн т, из них пшени-
цы — 3,8 млн т, тогда как в 2023 году всех 
зерновых было 5,8 млн т, из них пшени-
цы — более 4 млн т, уведомил президент 
РЗС. «Это отставание в июне, может быть, 
еще нарастет», — уточнил он. Эксперт за-
острил внимание на поставках россий-
ского зерна из Калининградской области. 
Он отметил, что у России уже традицион-
но сложилась достаточно динамичная ли-
ния поставок из этого региона во многие 
страны, в том числе Латинской Америки 
(в силу объективных условий суда, везу-
щие оттуда сою на переработку, на обрат-
ном пути заполняются зерновыми ресур-
сами) и Африканского континента.

Ю.Г..Седова
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Правительство России сохраняет про-
гноз по урожаю зерновых в стране, ожи-
дая не менее 132 млн т зерна в текущем 
году, из них порядка 85 млн т пшеницы, 
несмотря на потери, вызванные возврат-
ными заморозками, отметил в ходе фо-
рума вице-премьер РФ Дмитрий Патру-
шев. По его словам, планируемую струк-
туру посевных площадей (как и прогноз 
по сбору зерновых) позволяет сохра-
нить практически завершенный пересев 
на территориях пострадавших регионов. 
«Объем, который мы планируем собрать, 
с учетом переходящих остатков позволит 
и в новом сезоне поставить на внешние 
рынки до 60 миллионов тонн зерна», — 
сообщил спикер. В соответствии с ука-
зом президента России Владимира Пу-
тина о национальных целях, к 2030 году 
российский АПК должен нарастить про-
изводство на 25%, а аграрный экспорт — 
в 1,5 раза к уровню 2021 года, отметил он. Решение этих 
задач во многом зависит от развития зерновой отрасли,  
особенно учитывая, что к указанному году объемы зару-
бежных поставок зерна должны достичь 80 млн т, уточ-
нил чиновник. Планы эти крайне амбициозные, но ис-
полнимые, добавил он.

Экспортные перспективы напрямую связаны с эф-
фективностью системы агрологистики, ее следует раз-
вивать по таким направлениям, как расширение воз-
можностей для хранения и перевалки грузов, разви-
тие внутренних водных путей и речного судоходства, 

ЗЕРНОВАЯ ОТРАСЛЬ РОССИИ: ИТОГИ, РИСКИ, 

ПЕРСПЕКТИВЫ

Актуальные отраслевые вопросы обсудили участники Всероссийского зернового форума, прошед-
шего 30 мая — 1 июня 2024 года в г. Сочи. В мероприятии, организованном Союзом экспортеров 
зерна при поддержке Минсельхоза России, принял участие заместитель председателя правитель-
ства РФ, экс-министр сельского хозяйства Дмитрий Патрушев.

создание отечественного сухогрузного флота, увели-
чение пропускной и провозной способности железно-
дорожной инфраструктуры, сообщил спикер. «Работа 
по этому комплексу задач уже ведется», — отметил он.  
Вице-премьер сделал акцент на необходимости про-
должения анализа причин роста цен (и путей их сниже-
ния) транспортировки зерна автомобильным и железно-
дорожным транспортом, поручив эту задачу Минсель-
хозу России и Федеральной антимонопольной службе. 
Помимо этого, он порекомендовал ФАС обратить вни-
мание на повышение стоимости вагонов-хопперов. 

Цены на мировых рынках постепенно  
нормализуются, начали они восстанав-
ливаться и внутри страны, отметил чинов-
ник. Он сообщил, что правительственная 
подкомиссия по таможенно- тарифному 
и нетарифному регулированию приня-
ла решение об очередной корректиров-
ке расчета пошлин (базовые экспортные 
цены, применяемые при расчете, будут 
увеличены на 1000 руб. по всем видам 
зерновых).

Дмитрий Патрушев напомнил, что в 
минувшем году российские аграрии со-
брали урожай почти в 150 млн т зерно-
вых, подтвердив статус РФ как одного из 
ведущих производителей на глобальном 
рынке, где каждая 4-я партия пшеницы — 
российского происхождения. В частно-
сти, на нашу страну пришлось 12% ми-
рового объема пшеницы и 14% ячме-
ня, что позволило выполнить ориентиры 
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собственной продбезопасности и про-
должить развитие экспорта. Несмотря 
на санкции, уход с рынка иностранных 
трейдеров, Россия не снижает, а нара-
щивает экспортные поставки и намерена 
экспортировать в текущем сельхозсезо-
не до 70 млн т зерновых, включая поряд-
ка 53 млн т пшеницы, отметил чиновник. 
Он объявил о введении со следующего 
сельхозсезона понижающего коэффи-
циента для компаний, не использующих 
полностью свои квоты, с целью стиму-
лирования активного использования ре-
сурсов и повышения объемов экспорта 
зерновых. 

В презентации спикер перечислил сле-
дующие меры стабилизации внутреннего 
рынка:

запрет на экспорт твердой пшеницы и риса;
квотирование экспорта зерна (механизм ежегодно 

дорабатывается);
прямые субсидии производителям зерна (направле-

но более 70 млрд руб. с 2021 года);
государственные закупочные интервенции;
корректировка механизма расчета экспортных по-

шлин.
«Без этих мер мы не сможем балансировать цену на 

внутреннем рынке и, по сути дела, обеспечивать насе-
ление качественной продукцией по оптимальным це-
нам», — отметил он.

По информации вице-премьера, в России не будет 
продлен временный запрет на экспорт твердой пше-
ницы, действующий с декабря 2023-го по 31 мая 2024 
года, а вот ограничение на вывоз риса остается в силе. 
В результате аварии на Фёдоровском гидроузле на Ку-
бани были существенно снижены объемы посева и про-
изводства этой культуры, что привело к необходимости 
введения запрета на ее экспорт, отметил он. «В настоя-
щее время объемы производства риса увеличиваются, 
но еще не достигли показателей, которые позволили бы 
нам спокойно себя чувствовать на внутреннем рынке. 
Поэтому по рису мы пока наше решение по запрету про-
лонгируем», — пояснил спикер. В ближайших планах — 
увеличить объем производства этой сельхозкультуры не 
менее чем до 2 млн т для возобновления ее экспорта, 
добавил он.

Заострив внимание на текущей ситуации, чиновник 
сообщил, что яровой сев превысил 45 млн га (это прак-
тически 80% от плановой площади), так что через пару 
недель несколько регионов юга и Северного Кавказа 
уже смогут приступить к уборке урожая. Вместе с тем, 

поскольку весна в этом году выдалась крайне непро-
стой, возвратные заморозки нанесли ущерб более чем 
1 млн га посевов (из них порядка 850 тыс. га — зерно-
вые культуры), ряд регионов объявили режимы чрез-
вычайной ситуации на местном уровне. Учитывая мас-
штаб ущерба, для некоторых из них планируется введе-
ние ЧС федерального значения, отметил вице-премьер. 
«Застраховавшие свои посевы смогут получить соот-
ветствующие выплаты от страховых компаний. Конечно, 
мы будем и дальше продвигать работу по страхованию 
посевов. В нашем понимании, должно быть застрахо-
вано не менее 30% посевов. Сейчас мы приближаем-
ся к этой цифре, но еще ее не достигли», — сказал он. 
Со стороны государства, как и раньше, будут действо-
вать механизмы поддержки, добавил спикер. 

Дмитрий Патрушев отметил, что на сегодняшний 
день предпосылок для продажи зерна из интервенци-
онного фонда — эффективного инструмента регулиро-
вания наличия продукции на внутреннем рынке — пока 
нет. «Тот объем зерновых, который мы планируем со-
брать (даже с учетом тяжелых погодных условий), пол-
ностью закроет потребности внутреннего рынка», — 
проинформировал он.

Вице-премьер сообщил, что будет продолжено на-
чавшееся в текущем году квотирование импорта семян 
сельхозкультур из недружественных стран, пояснив, 
что данный механизм призван защитить внутренний 
рынок. «Будем уменьшать поэтапно объем ввозимых в 
РФ семян», — уточнил он. Как результат, аграриям не-
обходимо будет переориентироваться на отечествен-
ную селекцию и генетику. «Мы очень многое для этого 
уже сделали: вводим финансовую поддержку для тех, 
кто пользуется собственной селекцией, оказываем ее 

тем, кто строит селекционно-семеноводче-
ские центры. Мы ориентировали российский 
бизнес на работу с отечественными научно-ис-
следовательскими институтами, занимающи-
мися разработкой новых семян», — рассказал 
чиновник. Он выразил надежду, что поставлен-
ная главой государства задача — достичь са-
мообеспеченности семенами на уровне 75% 
к 2030 году — будет выполнена. Россия гото-
ва сотрудничать и с иностранными производи-
телями семян, но только на основании правил 
локализации, регламентирующих условия ра-
боты зарубежных селекционно-семеноводче-
ских компаний на российском рынке, подыто-
жил Дмитрий Патрушев.

Ю.Г..Седова
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Посевная кампания в Новосибирской области бли-
зится к завершению, а в нескольких районах сев уже 
закончен, отметил и.о. главы областного Минсельхо-
за Андрей Шинделов. По его данным, общая посевная 
площадь региона в 2024 году составит 2362 млн га, что 
выше почти на 1000 га показателей 2023 года, при этом 
основная ее часть — 1,5 млн га — отведена под зерно-
бобовые культуры. В текущем году в области увеличены 
посевные площади техкультур: рапса — до 66 тыс. га, 
сои — до 16,3 тыс. га, подсолнечника — до 12,8 тыс. га, 
добавил спикер.

Чиновник напомнил о недавних кратковременных 
возвратных заморозках, от которых пострадала часть 
посевов в Ордынском и Чистоозерном районах. «Глав-
ное, поскольку не была повреждена точка роста, рас-
тения остались живыми. Сейчас они восстановились, 
развиваются и к концу вегетационного периода набе-
рут прежнюю силу», — отметил он. 

В настоящее время на территории области наблю-
дается сильное переувлажнение почвы, из-за которого 
возникли затруднения с входом на некоторые участки 
полей западной зоны сельхозтехники, сообщил Андрей 
Шинделов. Он рассказал, что чрезмерное увлажнение 
почвы даже стимулировало сельхозпроизводителей од-
ного из районов к инновационному подходу — для по-
сева мелкосемянных культур они начали использовать 
беспилотники (дроны), что позволило им продолжить 
работы, несмотря на невозможность применения тра-
диционной техники. 

По оценке областного Минсельхоза, на весен-
ние полевые работы были потрачены 17,5 млрд руб. 
(в 2023 году — 16,5 млрд руб.), в том числе собствен-
ных средств — 10,4 млрд руб., или 59,4%, банковских 

кредитов — 6,2 млрд руб., или 35,4%, господдержки — 
300 млн руб., или 1,7%. 

Для успешной реализации посевной кампании в ре-
гионе был налажен активный процесс импортозамеще-
ния в производстве сельхозтехники: всего аграриями 
задействованы 7098 тракторов, 3252 грузовых автомо-
биля, 4895 сеялок, из них 1253 единицы современных 
высокопроизводительных посевных комплексов, про-
информировал чиновник. В этом году на обновление 
агропарка запланированы 2,3 млрд руб. (рекордные 
затраты — 12 млрд руб. на эту сферу были в 2022 году), 
уточнил он.

Новосибирские сельхозпредприятия полностью 
обеспечены семенным материалом (для весенних по-
левых работ им потребовалось порядка 300 тыс. т) при 
этом основной акцент был сделан на семена отече-
ственной селекции, отметил спикер. Причем если со-
отношение между семенами российской и иностран-
ной селекции в марте находилось в пропорции 60% к 
40%, то сейчас оно примерно 74% к 26%, посевы ку-
курузы и сои полностью выполнены отечественными 
семенами, уточнил он. 

Чиновник сообщил, что для местных сельхозтова-
ропроизводителей предусмотрены меры поддержки в 
рамках утвержденной областным правительством гос-
программы «Развитие сельского хозяйства и регулиро-
вание рынков сельскохозяйственной продукции, сырья 
и продовольствия в Новосибирской области», а также 
государственная поддержка по 43 видам технических 
средств и оборудования для сельхозпроизводства, 
произведенных на территориях Российской Федера-
ции и Республики Беларусь. По его данным, с начала 
2024 года аграриям региона были направлены более 

1,4 млрд руб. господдержки, вырос и объ-
ем предоставления кредитов, в том числе 
по льготной ставке, благодаря увеличенным 
для области лимитам.

И. о. министра заострил внимание на экс-
портном потенциале сельхозпродукции об-
ласти, занимающей лидирующие позиции в 
Сибирском федеральном округе по экспор-
ту в сфере АПК. За 5 месяцев текущего года 
экспорт областной агропродукции достиг 
244 млн долл., превысив показатели анало-
гичного прошлогоднего периода, резюми-
ровал он. Чиновник отметил, что регион, от-
правляющий сельхозпродукцию в более чем 
50 государств (среди ее основных потреби-
телей — Китай, Турция и страны ЕАЭС), от-
крыл новое направление — начал поставки 
зерна на Кубу. Согласно его данным, первые 
30 тыс. т зерна уже отправлены в эту респуб-
лику из Новосибирской области.

Ю.Г..Седова

В НОВОСИБИРСКОЙ ОБЛАСТИ ЗАВЕРШАЕТСЯ 

ПОСЕВНАЯ КАМПАНИЯ

Предварительные итоги посевной кампании — 2024 в Новосибирской области обсудили участники 
пресс-конференции исполняющего обязанности министра сельского хозяйства региона Андрея 
Шинделова, прошедшей 14 июня на площадке ТАСС (Новосибирск).
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НОВАЯ СТРУКТУРА — УРАЛЬСКОЕ МЕЖРЕГИОНАЛЬНОЕ 
УПРАВЛЕНИЕ РОССЕЛЬХОЗНАДЗОРА — СОЗДАНА 
В РАМКАХ РЕОРГАНИЗАЦИИ РЕГУПРАВЛЕНИЙ СЛУЖБЫ

В ходе мероприятия было отмечено, что ре-
шение о создании в текущем году Уральского 
межрегионального управления Федеральной 
службы по ветеринарному и фитосанитарному 
надзору с центром в Челябинске — реоргани-
зации региональных управлений ведомства — 
принято на основании схемы размещения тер-
риториальных органов Россельхознадзора и в 
целях совершенствования организации дея-
тельности его территориальных управлений. 
В результате к Управлению Россельхознад-
зора по Челябинской и Курганской областям 
присоединили Управление Россельхознад-
зора по Свердловской области, завершив та-
ким образом процедуру реорганизации тер-
риториальных подразделений Службы (ранее 
были объединены Челябинское и Курганское 
управления). Полномочия созданной структу-
ры распространяются на территории указанных регио-
нов. Всего в системе Россельхознадзора за последние 
три года из 80 территориальных управлений созданы 
37 межрегиональных управлений, проинформировал 
врио руководителя объединен ной структуры на дату 
пресс-конференции (в настоящее время руководитель 
Уральского межрегионального управления) Анатолий 
Литовченко. На сегодняшний день в планах управле-
ния, в частности, — сделать более системной и завер-
шенной работу по контролю за вводом в оборот земель 
сельхозназначения в Свердловской области, поскольку 
в регионе не обрабатываются более 300 тыс. га сель-
хозземель, а также за качеством и безопасностью по-
ставляемой в местные учреждения социальной сферы 
продукции, отметил он. «Сегодня в области проверя-
ется только 30–40% таких учреждений. Мы поставили 
перед собой задачу: проверять все. В Челябинской и 
Курганской областях такой цели мы добились», — ска-
зал спикер. 

Как уточнила заместитель главы управления Евге-
ния Косарева, в Свердловской области в 2023 году со-
трудниками Службы были отобраны 380 проб пищевой 
продукции, из них 23 пробы — в социально значимых 
учреждениях, в 50 пробах, что составляет 13%, выяв-
лено несоответствие требованиям по показателям ка-
чества и безопасности. На текущий момент в регионе 
сохраняется тенденция выявления несоответствий тре-
бованиям действующего законодательства Российской 
Федерации именно в готовой молочной продукции, 
заявила она. Что касается итогов контрольно-надзор-
ной деятельности регуправления, то, согласно данным 
чиновника, в прошлом году специалистами Россельхоз-
надзора были досмотрены и оформлены 21 т импортных 

О задачах Уральского межрегионального управления Россельхознадзора, созданного 16 февраля 
2024 года, и об итогах надзорной деятельности в Свердловской области в 2023 году сообщили на 
пресс-конференции, прошедшей на площадке ТАСС (г. Екатеринбург), возглавивший объединенную 
структуру Анатолий Литовченко и его заместители Евгения Косарева и Татьяна Патрушева.

и экспортных грузов и 17,5 млн животных. Общий объем 
проконтролированной продукции при внутрироссий-
ских перевозках составил 452,5 тыс. т животноводче-
ской продукции и кормов для животных, отметила она. 
«В пункте пропуска через Государственную границу Рос-
сийской Федерации в аэропорту Кольцово при досмо-
тре ручной клади и багажа пассажиров было задержано 
639 килограммов пищевой продукции неустановленно-
го происхождения, — сообщила Евгения Косарева. — 
По выявленным нарушениям составлены 217 протоко-
лов». Помимо этого, представителями регуправления 
досмотрены более 5000 вагонов с пищевой продукцией 
и в 40% случаев (при перевозках) выявлены нарушения, 
чаще всего температурного режима. На автомобильном 
транспорте инспекторами были проконтролированы 
312 партий импортной и экспортной продукции (в ос-
новном это инкубационное яйцо, корма, кормовые до-
бавки, племенные суточные цыплята), добавила спикер. 

В 2023 году по сравнению с предшествующим го-
дом вырос объем экспортных поставок сельхозпро-
дукции растительного происхождения с территории 
Свердловской области (преимущественно в Китай), 
проинформировала заместитель Анатолия Литовчен-
ко Татьяна Патрушева. При экспорте подкарантинной 
продукции специалистами Службы проводятся каран-
тинно-санитарные мероприятия и выдаются фитоса-
нитарные сертификаты, отметила она. Должностными 
лицами осуществляется мониторинг карантинно-са-
нитарного состояния области. В 2023 году ими была 
проконтролирована площадь порядка 3 млн га, в том 
числе с применением феромонных ловушек, сообщила 
чиновник. 

Ю.Г..Седова
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В настоящее время в России производство ин-
дейки динамично развивается и реально облада-
ет значительным ростом для дальнейшего развития. 
Выпуск мяса птицы, по расчетам Национальной ассо-
циации производителей индейки (НАПИ), увеличился 
на 1,8% по отношению к показателям предыдущего 
года — с 414,5 до 422 тыс. т, и это на фоне сниже-
ния сохранности поголовья индейки на 1–1,5% из-за 
напряженной эпизоотической обстановки, сохраняв-
шейся в течение 2023 года, а также вследствие оста-
новки поставок отдельных зарубежных ветеринарных 
препаратов [1].

Один из вызовов сдерживания роста производ-
ственных показателей в индейководстве напрямую 
связан с субклинической формой кокцидиоза, то 
есть кокцидиоз может не диагностирован, но прирост 
живой массы и конверсия корма нарушены [2]. При 
данной форме течения эймериоза имеет место вто-
ричное инфицирование бактериями с клинической 
формой поражения желудочно-кишечного тракта.

Нерациональное применение кокциостатических 
препаратов способствовало развитию резистент-
ности у патогенов к отдельным действующим веще-
ствам. И не надо забывать, что процесс формиро-
вания резистентности у эймерий идет непрерывно. 
Поэтому на птицефабриках даже на фоне применения 
кокцидиостатиков встречается субклиническая фор-
ма кокцидиоза, которая сопровождается задержкой 
прироста и ухудшением конверсии корма. Спрово-
цировать субклиническую форму кокцидиоза могут и 
корма, содержащие микотоксины, и производствен-
ные стрессы.

В связи с повреждением некоторых участков сли-
зистой оболочки эймериями активизируется услов-
но-патогенная микрофлора, в частности Clostridium.
perfringens и E..coli, что приводит к серьезным нега-
тивным последствиям при выполнении функции ки-
шечника как первой линии защиты физического про-
никновения патогенов. А здоровье кишечника — это 
залог высокой продуктивности и экономической эф-
фективности выращивания птицы [3].

Субклинический кокцидиоз может вызывать сла-
бовыраженные симптомы: задержку роста, блед-
ность кожи и жидкий помет. Одно из клинических про-
явлений осложненного кокцидиоза, например при 
некротическом энтерите, — помет: липкий, несфор-
мированный, оранжевого цвета. Повреждения сли-
зистой обычно крупные, эрозивные, и присутствует 
некроз тканей. Наличие ооцист в кишечных соско-
бах дает подсказку, но не патогномоничную, так как 

ПРИРОДНАЯ КОРМОВАЯ ДОБАВКА КАК СРЕДСТВО 
УСИЛЕНИЯ КОНТРОЛЯ НАД СУБКЛИНИЧЕСКИМ 
КОКЦИДИОЗОМ У ИНДЕЙКИ

В статье представлены данные производственного опыта на индейке кросса BUT-6 при введении в 
корма натуральной кормовой добавки ОЛЕОСТАТ, свидетельствующие о снижении риска, связан-
ного с возникновением субклинического кокцидиоза. По итогам закрытой партии птицы получили 
среднюю живую массу самочек (+117 г), самцов (+439 г). Выход мяса с 1 м2 — +2,7 кг. Конверсия 
корма ниже на 6 пунктов, индекс эффективности — +9 пунктов. 

оба заболевания — и кокцидиоз, и некротический эн-
терит — могут быть в одном и том же кишечном сег-
менте.

Ежегодно в ветеринарный бюджет закладывают 
высокие суммы на приобретение кокцидистатиков 
для профилактики экономически значимого заболе-
вания, как кокцидиоз, и антибиотиков для лечения 
бактериальных болезней ЖКТ. К примеру, на профи-
лактику и лечение на 1000 голов индейки в тур тратит-
ся до 75 тыс. руб.

Род паразитических простейших сем. Eimeridae 
(эймерия), относящихся к подклассу кокцидий, насчи-
тывает множество видов — внутриклеточных парази-
тов. Они имеют сложный многостадийный прямой 
цикл развития в организме птицы, обладают высоким 
репродуктивным потенциалом, устойчивы во внешней 
среде к физическим и химическим воздействиям.

Таким образом, на птицефабриках ооцисты эйме-
рий практически невозможно уничтожить, риск за-
ражения кокцидиозом поддерживается постоянно. 
Паразитируют они в клетках слизистого слоя кишеч-
ника, который покрыт микроворсинчатым простым 
колончатым эпителием (энтероцитами) [3]. У индей-
ки 6 видов: E.. мeleagrimitis,. E.. dispersa,. E.. innocua,.
E.. mеlеagridis,. E.. gallopavonis,. E.. Adenoids. Наиболь-
шая инвазионность кокцидиями у молодняка самцов 
установлена в возрасте 35–49 дней — 30–45%, у са-
мок 35–63 дня — 5–30%. Индюшата заражаются эй-
мериями в течение всего тура с несущественными 
колебаниями по сезонам года. Возраст молодняка 
оказывает более заметное влияние на зараженность 
индюшат [4].

Контроль кокцидиоза
Краеугольным камнем профилактики и борьбы 

с эймериозом являются оптимальное содержание, 
применение профилактических антикокцидийных 
препаратов и вакцин.

Для профилактики кокцидиоза у индейки использу-
ются различные программы: «прямые» полные ротаци-
онные, в которых применяется только один ионофор или 
один химический кокцидиостатик; и «челночные» (шатл), 
в которых чередуют кокцидиостатики из разных групп 
(химические и ионофорные) в течение одного цикла вы-
ращивания птицы. Химические кокцидиостатики более 
эффективны, чем ионофорные, но к ним резистентность 
вырабатывается быстрее. Химические кокцидиостатики 
используют в течение 4 мес. один раз в год. 

В настоящее время существует интерес к при-
менению так называемых натуральных кормовых 
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добавок, которые включают экстракты растений и 
эфирные масла. Механизм действия экстрактов рас-
тений, основан на физиологическом действии сти-
муляции иммунной системы. Они способствуют здо-
ровью кишечника, увеличивая площадь и высоту 
кишечных ворсинок, а некоторые компоненты рас-
тений оказывают синергидный эффект и направле-
ны на вытеснение эймерий и патогенных бактерий из 
желудочно- кишечного тракта. Растительные экстрак-
ты не вызывают развития резистентности у патогенов 
и являются безопасными для птицы.

Таким образом, в связи с растущей устойчивостью 
патогенов к кокцидиостатикам и сегодняшней ситуа-
ции на рынке ветеринарных препаратов на данный 
момент не существует «идеального решения» полного 
контроля эймериоза у птицы, в частности субклини-
ческой формы проявления, которая напрямую зави-
сит от получения зоотехнических показателей. Поэто-
му была поставлена цель.с учетом текущей стратегии 
контроля кокцидиоза на птицефабрике Центрально-
го региона по выращиванию индейки провести произ-
водственный опыт для уменьшения риска, связанного 
с возникновением субклинического течения данно-
го заболевания; его профилактикой и анализа про-
изводственных показателей, с введением в основной 
рацион природной кормовой добавки ОЛЕОСТАТ про-
изводства компании ССРА (Франция).

В основе разработки данной добавки — диффе-
ренцированный подход к действующим природным 
веществам и синергидный эффект составляющих 
компонентов.

Эфирное масло гвоздики (эвгенол) разрушает 
стенки ооцист и действует на мембраны спорозоитов 
и репликацию их ДНК [5]. Эвгенол эфирного масла 
гвоздики может стимулировать рост и пролиферацию 
Lactobacillus. spp., которые способны положительно 
влиять на изменения ворсинок тонкого отдела кишеч-
ника и, как следствие, эффективно улучшать показа-
тели роста бройлеров [6].

Экстракт чеснока (аллицин) проникает через 
мембраны спорозоитов и бактерий. Разрушает вну-
тренние ферменты спорозоитов, зависящие от тио-
ловых групп [7]. Добавление ферментированного 
чеснока в рацион птицы увеличивает высоту кишеч-
ных ворсинок, площадь ворсинок, клеток и клеточный 
митоз в кишечнике, что приводит к повышению эф-
фективности конверсии корма [8].

Экстракт куркумы (куркумин) действует 
на мембраны спорозоитов и нарушает осмотический 
обмен с окружающей средой, что ограничивает инва-
зионность спорозоитов и их жизнеспособность [9]. 
Куркумин обладает антиоксидантной, противовоспа-
лительной и антимикробной активностью, а также вы-
сокой степенью защиты от энтеропатогенных бакте-
рий и микотоксинов [10].

Эфирное масло корицы (коричный альдегид) обла-
дает антимикробными свойствами, разрушающими 
клеточные мембраны возбудителей, а благодаря сво-
им антиоксидантным свойствам стимулирует функ-
ционирование и регенерацию эпителиальных клеток 
кишечника [11].

Экстракт стручкового перца (капсаицин) спо-
собен увеличить высоту, ширину и площадь поверх-
ности ворсинок тощего отдела кишечника, сохраняя 
структуру ворсинок и целостность [12]. Сдерживая 
инвазию за счет воздействия на оболочку ооцист и 
спорозоитов, а также нарушая внутренние жизненные 

процессы спорозоитов, ОЛЕОСТАТ сохраняет контакт 
возбудителя с хозяином и не препятствует формиро-
ванию иммунного ответа [13].

С учетом представленных свойств кормовой до-
бавки природные компоненты в целом способны: мо-
делировать микрофлору кишечника; оказывать за-
щитное действие на стенки слизистой кишечника, 
улучшать доступность и усвоение питательных ве-
ществ; укреплять иммунитет; предотвращать рост 
эймерий и условно-патогенных бактерий; прояв-
лять противовоспалительные и гепатопротекторные 
свойства, тем самым естественным путем улучшать 
доступность и усвоение питательных веществ в ки-
шечнике при интенсивном производственном про-
цессе выращивания птиц, которое ведет к высоким 
зоотехническим показателям.

Материалы и методы
Производственный опыт был проведен в условиях 

птицефабрики закрытого типа, специализирующейся 
на откорме индейки кросса BUT-6 напольного содер-
жания. При обсуждении проведения производствен-
ного опыта главным ветеринарным врачом птицефаб-
рики было поставлено условие, что схема основного 
рациона с введенным премиксом не меняется, и это 
будет контролем, а в опытной группе дополнительно 
добавляют кормовую добавку ОЛЕОСТАТ: в период 
подращивания (с 14-го по 42-й день) — в рационах  
ПК11-1 и ПК11-2, в период выращивания (с  42-го 
по 84-й день) — в ростовых рационах ПК12-1, ПК12-2, 
ПК13-1.

В производственном опыте были сформированы 
две группы индейки — общее поголовье 65,8 тыс.: 
контрольная — 32,8 тыс., опытная — 33 тыс. Группы 
были сформированы с учетом возраста, живой мас-
сы, условий содержания, плотности посадки, фрон-
та кормления и поения. Параметры микроклимата 
во всех группах были одинаковыми, соответствова-
ли рекомендациям выращивания кросса и утверж-
денной технологии на птицефабрике. Программы 
выращивания опытной и контрольной групп были 
идентичными (условие содержания, программа вете-
ринарно-профилактических мероприятий, вода, све-
товая программа, возраст стада и т. д.).

На начало производственного опыта возраст ин-
дейки составлял 14 дней. Продолжительность опы-
та — 78 дней. Плотность посадки индейки в среднем 
составляла 13 гол/м2.

Индейка с 14-го по 85-й день выращивания в кон-
трольной и опытной группах получала основной ра-
цион, в который входил премикс в дозировке 0,2 кг/т 
комбикорма с препаратами кокцидиостатик «Монен-
зин» (в дозировке 0,4 кг/т) и кормовой антибиотик  
«Стафак-110». В опытной группе в основной рацион с 
присутствием того же премикса дополнительно вво-
дили кормовую добавку ОЛЕОСТАТ в дозировке 1 кг/т 
корма.

Наличие эймериоза у индюшат изучали прижизнен-
ными методами диагностики: копроскопическими ис-
следованиями по Мак-Мастеру и Фюллеборну, OPG. 
Материалом для оценки распространения эймериоз-
ного заболевания у индюшат служили результаты соб-
ственных лабораторных исследований биоматериала 
(проб помета). При определении ооцист руководство-
вались нормативной документацией [14–16].

При изучении возрастной динамики зараженно-
сти индюшат эймериями обследованиям подвергали 
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молодняк с 26-суточного возраста и до 93 дней путем 
исследования не менее 5 голов разного возраста от 
каждой группы птицы, отбирая свежие пробы помета 
для OPG-мониторинга количественного анализа под-
счета ооцист в 1 г помета. От выбранных птиц иссле-
довали не менее 10 соскобов кишечника.

В графике 1, таблице 1 показан анализ проб поме-
та опытной и контрольной групп в OPG-мониторин-
ге — количественный анализ подсчета ооцист в 1 г 
помета в разных возрастах. Исследование выполня-
лось методом флотации с последующей микроско-
пией. Использовали при помощи электронного ми-
кроскопа при увеличении х10/0,25, подсчет ооцист 
проводили в камере МакМастера. По данным мо-
ниторинга видно, что в контрольной группе с 26-го 
по 64-й день жизни индейки количество ооцист в 1 г 
помета возрастает.

При подсчете ооцист в пробах помета (OPG) отме-
чается сниженное количество ооцист в опытной груп-
пе по отношению к контрольной (табл. 1).

Визуальные наблюдения в период производствен-
ного опыта за общим состоянием индейки показали, 
что птица была клинически здоровой в обеих груп-
пах.

Результаты исследований  
и их обсуждение

В период подращивания индейки в расчете на одну 
голову и с учетом сохранности поголовья было уста-
новлено в опытной группе 2410 кг прироста живой мас-
сы (рис. 2).

В опытной группе были получены более высокий 
прирост в среднем на каждую голову за 40,6 дня под-
ращивания и лучшая сохранность поголовья, что по-
зволило получить конверсию корма 1,532 ед., что 
на 2,6 пункта ниже, чем в контрольной, средний вес 
головы выше на 73 г, сохранность ниже на 0,53%. 
(рис.1–3.)

В завершении выращивания самочек в 105 дней на 
рисунках 4, 5 видно, что при одинаковой сохранности 
индеек в опыте и контроле разница составила 0,29% в 
группе, где получали в составе корма ОЛЕОСТАТ.

В результате закрытой партии самцов в 142,5 дня 
(рис. 6, 7) наблюдали сохранность в опыте 94,3%, 
что на 0,9% выше, чем в контроле, средний вес од-
ной головы 21 266 г, что больше на 439 г, чем в кон-
трольной.

По итогам выращивания в опытной группе са-
мок и самцов (рис. 8–10) конверсия корма состави-
ла 2,44 ед., что ниже на 6 пунктов, чем в контрольной, 
мяса с 1 м2 произведено 110,5 кг, что на 2,7 кг боль-
ше, чем в контрольной группе, индекс эффективности 
выше на 9 пунктов.

Таблица.1. Мониторинг количества ооцист в помете по методу OPG
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26 35 42 54 64 74 84 93

Опыт 3800 4444 10 400 12 600 8400 6600 6500 4400

Контроль 12 400 13 332 23 520 29 600 14 200 12 800 11 200 6200

График 1. Результаты исследования OPG-мониторинга в опытной 
и контрольной группах
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Фото 1. ОPG-мониторинг ооцист с помощью микроскопа  
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Фото 2. Ооцисты при микроскопии
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Рис. 1–3. Результаты периода подращивания, перевод птицы на участок выращивания в 40,6 дня
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Заключение
Ввод в корма индейки кормовой до-

бавки ОЛЕОСТАТ показал, что в значи-
тельной степени снижается количество 
ооцист в помете. Входящие компонен-
ты в данной добавке имеют способность 
предотвращать в определенной степе-
ни рост патогенов, включая эймерий, и, 
как известно, при небольших дозах ин-
вазии начинают работать в организ-
ме птицы механизмы врожденного и 
адаптивного иммунитета. Кроме это-
го, защитное действие на слизистую ки-
шечника отдельных экстрактов растений 
и эфирных масел в кормовой добавке 
способствует усвоению питательных ве-
ществ, что подтвердилось на практике 
получением зоотехнических показате-
лей птицы: в опытной группе выше, чем 
в контрольной, где также в корм входил 
премикс, содержащий в своем составе  
«Монензин» и «Стафак-110». 

Значительный прирост живой массы в 
опытной группе и низкая конверсия кор-
ма. Основные показатели при субклини-
ческой форме кокцидиоза показывают, 
что кормовая добавка ОЛЕОСТАТ препят-
ствует развитию представленной формы 
течения кокцидиоза у индейки и способ-
ствует реализации продуктивных харак-
теристик, заложенных на генетическом 
уровне.

Кроме этого, надо учитывать, что к 
природным кормовым добавкам не раз-
вивается резистентность, они безопасны 
для окружающей среды, производителей 
и потребителей мяса птицы.
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Рис. 4–7. Участок выращивания: результаты закрытой партии самочек и самцов
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ЭФФЕКТИВНАЯ ПРОФИЛАКТИКА ЗАБОЛЕВАНИЙ 
КОПЫТЕЦ ЗАРАЗНОЙ ЭТИОЛОГИИ

В настоящее время среди крупного рогатого скота молочного и мясного направлений широко рас-
пространена хромота [1, 3, 5]. Согласно статистическим исследованиям [3, 4], более 25% высоко-
продуктивных коров могут быть подвержены заболеваниям конечностей различной этиологии, что 
неизбежно приводит к значительному ущербу. 

От хромых животных молочные предприятия недопо-
лучают более 15% молока [4, 5], в среднем на 17% сни-
жаются показатели воспроизводства [4, 5]. Значитель-
ная часть экономических потерь в хозяйстве связана с 
лечением и выбраковкой больных животных, браков-
кой молока и увеличением сервисного периода [3, 4, 9]. 
По экономической значимости патологии, связанные с 
дистальным отделом конечностей, занимают второе ме-
сто после заболеваний вымени [1, 3, 4]. Высокий процент 
выбраковки животных свидетельствует о сложной, мно-
гофакторной этиологии поражения конечностей, имею-
щей организационную, инфекционную и неинфекцион-
ную природу. Среди заболеваний копытец к наиболее 
распространенным относятся болезнь Мортелларо, по-
додерматит, язва подошвы, ламинит и др. При этом наи-
больший процент (более 70%) [4, 10] приходится на язвы 
венчика, мякиша, а также на болезнь Мортелларо.

При болезни Мортелларо у заболевших животных на-
блюдаются хромота, нарушение постановки конечно-
стей (фото 1, 2). При проявлении болезни Мортелларо 
наиболее часто поражаются тазовые конечности [3, 4].

При осмотре больного животного чаще всего в обла-
сти путового сустава выявляют покраснение, выпаде-
ние волос, а также изъязвление кожи (фото 3, 4).

Фото 1                                                              Фото 2

У животных с проявлением болезни Мортелларо наи-
более часто наблюдаются поражения на задних конеч-
ностях — в области плантарной поверхности путового 
сустава, что приводит к нарушению постановки конеч-
ностей.

У животных с проявлением болезни Мортелларо вы-
являют покраснение вокруг пораженных участков, вы-
падение волос, а также изъязвление кожи. Поражен-
ные участки кожи болезненны, имеют округлую форму и 
специфический зловонный запах.

Многие отечественные и зарубежные авторы счи-
тают, что именно анаэробные формы бактерий родов 
Treponema и Borrelia являются возбудителями болезни 
Мортелларо [4]. Возбудители заболевания могут дли-
тельное время присутствовать на поверхности копытец 
здоровых животных без проявления клинических при-
знаков.

К предрасполагающим факторам возникновения за-
болевания относятся неудовлетворительные санитар-
но-гигиенические условия содержания [2, 3, 6], высокая 
концентрация аммиака [2, 6], отсутствие профилакти-
ческой обрезки копытец, нарушение обмена веществ, 
снижение резистентности организма в послеотельный 
период, воздействие стресс-факторов, связанных с 
кормлением, транспортировкой животных, воздействи-
ем высокой температуры окружающей среды и т. д. [2].

Для снижения хромоты в стаде предлагаются различ-
ные методы оздоровления хозяйств: 

•	 улучшение санитарно-гигиенических условий 
содержания; 

•	 индивидуальная обработка копытец; 
•	 повышение общей резистентности организма;
•	 применение ножных дезинфицирующих ванн.
К традиционному и наиболее популярному мето-

ду лечения и профилактики заболеваний копытец бак-
териальной этиологии относится метод копытных ванн 
[3, 4, 6]. Практический опыт работы ветеринарных 
специалистов сформировал к данному методу ряд тре-
бований: оптимальная длина ванны с раствором, обе-
спечивающая не менее 2,5 окунаний каждой конечности 
при прохождении животных, глубина рабочего раствора 
не менее 13 см, обеспечивающая качественную обра-
ботку копытного рога.

В настоящее время специалисты предприятий отда-
ют наибольшее предпочтение средствам для копытных 
ванн на основе формальдегида, сульфата меди и цинка. 
Указанные средства не являются специальными для ле-
чения болезней копытец, обладают рядом недостатков, 
таких как высокий раздражающий эффект, высокая ток-
сичность для животных и людей, высокие трудозатраты 
при использовании, связанные с растворением в воде, 
снижение эффективности в холодный период года.

В связи с этим у специалистов предприятия возник-
ла потребность в препаратах нового поколения, облада-
ющих высоким лечебно-профилактическим действием. 
Одним из таких препаратов является «Макродез», выпу-
скаемый в форме высококонцентрированного раство-
ра с комплексным составом, обеспечивающим высокую 
эффективность (табл. 1).Фото 3                                         Фото 4

https://vicgroup.ru/catalog/makrodez/
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Производственный опыт с применением «Макроде-
за» проводился на животноводческом предприятии в 
Свердловской области с 27 октября по 19 ноября. Тем-
пература окружающей среды — плюс 5–8 °С. В произ-
водственном опыте участвовали 1800 дойных голов, из 
них на начало опыта выявлены с признаками хромоты 
1098 голов, с клиническими признаками, характерными 
для болезни Мортелларо.

При осмотре больных животных на плантарной по-
верхности путового сустава выявляли покраснение, вы-
падение волос, а также изъязвление кожи. Поражен-
ные участки кожи болезненны, имели округлую форму и 
специфический зловонный запах.

«Макродез» применяли в 5%-ной концентрации один 
раз в день (три раза в неделю). Глубина рабочего рас-
твора в ванне для обработки копытец — не менее 13–
15 см (фото 5). При прохождении через ванну животные 
делали не менее 2,5–3 окунаний. Замена производи-
лась по мере загрязнения (в случае присутствия в рас-
творе более 20% органических загрязнений). Оценку 

Таблица.1. Состав и свойства «Макродеза»

Состав препарата,  
наименование ДВ

Свойства ДВ, обусловливающие эффективность 
препарата Примечание

Глутаровый альдегид дезинфицирующее действие самая высокая концентрация ДВ на рынке — 35%! 
Комбинация обеспечивает эффективность  
при любой температуреФормальдегид дезинфицирующее, подсушивающее, прижигающее действие

Алкилдиметилбензиламмоний хлорид синергизм бактерицидного действия глутарового 
альдегида и формальдегида, облегчение проникновения 
дезинфицирующего компонента в поры копытного рога

повышает эффективность в условиях присутствия 
органических загрязнений
 Дидецилдиметиламмония хлорид

Оксиэтилированный спирт моющее действие, удаление органики с поверхности 
копытного рога, снижение поверхностного натяжения воды

повышение эффективности в сложных санитарных 
условиях при использовании предварительных 
копытных ванн

Стабилизатор, консервант обеспечение стабильности препарата при хранении

эффективности применения «Макродеза» проводили 
путем учета хромоты у животных, анализа проявления 
клинических признаков, характерных для болезни Мор-
телларо (табл. 2). Группа животных с клиническими при-
знаками хромоты была отмечена ТУБ-карандашом.

Таблица.2..Оценка эффективности применения препарата 
«Макродез»

Показатели Опытная группа «Макродеза»

Количество обработанных животных, гол. 1800

Концентрация рабочего раствора, % 5

Хромые животные на начало опыта, гол. 1098

Хромые животные на конец опыта, гол. 216

Терапевтическая эффективность, % гол. 80,3

Частота применения однократно

Срок применения, кратность 6 недель (3 раза в неделю)

Замена раствора 200–250 голов по мере загряз-
нения

Выбраковано голов 54

Запах слабоспецифический

По окончании производственного опыта (через 42 
дня после применения копытных ванн с применением 
препарата «Макродез» в 5%-ной концентрации рабоче-
го раствора) количество хромых животных снизилось с 
1098 до 216 голов. Таким образом, терапевтическая эф-
фективность составила 80,3%. У всего поголовья опыт-
ной группы животных уже через три недели наблюдали 
активное подсушивание и заживление язв, укрепление 
копытного рога. При использовании препарата «Макро-
дез» на предприятии специалистами отмечены низкие 
раздражающие свойства и удобство в применении.

Ежова.Е.Н.,..
ведущий.ветеринарный.врач-консультант

Департамента.животноводства.ГК."ВИК",.Москва,.Россия
Фото 5. Глубина рабочего раствора при прохождении через ванну  
составляет не менее 13–15 см
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НЕОБХОДИМОСТЬ И АКТУАЛЬНОСТЬ ПРОФИЛАКТИКИ 
ДЕРМАТОФИТОЗОВ КОШЕК И СОБАК

Дерматофитозы (трихофития и микроспория), несмо-
тря на своевременные достижения медицинской и вете-
ринарной микологии, по-прежнему широко распростра-
нены как среди людей, так и среди домашних животных.

Опасность дерматофитозов в том, что возбудители 
заболевания образуют большое количество спор, раз-
брасываемых повсеместно носителем. Так, домашний 
здоровый питомец может заразиться лишаем, даже 
если полежит на том месте, где находилось больное жи-
вотное [2].

Основной резервуар грибов дерматофитов и важ-
нейший вектор распространения дерматофитозов — 
домашние животные. Заражение человека в подавляю-
щем большинстве случаев происходит от животных, в 
то время как передача инфекции от человека к человеку 
наблюдается довольно редко [4].

Возросший интерес к декоративным породам собак 
и кошек, создание большого числа питомников с высо-
кой концентрацией животных на небольших площадях, 
нарушение ветеринарно-санитарных и гигиенических 
правил создают благоприятные условия для распро-
странения микроспории, что представляет прямую 
угрозу заражения людей.

Особую опасность в распространении возбудителя и 
поддержании эпизоотологического очага представля-
ют бездомные кошки и собаки, животные с атипичной и 
скрытой формой болезни. Они не редко являются источ-
ником возбудителя для человека, особенно для детей.

Человек может заразиться дерматофитией от кошек 
и собак. Немаловажный факт, что кошки являются но-
сителем спор без каких либо клинических проявлений. 
В группе риска — дети, пожилые люди, люди со снижен-
ным иммунитетом.

Заболеваемость дерматофитозами людей и живот-
ных находится в теснейшей взаимосвязи, и эффективная 
борьба с этими заболеваниями возможна только при объ-
единении усилий медицинских и ветеринарных служб [1].

Дерматофитозы склонны к саморазрушению, од-
нако бороться с ними необходимо из-за высокой 

Дерматофитозы — инфекционные заболевания кератинизированных тканей (кожи, волос, ногтей), вы-
зываемые грибками видов Microsporum,.Trichophyton,.Epidermophyton. В последние годы одной из веду-
щих проблем для многих ветеринарных специалистов являются поражения кожи и волосяного покрова  
у собак и кошек, обусловленные инфекционной патологией, в частности дерматофитозами [3].

контагиозности как для других животных, так и для че-
ловека.

Важным звеном в системе мероприятий по борьбе с 
дерматомикозами мелких домашних животных наряду с 
ветеринарно-санитарными и гигиеническими является 
терапия животных. Своевременно начатые профилак-
тика и эффективное лечение не только приводят к вы-
здоровлению пациента, но делают его безопасным для 
окружающих.

В современных условиях дерматофитозы, вызванные 
патогенными грибами, широко распространены во мно-
гих странах мира. Препараты для местного лечения три-
хофитии и микроспории, в основном спреи и шампуни, в 
состав которых входят энилконазол и кетоконазол, ока-
зывают лишь ограниченное действие на возбудителя и 
не могут остановить распространение дерматофитозов.

Для лечения мелких домашних животных испытано 
значительное количество антимикотических препаратов.

Факторы, ограничивающие применение антимикотиче-
ских препаратов в ветеринарии

•	 плохая переносимость, побочные эффекты, в том 
числе отдельные (печеночная недостаточность, нефро-
токсичность, нарушение функции яичников, гипокалие-
мия, нарушение зрения, нейротоксичность (судороги) 
общая тератогенность);

•	 длительность курсов лечения (несколько месяцев) 
с постоянным контролем функции печени и почек;

•	 себестоимость терапии и контроля микологиче-
ского выздоровления;

•	 вероятность рецидивов.
Предпосылки распространения устойчивости к антимико-

тикам
•	 бессимптомное, часто беспричинное применение 

химиотерапевтических противогрибковых препаратов 
на фоне роста частоты грибковых инфекций;

•	 накопление антимикотиков (и их аналогов — неко-
торых пестицидов) в почве, воде, кормах и т. д.;

•	 появление в популяции штаммов, устойчивых к 
противогрибковым препаратам на фоне частого их при-

менения (отбор);

МЕХАНИЗМ ДЕЙСТВИЯ ВАКЦИН
Грибковые 
антигены: 
Глюканы,  

маннаны, белки, 
стимулирующие 

клеточный  
иммунитет

Иммуногенный 
штамм гриба, 

содержащийся  
в вакцине

Активация 
иммунного 

ответа, 
элиминация  
возбудителя

Свидетельства
клеточного иммунитета:
– Гиперчувствительность
замедленного типа
– Тест 
бласттрансформации 
лимфоцитов
– Синтез IFN гамма
– Устойчивость к  
экспериментальному 
заражению

Внутримышечное 
введение, контакт 

антигена с 
 иммунокомпе тентными 

клетками

Вакцины, в отличие от антимикотиков, действуют не на возбудитель, 
а активируют иммунную систему организма.

Возбудитель уничтожается клетками имунной системы, а не химическими агентами

•	 распространение устойчивых штам-
мов (через почву в местах выгула домаш-
них животных, через бессимптомных но-
сителей и т. д.).

Многие из вышеперечисленных 
местных и химических апробирован-
ных препаратов оказались неэффек-
тивными, другие были высокотоксич-
ными, обладали побочным действием 
и отдаленным воздействием. Учиты-
вая это, применение ряда предлагае-
мых средств было запрещено или резко 
ограничено, что активизировало работы 
по созданию вакцин, лишенных этих не-
достатков и направленных на специфи-
ческую профилактику и терапии стригу-
щего лишая.

https://www.stavbio.ru/
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В основе этих исследований лежало воздействие на 
иммунную систему животных специфическими сред-
ствами с целью активизации гуморальной и клеточной 
защиты к возбудителям трихофитии и микроспории.

Материалы и методы
Для определения профилактической и терапевтиче-

ской эффективности вакцин «Фелидерм» и «Канидерм» 
были использованы беспородные кошки, собаки и об-
разцы исследуемых вакцин.

Определение профилактической и терапевтической эф-
фективности вакцин «Фелидерм» и «Канидерм» на целевых 
видах животных

Для определения профилактической и терапевтиче-
ской эффективности вакцин в условиях приюта были 
сформированы:

профилактическая.эффективность.кошек — три опыт-
ные и три контрольные группы по 15 голов в каждой;

терапевтическая. эффективность. кошек — были ис-
пользованы животные из опыта по определению тера-
певтической эффективности и 10 животных, которым 
перед опытом был поставлен диагноз «дерматофитоз».

Итого:.в исследованиях были использованы 100 кошек;
профилактическая.эффективность.собак.—.три опыт-

ные и три контрольные группы по 15 голов в каждой;
терапевтическая. эффективность. собак — были ис-

пользованы животные из опыта по определению тера-
певтической эффективности и 8 животных, которым пе-
ред опытом был поставлен диагноз «дерматофитоз».

Итого: в исследованиях были использованы 98 собак.
Животным вакцину «Фелидерм» вводили в область 

бедра двукратно с интервалом 10 дней: сначала в одну 
конечность, затем в другую. Кошкам в возрасте от 1,5 
до 6 месяцев: с профилактической целью — 0,5 см3,  
с терапевтической целью — 1,0 см3; в возрасте старше 
6 месяцев: с профилактической целью — 1,0 см3, с те-
рапевтической целью — 2,0 см3. Животным контроль-
ной группы вводился стерильный физраствор в тех же 
дозах.

Животные опытных и контрольных групп содержались 
отдельно от основного поголовья. Через 30 суток после 
второй вакцинации опытных групп животных вернули к 
остальным кошкам, где была выявлена микроспория.

Вакцину «Канидерм» вводили собакам внутри-
мышечно (двукратно) в область бедра с интервалом  
10–14 дней: сначала в одну конечность, затем в дру-
гую. Собакам от 1,5 до 6 месяцев: с профилактиче-
ской целью — 0,5 см3, с терапевтической целью —  
1,0 см3; старше 6 месяцев: с профилактической целью —  
1,0 см3, с терапевтической целью — 1,0 см3; собакам  
с массой тела свыше 30 кг: с профилактической целью — 
1,0 см3, с терапевтической целью — 1,5 см3. Животным 
контрольной группы вводили стерильный физиологиче-
ский раствор в тех же дозах, что и вакцину.

Собаки опытных и контрольных групп содержались 
отдельно от основных животных. Через 30 суток после 
второй вакцинации всех собак (опытных и контрольных 
групп) вернули к остальным животным, где был выявлен 
диагноз «дерматофитоз».

Проводили систематическое наблюдение за подо-
пытными животными опытных и контрольных групп, кон-
тактирующих с больными. При появлении клинических 
признаков дерматофитоза отбирали патологический 
материал для микроскопического исследования.

Кроме того, проводились испытания на продолжи-
тельность иммунитета, которые доказали, что вакци-
на обладает высокой активностью после иммунизации 
животных и дает защиту от дерматофитозов на протя-
жении заявленной продолжительности иммунитета — 
12 месяцев.

Терапевтическая эффективность вакцины «Фелидерм»
Для определения терапевтической эффективности 

вакцины в условиях приюта на животных контрольной 
группы, использованных в опытах по отработке профи-
лактической эффективности, провели испытания на те-
рапевтическую эффективность вакцины «Фелидерм» и 
10 кошек, которым перед началом всех испытаний был 
поставлен диагноз «микроспория».

Терапевтическая эффективность вакцины «Канидерм»
Для определения терапевтической эффективности 

вакцины в условиях приюта на животных контрольной 
группы, использованных в опытах по отработке профи-
лактической эффективности, провели испытания на те-
рапевтическую эффективность вакцины «Канидерм» и 
8 собак, которым перед началом всех испытаний был 
поставлен диагноз «дерматофитоз».

Результаты
При учете результатов клинического осмотра кошек 

при исследовании профилактической эффективности 
установлено:

•	 перед иммунизацией у животных всех групп внеш-
них клинических признаков не наблюдалось;

•	 процесс угасания клинических признаков у живот-
ных опытных регистрировался к 10–14-м суткам после 
иммунизации;

•	 окончательное угасание проявления клинической 
картины дерматофитозов у животных опытных групп ре-
гистрировалось на 21–25-е сутки после иммунизации;

•	 полное восстановление поврежденных участков 
кожи и регистрация роста новых волос отмечены у жи-
вотных опытных групп на 25–30-е сутки;

•	 результаты повторного микологического исследо-
вания были отрицательныи на 35-е сутки исследования.

Проводили систематическое наблюдение за подо-
пытными животными, контактирующими с больными, 
при появлении клинических признаков диагноз под-
тверждали с помощью микроскопии и путем посева на 
селективные питательные среды.

Результаты проявления клинических признаков у ко-
шек представлены в диаграмме № 1.
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С учетом результатов клинического осмотра собак 
при исследовании профилактической эффективности 
установлено:

Результаты проявления клинических признаков у со-
бак представлены в диаграмме № 2.
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По данным, отраженным в диаграммах № 1, 2,  
у кошек и собак из контрольных групп при контакте с 
больными животными были выявлены ярко выраженные 
признаки дерматофитоза — единичные и множествен-
ные, быстро распространившиеся в кольцеобразные 
поражения, как округлой, так и неправильной формы, 
сопровождающиеся эритемой, чешуйками и алопеци-
ей диаметром до 3 см, в то время как вакцинированные 
животные надежно защищены при контакте с больными 
дерматофитозами.

При учете результатов терапевтической эффектив-
ности вакцины «Фелидерм» установлено:.через две не-
дели после двукратного применения вакцины в тера-
певтической дозе у одной кошки из 1-й контрольной 
группы (возраст от 1,5 до 6 мес.) и у двух кошек из сме-
шанной группы оставались небольшие пораженные 
участки, этим животным применили третью терапевти-
ческую дозу. Через две недели животные были здоровы, 
микологические исследования отрицательны.

Таким образом, вакцина против дерматофитозов ко-
шек инактивированная «Фелидерм» проявляет терапев-
тический эффект на 14-й день после второго введения 
у большинства животных, некоторым животным с силь-
ным поражением только третье введение привело к пол-
ному выздоровлению на 20–25-е сутки. 

При учете результатов терапевтической эффектив-
ности вакцины «Канидерм» установлено: через две не-
дели после применения вакцины в терапевтических 
дозах у двух собак из смешанной группы оставались не-
большие пораженные участки, этим животным приме-
нили третью терапевтическую дозу. Через 10 дней жи-
вотные были здоровы, микологические исследования 
отрицательны.

Таким образом, вакцина против дерматофитозов со-
бак инактивированная «Канидерм» проявляет терапев-
тический эффект на 14-й день после двукратного вве-
дения вакцины у большинства животных, некоторым 
животным с сильным поражением только третье введе-
ние терапевтической дозы привело к полному выздо-
ровлению на 20–25-е сутки.

Заключение
Вакцины против дерматофитозов «Фелидерм»  

и «Канидерм» надежно защищают животных всех воз-
растных категорий при контакте с больными дермато-
фитозами животными в течение 12 месяцев. Напряжен-
ность иммунитета наступает через 25–30 суток после 

двукратного применения. На месте введения вакцины 
реакции у животных отсутствовали, микотический очаг 
разрыхлялся, корочки отделялись, под ними отмечен 
рост нового волоса. Результаты повторного микологи-
ческого исследования были отрицательными, в то вре-
мя как «незащищенные» кошки и собаки контрольных 
групп заражались при контакте с больными животными.

Использование вакцин защищает организм при 
столк новении с возбудителем в течение 12 месяцев.

Вакцины, в отличие от антимикотиков, действуют не 
на возбудитель, а активируют иммунную систему орга-
низма. Возбудитель уничтожается клетками иммунной 
системы, а не химическими агентами.

Применение: Вакцину «Фелидерм» вводят в область 
бедра двукратно с интервалом 10–14 дней: сначала в 
одну конечность, затем в другую. Кошкам в возрасте от 
1,5 до 6 месяцев: с профилактической целью — 0,5 см3, 
с терапевтической целью — 1,0 см3; в возрасте старше 
6 месяцев: с профилактической целью — 1,0 см3, с тера-
певтической целью — 2,0 см3.

Вакцину «Канидерм» вводят собакам внутримышечно 
(двукратно) в область бедра с интервалом 10–14 дней: 
сначала в одну конечность, затем в другую. Собакам от 
1,5 до 6 месяцев: с профилактической целью — 0,5 см3, 
с терапевтической целью — 1,0 см3; старше 6 меся-
цев: с профилактической целью — 1,0 см3, с терапевти-
ческой целью — 1,0 см3; собакам с массой тела свыше 
30 кг: с профилактической целью — 1,0 см3, с терапев-
тической целью — 1,5 см3.

Преимущества вакцины: «Фелидерм» и «Канидерм» об-
ладают выраженным профилактическим и терапевтиче-
ским действием; вызывают формирование иммунного 
ответа через 25–30 суток после повторного введения; 
продолжительность иммунитета — не менее 12 меся-
цев; срок годности вакцины — до 24 месяцев; качество 
международного уровня, соответствует требованиям 
GMP.

Вакцины, разработанные производителем «ФКП 
Ставропольская биофабрика», оказали высокий лечеб-
но-профилактический эффект: все животные, которым 
была введена вакцина с профилактической целью, не 
заболели, а у больных животных после вакцинации от-
мечена положительная динамика в виде роста волос на 
пораженных участках. Использование вакцин «Фели-
дерм» «Канидерм» в ветеринарной практике позволит 
повысить эффективность мероприятия по борьбе с дер-
матофитозами.
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ПЕРСПЕКТИВЫ ВНЕДРЕНИЯ ИСКУССТВЕННОГО 
ИНТЕЛЛЕКТА В СИСТЕМУ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ  
И МОНИТОРИНГА УСПЕВАЕМОСТИ УЧАЩИХСЯ 
АГРАРНЫХ ВУЗОВ

Внедрение технологий искусственного интеллекта (ИИ) в образовательную практику является одним 
из ключевых трендов цифровизации в высшей школе [2]. Особую актуальность данный вопрос при-
обретает в контексте подготовки кадров для агропромышленного комплекса, испытывающего дефи-
цит высококвалифицированных специалистов, готовых к работе в условиях инновационной аграрной 
экономики [5]. ИИ открывает новые возможности для персонализации обучения, адаптивного управ-
ления образовательными траекториями, интеллектуализации оценочных процедур [1]. При этом  
научно-методологические и организационно-педагогические аспекты использования ИИ в аграрном 
образовании изучены недостаточно.

Цель.данного.исследования — выявление ключевых 
направлений и условий успешной интеграции техноло-
гий ИИ в практику оценки знаний и мониторинга успе-
ваемости студентов аграрных вузов. Для достижения 
поставленной цели необходимо решить следующие за-
дачи:

1. Проанализировать современное состояние и пер-
спективы использования ИИ в системе контроля и оцен-
ки результатов обучения. 

2. Разработать и апробировать модель ИИ-системы 
для генерации вариативных оценочных заданий, авто-
матизированной проверки работ и выявления пробелов 
в знаниях студентов.

3. Выявить педагогические эффекты и риски внедре-
ния ИИ-инструментов оценивания в образовательный 
процесс аграрного вуза.

4. Определить организационно-педагогические усло-
вия эффективного использования ИИ для повышения ка-
чества контрольно-оценочной деятельности в аграрном 
образовании.

Теоретико-методологическую базу исследования со-
ставляют работы по цифровой трансформации образо-
вания [6], интеллектуализации обучения [3], дидактике 
электронного образования [8]. Ключевыми для данной 
работы являются понятия адаптивного тестирования, 
интеллектуального анализа образовательных данных, 
прогнозной аналитики на основе машинного обуче-
ния [4].

Для решения поставленных задач использовался 
комплекс теоретических и эмпирических методов. Тео-
ретические методы включали анализ научной литерату-
ры по проблеме исследования, моделирование структу-
ры и функций ИИ-системы оценивания.

Эмпирическую базу составили: 1) данные эксперт-
ного опроса 25 специалистов в области цифровых тех-
нологий в образовании относительно дидактическо-
го потенциала и рисков использования ИИ для оценки 
знаний; 2) результаты педагогического эксперимен-
та по внедрению авторской модели ИИ-системы в двух 
аграрных вузах.
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Разработанная ИИ-система включала модули для: 

1) генерации многовариантных тестовых заданий на ос-
нове онтологии предметной области; 2) автоматизиро-
ванной проверки работ с выявлением типичных оши-
бок; 3) интеллектуального анализа прогресса студентов 
и учебных курсов; 4) прогнозирования результатов об-
учения и рекомендательных сервисов. В эксперимен-
те участвовали 100 студентов 2–3-х курсов направле-
ния «Агрономия», разделенные на экспериментальную  
(ЭГ, n = 50) и контрольную (КГ, n = 50) группы.

В ЭГ в течение семестра использовалась ИИ-си-
стема, в КГ применялись традиционные средства кон-
троля. Анализировалась динамика успеваемости, 
проводилось анкетирование студентов для оценки 
удовлетворенности форматом оценивания.

Достоверность и надежность полученных данных 
обеспечивались репрезентативностью выборки, ис-
пользованием валидного инструментария, примене-
нием методов математической статистики (t-критерий 
Стьюдента).

Многоуровневый анализ эмпирических данных по-
зволил выявить комплекс значимых эффектов и зако-
номерностей, раскрывающих перспективы использова-
ния ИИ для оценки знаний и мониторинга успеваемости 
в аграрном образовании.

На первом уровне анализа проведена статистиче-
ская обработка результатов педагогического экспе-
римента. Сравнение показателей успеваемости в ЭГ 
и КГ с помощью t-критерия Стьюдента выявило значи-
мые различия как по итогам промежуточной аттестации 
(t = 2,21, p < 0,05), так и итоговой (t = 3,18, p < 0,01).  
В ЭГ средний балл повысился с 3,85 до 4,42 (прирост 
15%), в то время как в КГ динамика была менее выра-
женной — с 3,79 до 3,98 (прирост 5%).

Корреляционный анализ по Пирсону показал наличие 
значимой прямой связи между частотой использования 
ИИ-системы (по данным логов) и академическими до-
стижениями студентов ЭГ (r = 0,42, p < 0,01). Регресси-
онная модель продемонстрировала, что 18% вариации 
итоговых оценок объясняется фактором вовлеченно-
сти в работу с ИИ-инструментами (R2 = 0,18, F = 10,65, 
p < 0,001).

Статистически значимые различия между ЭГ и КГ 
были выявлены по уровню удовлетворенности систе-
мой оценивания (χ2 = 9,44, p < 0,01). 82% студентов 
ЭГ и лишь 51% студентов КГ высоко оценили объек-
тивность, прозрачность и информативность обратной 
связи.

Качественный анализ ответов студентов ЭГ на от-
крытые вопросы анкеты позволил идентифицировать 
ключевые преимущества ИИ-системы: «Тесты адапти-
руются под мой уровень, становятся сложнее, если хо-
рошо справляюсь» (Р., студент 2-го курса), «Система не 
просто ставит баллы, но и объясняет ошибки, дает ре-
комендации» (Н., студент 3-го курса), «Удобно отсле-
живать свой прогресс, видеть слабые места, прогнози-
ровать оценки» (Т., студент 2-го курса).

На втором уровне анализа осуществлен концепту-
альный синтез полученных результатов с опорой на тео-
ретические модели цифровой дидактики [8] и интеллек-
туализации образования [3].

Выявленный в ходе эксперимента психолого-педа-
гогический механизм влияния ИИ на успешность обуче-
ния согласуется с идеями адаптивного и персонализи-
рованного образования [6]. ИИ-система обеспечивает 
настройку оценочных процедур под индивидуальные 
образовательные потребности и когнитивные профили 

студентов, минимизирует стрессогенность контроля, 
усиливает мотивацию достижения [11].

Значимая корреляция между активностью исполь-
зования ИИ-инструментов и академическими резуль-
татами свидетельствует о возрастающей ценности 
само стоятельной работы с цифровыми ресурсами и 
сервисами для успешного освоения учебной програм-
мы [9]. Интериоризация непрерывного автоматизиро-
ванного оценивания способствует развитию навыков 
самоконтроля и саморегуляции учения [14].

Генерируемые ИИ-системой многомерные массивы 
образовательных данных (Learner Analytics) открывают 
принципиально новые возможности для управления ка-
чеством обучения на основе предиктивной аналитики и 
проактивных обучающих действий [4]. Педагоги получа-
ют обоснованные рекомендации по коррекции учебно-
го процесса, профилактике неуспеваемости, поддерж-
ке талантов [12].

Вместе с тем эксперты указывают на риски редукции 
социального взаимодействия, деперсонализации обу-
чения при чрезмерном увлечении ИИ-автоматизацией. 
По мнению 68% опрошенных, «ИИ не должен полностью 
заменить преподавателя в выполнении контрольно- 
оценочных функций» (Э2, проректор по цифровизации). 
Важно найти оптимальный баланс между применением 
ИИ-инструментов и экспертным участием педагогов на 
всех этапах обучения и оценивания [15].

Проведенный сравнительный анализ показал, что по-
лученные в исследовании результаты в целом согласу-
ются с данными зарубежных и отечественных работ, сви-
детельствующих о позитивном влиянии ИИ на качество 
образовательных результатов [5, 10], удовлетворенность 
студентов процедурами оценивания [7], развитие на-
выков саморегулируемого обучения [13]. Вместе с тем 
исследование фокусируется на специфике аграрного 
образования, раскрывая дополнительные эффекты ис-
пользования ИИ для подготовки кадров АПК.

Ключевые выводы проведенного анализа:
1. Экспериментально доказана результативность 

применения ИИ-системы для повышения качества 
оценки знаний и мониторинга успеваемости студентов 
аграрных вузов. Прирост среднего балла в ЭГ составил 
15% против 5% в КГ (p < 0,01).

2. Выявлена значимая корреляция (r = 0,42, p < 0,01) 
между частотой использования ИИ-инструментов и ака-
демическими достижениями студентов. Регрессионный 
анализ показал, что фактор вовлеченности в ИИ-практи-
ки объясняет 18% вариации итоговых оценок (R2 = 0,18, 
p < 0,001).

3. Идентифицированы психолого-педагогические ме-
ханизмы влияния ИИ на результаты обучения: адаптив-
ность оценочных процедур, усиление мотивации дости-
жения, развитие навыков самоконтроля, управление на 
основе предиктивной аналитики.

4. Определены риски деперсонализации и редукции 
социальных аспектов обучения при избыточном приме-
нении ИИ-автоматизации. 68% экспертов указали на 
необходимость баланса между использованием ИИ и 
экспертным участием преподавателей.

Таблица.1. Распределение студентов по уровню  
удовлетворенности системой оценивания

Уровень удовлетворенности ЭГ (n = 50) КГ (n = 50)

Высокий 41 (82%) 23 (51%)

Средний 7 (14%) 18 (36%)

Низкий 2 (4%) 7 (14%)

Примечание: χ2 = 9,44, p < 0,01.
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Безусловно, проведенное исследование не лише-
но ограничений. Выборка охватывала студентов только 
двух аграрных вузов, что не позволяет в полной мере ге-
нерализировать выводы на всё многообразие учрежде-
ний данного профиля. Кроме того, экспериментальное 
внедрение осуществлялось в рамках отдельных дисци-
плин, тогда как для комплексной оценки эффектов ИИ 
требуется масштабирование практики на весь образо-
вательный процесс.

Перспективы дальнейших исследований связаны 
с расширением эмпирической базы за счет других ву-
зов и направлений подготовки, проведением сравни-
тельно-сопоставительных экспериментов, углубленным 
анализом предикторов успешности обучения с приме-
нением ИИ. Особого внимания заслуживают вопросы 
обеспечения этики и приватности в условиях тотально-
го сбора и анализа цифрового следа студентов.

Результаты исследования имеют практическую зна-
чимость для управления инновационным развитием 
аграрного образования. Экспериментально апроби-
рованная модель ИИ-системы оценивания может быть 
адаптирована и тиражирована в других вузах. При этом 
важно обеспечить научно-методическую поддержку 
преподавателей, их подготовку к работе в условиях ин-
теллектуализации образовательных процессов.

На уровне образовательной политики целесо об-
разно инициировать масштабные программы иссле-
дований и разработок в сфере ИИ для нужд АПК, сти-
мулировать кооперацию вузов, научных центров и 
агропромышленного бизнеса по созданию и внедре-
нию передовых smart-решений. Только системные и 
скоординированные усилия всех заинтересованных 
сторон позволят реализовать инновационный потен-
циал ИИ-технологий для повышения качества подго-
товки кадров новой формации.

Резюмируя результаты проведенного исследования, 
можно заключить, что внедрение технологий ИИ откры-
вает качественно новые возможности для совершен-
ствования системы оценки знаний и мониторинга успе-
ваемости в аграрном образовании. Экспериментально 
доказано, что применение ИИ-инструментов адаптив-
ного тестирования, автоматизированной проверки ра-
бот и интеллектуального анализа образовательных 

данных способствует значимому повышению результа-
тивности обучения, особенно для студентов с изначаль-
но низким уровнем подготовки.

Выявленные психолого-педагогические эффекты 
ИИ-системы, связанные с персонализацией оценива-
ния, усилением мотивации, развитием навыков само-
контроля и саморегуляции учения, позволяют по-новому 
взглянуть на проблему управления качеством образова-
ния. Цифровой след обучающихся превращается в бес-
ценный ресурс для принятия дидактических решений, 
а предиктивная аналитика открывает возможности для 
раннего выявления проблем и превентивных педагоги-
ческих интервенций.

Вместе с тем исследование высветило риски редук-
ции социального взаимодействия и деперсонализа-
ции обучения, возникающие при чрезмерном увлече-
нии автоматизацией оценочных процедур. Полу ченные 
результаты служат ориентиром для поиска опти-
мального баланса между применением передовых  
ИИ-решений и сохранением экспертной роли препода-
вателя в интегральной оценке образовательного про-
гресса студентов.

Теоретическая значимость исследования определя-
ется его вкладом в развитие научных представлений о 
дидактических возможностях и ограничениях исполь-
зования ИИ в высшем образовании. Полученные эмпи-
рические данные расширяют доказательную базу циф-
ровой дидактики, обогащают педагогическую теорию 
новыми концептами и закономерностями.
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ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ИНТЕЛЛЕКТ И ESG-СТРАТЕГИИ: 
ИЗУЧЕНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО АСПЕКТА НА ПРИМЕРЕ 
ПАО «ЛУКОЙЛ» 

В статье рассмотрена деятельность одной из крупнейших российских компаний нефтегазовой отрас-
ли промышленности — ПАО «Лукойл» — с позиции изучения развитости экологического интеллекта, 
основанного на применение ESG-подхода к оценке уровня экологических знаний и сформировавше-
гося поведения сотрудников. Практическая значимость проведенного эмпирического исследования 
заключается в полученных результатах социологического опроса, отражающего совокупность разно-
образных взглядов и точек зрения кадрового состава ПАО «Лукойл» относительно проблем разработ-
ки и функционирования программ ESG-направленности, устойчивого развития, циркулярной эконо-
мики и их применения в профессиональной и бытовой сферах деятельности.

Для определения общего уровня экологическо-
го познания респондентов разработаны вопросы пер-
вого блока. Согласно обработанным данным, выяв-
лен достаточно высокий уровень знаний сотрудниками 
ПАО «Лукойл» основных концептуальных понятий, та-
ких как «устойчивое развитие», «цели устойчивого раз-
вития» (57,83% и 32,53%), «зеленая экономика» (58,43% 
и 26,51%).

Однако более половины опрошенных из ПАО «Лукойл» 
не знакомы с такими понятиями, как «циркулярная эко-
номика» (54,82%) и «шеринговая экономика» (66,87%), 
что говорит о присутствующем неглубоком изучении ре-
спондентами современных тенденций разнообразных 
направлений устойчивого развития и повторного ис-
пользования ресурсов.

Внушительная часть респондентов (72,28%) утвер-
ждают о своем знании термина «экологический интел-
лект». Больше половины анкетируемых (51,20%) в раз-
ной степени изученности владеют понятием ESG, что 
является положительной тенденцией в целом для дея-
тельности, осуществляемой ПАО «Лукойл».

В большинстве своем респонденты (42,17%) отме-
чают, что понятия «устойчивое развитие» и «зеленая 
экономика» не являются синонимичными, а на вопрос 

о тождестве понятий «устойчивое развитие» и «цир-
кулярная экономика» более половины опрошенных 
(54,22%) затрудняются ответить, что вызывает сомне-
ния в гибкости экологического мышления работников 
ПАО «Лукойл» в соответствующих областях знаний.

Внушительное число респондентов (по 66,27%) про-
веденного исследования не смогли ответить и опреде-
лить верную тождественность синонимичности среди 
понятий «устойчивое развитие», «шеринговая эконо-
мика» и «циркулярная экономика», и только по 24,70% 
и 22,29% дают правильные ответы на поставленные во-
просы. Описанные факты свидетельствуют о неодно-
значном и неоднородном развитии экологического ин-
теллекта работников в рассматриваемой сфере.

Порядка 69,28% респондентов испытывали затруд-
нения при попытке дать ответ, видят ли они схожесть 
между терминами  «зеленая экономика» и «шеринго-
вая экономика», а 55,42% затруднились в определе-
нии синонимичности «зеленой экономики» и «циркуляр-
ной экономики», что идентифицирует недостаточность 
вовлеченности персонала ПАО «Лукойл» в изучение 
ESG-повестки и ее актуального воздействия на эколо-
гическое становление развития общества.

При оценке узнаваемости работниками понятия ESG 
стоит отметить, что большая часть 
кадров ПАО «Лукойл» (31,33%) за-
труднились ответить на вопрос 
либо видят в ESG лишь экологи-
ческий аспект развития (27,71%), 
менее трети опрошенных (22,89%) 
верно ответили.

Следующий блок вопросов на-
правлен на изучение степени эко-
логизированности повседневно-
го поведения индивидов. Прежде 
всего необходимо рассмотреть 
результаты предложенной само-
идентификации респондентов. 
Так, более половины анкетируе-
мых (50,60%) относят себя к ка-
тегории экологически грамот-
ных людей и используют в целях 
соблюдения экопринципов соб-
ственные продовольственные 
сумки (54,22%), двухтарифные 
счетчики электричества (55,42%) 
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и предпочитают передвигаться пешком либо на эколо-
гичном транспорте (50,60%).

Почти абсолютное большинство респондентов 
(94,58%) уверены в том, что развитие принципов цир-
кулярной модели и устойчивого развития является эф-
фективным процессом, что говорит о высокой степе-
ни осознанности поднятой темы в исследовании. При 
этом порядка 82,53% работников из числа опрошен-
ных в ПАО «Лукойл» уверены, что на данный момент вне-
дрение принципов устойчивого развития применяется 
лишь в развитых странах.

Большинство работников ПАО «Лукойл» считают, 
что примеры применения концепции устойчивого раз-
вития и модели циркулярной экономики встречаются 
как в поведении и бытовой жизни отдельных россиян 
(64,46%), так и в практике отдельных российских компа-
ний (74,10%). Порядка 19,88% опрошенных утверждают, 
что принципы устойчивого развития закреплены на за-
конодательном уровне, а 60,24% имеют хотя бы частич-
ное представление о реализации национального проек-
та «Экология» в России.

С другой стороны, отмечены некие затруднения и 
проблемные области восприятия, выявленные в пред-
ставлениях работников ПАО «Лукойл» касательно раз-
вития циркулярной модели в России (лишь 34,94% (из 
них частично — 26,51%) осведомлены о федеральном 
проекте «Экономика замкнутого цикла»). Более полови-
ны респондентов (65,06%) не владеют какой-либо ин-
формацией о важнейшем российском экологическом 
проекте современности.

Согласно полученным данным, представители ПАО 
«Лукойл» недостаточно глубоко ознакомлены с меж-
дународными проектами в направлениях практиче-
ской реализации устойчивого развития и циркулярных 
бизнес-моделей. Так, 77,11% респондентов не имеют 
представления о Фонде Эллен Макартур — междуна-
родной НКО, основанной с целью ускорения перехода 
к экономике замкнутого цикла [14], а 22,29% не знают 
о деятельности нашумевшей экоактивистки Грете Тун-
берг [13]. При этом суммарно более 81,33% опрошен-
ных считают, что объема финансирования, выделяемого 
на развитие российских «устойчивых» проектов, скорее 
недостаточно.

ПАО «Лукойл» активно совершенствует территории 
своего присутствия (74,10%), повсеместно поддержи-
вает высокий уровень информационной безопасно-
сти (71,08%), внедряет цифровые технологии на про-
изводственных и управленческих площадках (71,08%). 

Инновационная деятельность компании также положи-
тельно оценена респондентами: 66,27% отмечают ак-
тивное внедрение инновационных технологий и идей на 
предприятии, 22,29% — частичное.

Стоит отметить, что более половины опрошенных из 
числа сотрудников (52,41%) при всех имеющихся до-
стоинствах работы в ПАО «Лукойл» отмечают, что лишь 
частично довольны аспектом внутреннего управления 
персоналом компании, что интерпретируется как обо-
значение дополнительных возможностей совершенство-
вания S-инструмента в ESG-программах предприятия.

Существенной выявленной проблемой является не-
достаточность в организации популяризаторской эко-
деятельности, скрывающаяся в невысоком проценте 
участвующих сотрудников в экологических мероприяти-
ях: 59,64% не принимают в них участия, среди которых 
численность предлагающих подобные идеи — 0,60%.

Резюмируя, отметим, что опрос пройден сотрудни-
ками головной и дочерних компаний ПАО «Лукойл». Изу-
чены мнения работников разных возрастных поколений, 
но наибольшее количество респондентов приходит-
ся на 21–45 лет (86,74%). Отмечен достаточно высокий 
образовательный уровень: большинство респондентов 
получили высшее образование, в их числе специалисты 
(52,41%), магистры (19,88%), бакалавры (7,83%), кан-
дидаты (7,83%), доктора наук (0,6%). Преимуществен-
но работники относятся к категории инженерно-техни-
ческих работников и специалистов (53,01%), а 61,45% 
анкетируемых — мужчины.

Стоит отметить, что при достойном уровне образова-
ния респонденты разных возрастных категорий в боль-
шинстве своем имеют представление о национальных 
«устойчивых» проектах, выступают за расширение эко-
логических знаний кадрового состава в ПАО «Лукойл» и 
высоко оценивают работу компании во многих направ-
лениях реализации устойчивого развития и ESG-про-
грамм.
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ВЕТЕРИНАРИЯ 

Иммунометаболические особенности 
формирования поствакцинального 
иммунитета против ЦВС-2 у свиноматок
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Иммунометаболический статус играет важную роль в формировании поствакци-
нального иммунитета против ЦВС-2 у свиноматок.
Методы. Объект исследования — свиноматки, которых на 21-е сутки лактации после отъема по-
росят привили вакциной «Ингельвак ЦиркоФЛЕКС» (Германия) (контрольная группа). В опытной 
группе вакцинацию сочетали с введением «Трансфер Фактора», полученного из лейкоцитов гипе-
риммунизированных животных. Эффективность вакцинации оценивали по параметрам иммуноме-
таболического статуса и производственным показателям. 
Результаты. Введение в схему вакцинации свиноматок против ЦВС-2 «Трансфер Фактора» по-
зволяет сформировать в организме животных иммунометаболический профиль, способствующий 
выработке вируснейтрализующих антител в необходимом количестве, что отражается на величи-
не производственных и экономически важных показателей как маркеров эффективности поствак-
цинального иммунитета. Это достигается за счет того, что поствакцинальные иммунологические 
реакции протекают преимущественно по механизму вторичного иммунного ответа, о чем свиде-
тельствует увеличение концентрации IgG в 1,46–1,55 раза и уменьшение IgМ в 1,63–2,11 раза по 
сравнению с контролем. Гепатопротекторные свойства «Трансфер Фактора» модулируют функцио-
нальную способность клеток печени и стабилизируют состояние их мембранных структур, что опре-
деляет ориентацию белкового и липидного метаболизма в организме свиноматок в анаболическом 
направлении, способствуя задержке белкового азота и накоплению резервных жиров в организме 
животных, использованию углеродных остатков аминокислот в цикле Кребса посредством регуля-
ции активности ферментов переаминирования (АлАТ, АсАТ), контролю желчегонной способности 
гепатоцитов, рациональному обмену холестерина. Коррекция иммунометаболического статуса 
свиноматок в поствакцинальный период позволяет (по сравнению с контролем) снизить выбытие 
свиноматок из популяции свинокомплекса на 21,05%, мертворожденность поросят на 38,15%, уве-
личив число оприходованных на 10,55%, повысить выход поросят на один опорос с 12,5 голов до 13 
и их сохранность на опоросе на 0,80%.
Ключевые слова: свиноматки, иммуноглобулины, метаболизм белков и липидов, вакцинация, 
цирковирус, иммунитет, производственные показатели
Для цитирования: Бурков П.В., Ребезов М.Б., Дерхо М.А., Щербаков П.Н., Дерхо А.О. Иммуномета-
болические особенности формирования поствакцинального иммунитета против ЦВС-2 у свинома-
ток. Аграрная.наука. 2024; 384(7): 38–48. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2024-384-7-38-48
® Бурков П.В., Ребезов М.Б., Дерхо М.А., Щербаков П.Н., Дерхо А.О.

Immunometabolic features of the formation 
of post-vaccination immunity against porcine 
circovirus type 2 in sows
ABSTRACT
Relevance. Immunometabolic status plays an important role in the formation of post-vaccination immunity 
against porcine circovirus type 2 in sows.
Methods. The object of the study was sows that were vaccinated with the “Ingelvac CircoFLEX” vaccine 
(Germany) on the 21st day of lactation after weaning their piglets (control group). In the experimental 
group, vaccination was combined with the administration of “Transfer Factor” obtained from leukocytes 
of hyperimmunized animals. The effectiveness of vaccination was assessed by parameters of immuno-
metabolic status and production indicators.
Results. The introduction of “Transfer Factor” into the vaccination scheme of sows against pig circovirus 
of the second type makes it possible to form an immunometabolism profile in the animals› body, 
promoting the production of virus-neutralizing antibodies in the required quantity, which is reflected in 
the value of production and economically important indicators as markers of the effectiveness of post-
vaccination immunity. This is achieved due to the fact that post-vaccination immunological reactions occur 
predominantly through the mechanism of a secondary immune response, as evidenced by an increase in 
the concentration of IgG by 1.46–1.55 times and a decrease in IgM by 1.63–2.11 times, compared with the 
control. The hepatoprotective properties of “Transfer Factor” modulate the functional ability of liver cells 
and stabilize the state of their membrane structures, which determines the orientation of protein and lipid 
metabolism in the body of sows in an anabolic direction, promoting the retention of protein nitrogen and the 
accumulation of reserve fats in the body of animals, the use of carbon residues of amino acids in the Krebs 
cycle through the regulation of the activity of transamination enzymes (AlAT, AST), control of the choleretic 
ability of hepatocytes, rational cholesterol metabolism. Correction of the immunometabolism status 
of sows in the post-vaccination period allows, in comparison with the control, to reduce the retirement 
of  sows from the pig farm population by 21.05%, the stillbirth of piglets by 38.15%, increasing the number 
of adopted ones by 10.55%, and increasing the yield of piglets by 1 farrowing. 12.5 heads to 13 and their 
safety at farrowing is 0.80%. 
Key words: sows, immunoglobulins, protein and lipid metabolism, vaccination, circovirus, immunity,  
production indicators
For citation: Burkov P.V., Rebezov M.B., Derkho M.A., Shcherbakov P.N., Derkho A.O. Immunometabolic 
features of the formation of post-vaccination immunity against porcine circovirus type 2 in sows. Agrarian.
science. 2024; 384(7): 38–48 (in Russian). 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2024-384-7-38-48
® Burkov P.V., Rebezov M.B., Derkho M.A., Shcherbakov P.N., Derkho A.О.
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Введение/Introduction
Общий метаболический статус организма свиней 

взаимосвязан с функциями иммунной системы. Так, 
метаболизм влияет на дифференцировку и активность 
врожденных и адаптивных иммунных клеток, а иммунная 
система, наоборот, обеспечивает возможность форми-
рования физиологически обусловленного метаболиз-
ма и энергопотребления клетками органов и тканей в 
стандартизированных условиях окружающей среды [1]. 
Поэтому общий биоэнергетический статус организма 
животных является результатом согласованного функ-
ционирования метаболических потоков и иммунологи-
ческих реакций.

Вопросы взаимосвязи метаболического и иммунно-
го статуса особо актуальны у сельскохозяйственных жи-
вотных в условиях промышленной эксплуатации. Исклю-
чением не являются и свиноматки, у которых сохранение 
иммунометаболического баланса служит основой для 
поддержания репродуктивного здоровья и позволяет по-
лучать «качественное и жизнеспособное» потомство [2], 
определяя эффективность свиноводства [1].

В ходе репродуктивного цикла физиологический 
статус свиноматок претерпевает ряд последователь-
ных перестроек, сопряженных с чередованием бере-
менности, родов, лактации и периода для осемене-
ния [3], что отражается на изменчивости метаболизма 
и иммунитета. 

Согласно данным [1], метаболические изменения в 
организме свиноматок, особенно в период беременно-
сти и лактации, коррелируют со сдвигами в их иммунном 
статусе, включая уровень циркулирующих противовос-
палительных цитокининов. В исследованиях [4] отме-
чено, что в организме беременных и лактирующих сви-
номаток происходят очень существенные изменения в 
иммунобиологическом статусе. Во время супоросности 
это может приводить к абортам, задержке внутриутроб-
ного развития плодов, лактации, к снижению молочной 
продуктивности и биологической ценности молока, на-
прямую влияя на рост и развитие поросят [5]. Поэтому в 
условиях высокоинтенсивной реализации репродуктив-
ных качеств необходимо максимально снизить уровень 
воздействия на свиноматок различных экзогенных аген-
тов, в том числе и биологических [6], создавая основу 
для формирования «нормального» иммунометаболиз-
ма. При этом метаболизм в клетках иммунной системы 
сопряжен с их функциональной активностью и выражен-
ностью проявления биологических свойств по отноше-
нию к определенным антигенным частицам [7, 8].

В условиях промышленного свиноводства к «фак-
торным инфекциям» относится цирковирусная, тече-
ние которой осложняется присоединением различных 
коинфекций [9–11]. Циркуляция цирковируса в произ-
водственных помещениях влияет на воспроизводитель-
ные функции свиноматок [12–16]. При этом репродук-
тивная недостаточность животных проявляется в виде 
увеличения числа абортов и мертворожденных поросят 
в помете, у мертворожденных и неонатальных плодов 
регистрируются повреждения сердца, печени и других 
тканей. Это подтверждает наличие трансплацентарно-
го пути распространения вируса в организме животных, 
контаминацию тканей яичников, фолликулярной жидко-
сти и ооцитов [15–17].

По данным [18, 19], клетки яйцевода, фоллику-
лярная жидкость и репродуктивный тракт могут быть 

источниками цирковируса в организме свиноматок. 
Важно подчеркнуть, что последствия «репродуктивных 
неудач» определяют уровень экономических потерь 
свиноводческих предприятий из-за недополучения по-
головья поросят, увеличения количества непродуктив-
ных дней в технологическом цикле свиноматок [20].

В настоящее время основным методом специфиче-
ской профилактики и борьбы с цирковирусными забо-
леваниями у свиней является вакцинация [13, 21, 22]. 
Для этих целей разработано большое количество вак-
цин (живые аттенуированные, ДНК-вакцины, вектор-
ные, рекомбинантные субъединичные) [21–25], которые 
являются самыми продаваемыми в странах с развитым 
свиноводством.

Эффективность вакцинации в большинстве свино-
водческих предприятий принято оценивать по произ-
водственным показателям, связанным с рентабельно-
стью. Их величина зависит от степени уменьшения в 
стаде количества животных, имеющих признаки вире-
мии, как результат выработки после вакцинации «опре-
деленного уровня» нейтрализующих антител [22]. Одна-
ко в большинстве свиноводческих предприятий текущая 
вакцинация свиней в стаде против ЦВС-2 не позволяет 
сформировать «однородный» иммунитет [25], что опре-
деляет поиск путей повышения ее защитной эффектив-
ности.

Цель. исследования — оценка защитной эффектив-
ности текущей вакцинации свиноматок против ЦВС-2 
по параметрам иммунометаболического статуса их ор-
ганизма и величине производственных показателей в 
условиях сочетания введения вакцины с иммунобиоло-
гическим препаратом антигенонаправленного действия 
(«Трансфер Фактором»).

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Протоколы научных экспериментов были согласова-

ны с отделом свиноводства ООО «Агрофирма “Ариант”» 
(Челябинская обл., Россия). Выполнены на базе товар-
ного свинокомплекса СВК 2 (2022–2024 гг.).

Репродуктивный цикл свиноматок включал следую-
щие технологические периоды: осеменение, беремен-
ность, опорос и лактация. Они протекали в условиях 
цеха осеменения и цеха опороса. Наличие беременно-
сти устанавливали методом УЗИ, в цех опороса свино-
маток переводили на 111–112-е сутки супоросности. 

Для содержания животных использовали индиви-
дуальные клетки, оборудованные автоматическими 
поилками и кормушками. Питательная ценность ком-
бикормов, использующихся в кормлении животных 
в зависимости от их физиологического состояния, 
была сбалансирована по рекомендациям Genesis (Ка-
нада)1.

Планирование экспериментальной части было ори-
ентировано на схему текущей вакцинации свиноматок 
против ЦВС-2 в условиях свинокомплекса. Она прово-
дилась в период отъема поросят — на 21-сутки после 
опороса. Для вакцинации свиней использовалась вак-
цина «Ингельвак ЦиркоФЛЕКС» (Ingelvac CircoFLEX, Гер-
мания). Доза и способ введения соответствовали ин-
струкции производителя вакцины.

Для повышения эффективности текущей вакцинации 
ее сочетали с введением специфического иммунобио-
стимулятора «Трансфер Фактор», который был получен 

1 https://genesus.com/wp-content/uploads/2018/08/Nutrition-Genesus-June-21-2018-Russian.pdf
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2 https://ruslasa.ru/wp-content/uploads/2017/06/Directive_201063_rus.pdf
3 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».

из лейкоцитарных клеток гиперим-
мунизированных доноров при по-
мощи той же вакцины. Препарат 
произведен в условиях лаборато-
рии кафедры инфекционных бо-
лезней и ветеринарно-санитарной 
экспертизы ФГБОУ ВО «Южно- 
Уральский ГАУ», включая и опера-
ции по его подготовке к исполь-
зованию. Иммунобиостимулятор 
вводился два раза: первый — за 
7 суток до вакцинации (14-е сут-
ки после опороса), второй — со-
вместно с вакциной. Доза препа-
рата составила 5,0 мл/гол, способ 
введения — внутримышечный.

Выполнение работы предусма-
тривало формирование двух опыт-
ных групп: первая — контрольная (КГ), состояла из 196 
свиноматок, которым применялась используемая на сви-
нокомплексе схема текущей вакцинации против ЦВС-2; 
вторая — опытная (ОГ), включала 202 головы, вакцина-
цию против ЦВС-2 сочетали с введением специфическо-
го иммунобиостимулятора «Трансфер Фактор» (рис. 1).

В цехе осеменения после вакцинации свиноматок 
ежедневно в течение недели визуальным методом про-
веряли на наличие клинических симптомов виремии 
и побочных реакций.

В контрольные точки эксперимента для оценки имму-
нометаболического статуса свиноматок контрольной и 
опытной групп брали кровь из краниальной полой вены 
с соблюдением правил асептики и антисептики у 10 жи-
вотных, используя метод случайной выборки (рис. 1). 
В лабораторных анализах применялась сыворотка кро-
ви, полученная общепринятым методом. Все исследо-
вания выполнены в первые сутки после взятия крови 
у животных.

В образцах сыворотки крови определяли:
1. Концентрацию иммуноглобулинов (IgG,.IgM). Метод 

определения — иммунотурбидиметрический. Для этих 
целей использовали готовые наборы реактивов «Имму-
ноглобулин G-Витал», «Иммуноглобулин М-Витал», про-
изводителем которых являлся АО «Витал Девелопмент 
Корпорейшн» (Россия). Образцы сыворотки крови, кон-
трольную и калибровочную пробы разводили физиологи-
ческим раствором. Температура инкубации проб — 25 °С; 
длина определения оптической плотности — λ = 340 нм.

2. Уровень показателей, сопряженных с состояни-
ем белкового обмена и желчевыделительной функции 
печени. Включали общий белок (ОБ, г/л), альбумины 
(Alb, г/л), мочевину (Мoch, ммоль/л) активность ала-
нинаминотрансферазы (АлАТ, ммоль/л•ч), аспартата-
минотрансферазы (АсАТ, ммоль/л•ч) и щелочной фос-
фатазы (Е/л), общий билирубин (мкмоль/л). Для их 
определения использовали наборы готовых реагентов 
«Эко-Сервис», «Абрис» и «Витал» (поставщик «АниМед», 
Россия), основанные на методе колориметрии. Проце-
дура анализов соответствовала инструкции по их про-
ведению. Дополнительно расчетным путем были опре-
делены концентрация глобулинов (Gl, г/л), величина 
соотношений АсАТ/АлАТ (у. е.), общий белок (мочевина) 
(ОБ/Мoch, у. е.) и альбумин (мочевина) (Alb/Мoch, у. е.).

3. Концентрация параметров липидного обмена 
включала: общие липиды (г/л), триглицериды (ммоль/л), 
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обозначение этап пояснение

Взятие крови IgG, IgM, IgA, показатели белкового,  
липидного и углеводного обменов

Иммунобиостимулятор Специфический иммунобиостимулятор  
«Трансфер Фактор», доза 5,0 мл/гол, внутримышечно

Вакцинация Вакцина «Ингельвак ЦиркоФЛЕКС» (Германия), доза 1,0 мл, 
внутримышечно

0
1
2
3

Контрольные точки  
эксперимента

0 — 14-е сутки после опороса
1 — 21-е сутки после опороса
2 — середина супоросности (57–59-е сутки беременности)
3 — в конце беременности (до перевода в секцию опороса)

Рис. 1. Экспериментальный дизайн

Fig. 1. Experimental design

холестерин (ммоль/л) и холестерин ЛПНП (ммоль/л).  
Метод определения — колориметрический. Для выпол-
нения анализов использовались реагенты наборов «Оль-
векс диагностикум» («Ольвекс Диагностикум», Россия) и  
«Витал» («Витал Девелопмент Корпорэйшн», Россия).

Эффективность вакцинации в опытной и контроль-
ной группах была оценена по производственным пока-
зателям: количеству выбывших за период эксперимен-
та свиноматок в результате абортов и прохолоста; учету 
числа родившихся поросят (гол.) от свиноматок, в том 
числе мертворожденных; количеству оприходованных 
поросят (гол.); выходу поросят на один опорос (гол.) 
и их сохранности на опоросе (%) [13]. 

Данные по экономической эффективности использо-
вания препарата «Трансфер Фактор» были представле-
ны специалистами свинокомплекса. 

Статистическая обработка данных была направле-
на на опровержение гипотезы, согласно которой пре-
парат «Трансфер Фактор» не оказывал влияния на эф-
фективность вакцинации. Все цифровые данные были 
представлены в виде среднего значения ± стандарт-
ная ошибка среднего значения. Статистические данные 
были получены с использованием программного обес-
печения Microsoft Excel 2010 (США). Значения вероят-
ности р < 0,05 считались статистически значимыми. 

Эксперименты проведены с соблюдением требова-
ний, изложенных в Директиве Европейского парламен-
та и Совета Европейского союза 2010/63/ЕС от 22 сен-
тября 2010 года о защите животных, использующихся 
для научных целей2, и принципов обращения с живот-
ными согласно статье 4 ФЗ РФ № 498-ФЗ3.

Результаты и обсуждение / Results and discussion
Во время лактации и беременности иммунобиологи-

ческий статус матери является залогом будущего здо-
ровья и продуктивности поросят [26]. При этом важную 
роль играют иммуноглобулины, регулирующие иммун-
ное состояние развивающихся плодов и реакции поро-
сят в период новорожденности [27]. В частности, им-
мунологический статус свиноматок в период лактации 
сопряжен с процессом созревания иммунной системы 
новорожденных и регуляцией ее функций, так как по-
средством молозива и молока в их организм поступают 
материнские иммуноглобулины и цитокинины [28].

В период беременности иммуноглобулины позволяют 
организму свиноматок контролировать «материнскую 
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инфекцию», снижая ее воспалительное воздействие, что 
отражается на врожденной реакции и восприимчивости 
новорожденных к данным инфекционным агентам [27].

В исследованиях [7] отмечено, что иммунология бе-
ременности основана на подавлении иммунитета в ор-
ганизме матери, что обеспечивает развитие плода, но и 
определяет повышенный риск для развития бактериаль-
ной и вирусной инфекции, имеющей пагубные послед-
ствия для выживаемости плода. Поэтому по изменчи-
вости в крови свиноматок иммуноглобулинов в период 
лактации и беременности можно судить о сбалансиро-
ванности в их организме воспалительных процессов и 
иммунологических реакций, уровне реакционной спо-
собности организма животных в заданных условиях тех-
нологической среды, а также определить тип иммунно-
го ответа (первичный, вторичный) на вакцинацию [13].

При анализе полученных данных ориентировались на 
опровержение нулевой гипотезы, согласно которой со-
четание вакцинации с введением «Трансфер Фактора» 
не оказало влияния на ее эффективность. 

Необходимо отметить, что поствакцинальный пери-
од свиноматок, в который происходит выработка ви-
руснейтрализующих антител, сочетался с прекращени-
ем лактации, осеменением и беременностью. Данные 
стадии технологического цикла значимо влияют на эф-
фективность формируемого иммунитета, так как сопро-
вождаются иммунологическими перестройками в орга-
низме животных. 

В контрольной и опытной группах свиноматок в кон-
трольной точке эксперимента 0 (14-е сутки после опо-
роса) уровень IgG колебался на уровне 4,97 ± 0,16 и 
5,44 ± 0,23 г/л (рис. 2), то есть не был статистически 
различен. 

В общей сумме иммуноглобулинов крови лактирую-
щих свиноматок IgG составляли от 73 до 74%. По дан-
ным [29], основной их функцией в организме свинома-
ток в данный период репродуктивного цикла являлось 
поддержание определенного уровня IgG в составе мо-
лока, так как их основным источником являются имму-
ноглобулины крови, поступающие в секрет за счет се-
лективного транспорта через альвеолярный эпителий 
молочной железы.

Вакцинация свиноматок, как уже было отмечено, 
осуществлялась в конце лактации и совпадала с отъе-
мом поросят, определяя резкие сдвиги в состоянии им-
мунитета. При этом для выработки поствакцинальных 
нейтрализующих антител против цирковируса в необ-
ходимом количестве необходима стимуляция функцио-
нальной активности В-лимфоцитов [30], а для развития 
беременности, наоборот, снижение иммунологической 
реактивности организма матери к антигенам плода. Это 
достигается путем выработки ряда иммуносупрессив-
ных соединений (стероидные гормоны, специфические 
белки плаценты) [31]. Совокупность данных факторов 
влияла на характер иммунного ответа организма свино-
маток в поствакцинальный период.

Так, в контрольной точке эксперимента 2 (57–59-е 
сутки беременности) в крови свиноматок контроль-
ной и опытной групп увеличивалась концентрация 
IgG до 7,15 ± 0,40 и 10,51 ± 0,27 г/л (рис. 2), превы-
шая уровень лактирующих животных в 1,43 и 1,93 раза 
(р < 0,05). Межгрупповые различия составляли 46,99% 
(р < 0,05). При этом доля IgG в общей сумме иммуно-
глобулинов крови у свиноматок контрольной группы со-
ставляла 66,51%, а опытной — 82,56%.

Как известно, IgG участвуют в поддержании имму-
нологической памяти, влияя на активность системы 

комплемента, фагоцитарные свойства нейтрофилов и 
макрофагов [32], а при беременности — в формиро-
вании пассивного иммунитета у развивающихся пло-
дов [30]. Следовательно, увеличение IgG в крови сви-
номаток в середине супоросности и после текущей 
вакцинации отражало степень проявления механиз-
мов вторичного иммунного ответа. Они обеспечивали, 
во-первых, лизис антигенных частиц, в том числе и раз-
вивающихся плодов, а во-вторых — выработку дополни-
тельного количества поствакцинальных нейтрализую-
щих антител, что типично для ревакцинации [30].

Более выраженный прирост числа IgG в крови жи-
вотных в условиях сочетания вакцинации с введением 
«Трансфер Фактора» объясняется тем, что препарат со-
держит цитокины, которые способны действовать как 
иммуномодуляторы, усиливая активность макрофагов, 
увеличивая локальные уровни антител, индуцируя вы-
работку интерферона и активируя клетки-киллеры [33].

В контрольной точке эксперимента 3 (в конце бе-
ременности — до перевода в секцию опороса) коли-
чество IgG в крови свиноматок снижалось (рис. 2), что 
специфично для данного срока беременности и обу-
словлено переходом иммуноглобулинов через плацен-
ту к плодам [31]. Однако различия между контрольной и 
опытной группами составляли 1,56 раза (р < 0,05). Это 
отражало способность «Трансфер Фактора» поддержи-
вать активность иммунного ответа в организме живот-
ных, определяя степень проявления защитных функций 
иммунной системой. 

О правомерности данного вывода свидетельство-
вал тот факт, что в крови свиноматок контрольной груп-
пы доля IgG в общей сумме защитных белков составила 
57,78%, а опытной — 81,76%.

Следовательно, введение в схему вакцинации 
«Трансфер Фактора» статистически значимо влияло на 
уровень IgG в крови свиноматок в поствакцинальный 
период, определяя развитие иммунного ответа преиму-
щественно по вторичному механизму за счет выработ-
ки необходимого количества антигенспецифических ви-
руснейтрализующих антител.

В качестве доказательной базы сделанного вывода 
проанализировали изменчивость в крови свиноматок 
иммуноглобулинов IgМ, которые образуются в резуль-
тате контакта плазматических клеток с различными чу-
жеродными антигенами и характеризуют процесс раз-
вития первичного иммунного ответа [32]. В контрольной 
точке эксперимента 0 они составляли у свиноматок кон-
трольной и опытной групп 24,18–24,39% от общего пула 

Рис. 2. Уровень IgG в крови свиноматок в контрольные точки 
эксперимента: точка 0 — 14-е сутки после опороса; точка  
2 — середина супоросности (57–59-е сутки беременности); т 
очка 3 — в конце беременности (до перевода в секцию опороса)

Fig. 2. The IgG level in the blood of sows at the control points  
of the experiment: point 0 — the 14th day after farrowing; point  
2 — the middle of pregnancy (57–59 days of pregnancy); point  
3 — at the end of pregnancy (before transfer to the farrowing section)
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иммуноглобулинов в крови, или 1,63 0,09–1,81 ± 0,15 г/л 
(рис. 3), отражая уровень общей «первичной» антиген-
ной нагрузки на их организм в существующих техноло-
гических условиях.

В крови свиноматок контрольной группы в контроль-
ных точках эксперимента 2 и 3 концентрация IgМ увели-
чивалась (рис. 3), превышая уровень лактирующих жи-
вотных в 1,98–2,02 раза (р <0,05) и составляя в общем 
пуле иммуноглобулинов 30,70–38,41%, что свидетель-
ствовало о возрастании доли иммунологических процес-
сов, протекающих по механизму первичного иммунного 
ответа в исследуемой популяции свиней. В то же время в 
опытной группе наблюдалась противоположная тенден-
ция. Уровень IgМ статистически значимо не изменялся, 
но имел тенденцию к снижению. При этом межгрупповые 
различия составили 1,63–2,11 раза (р < 0,05).

Таким образом, в популяции свиноматок контрольной 
группы поствакцинальный иммунитет формировался в 
условиях прироста количества механизмов первично-
го иммунного ответа, в опытной группе — прио ритетно 
обеспечивался за счет механизмов вторичного иммун-
ного ответа, определяющих продуцирование опсонизи-
рующих и вируснейтрализующих антител [34].

В качестве одного из критериев эффективности вак-
цинации были использованы метаболический статус 
свиноматок и его изменчивость в поствакцинальный пе-
риод. По данным [35], он определяет защитно-компен-
саторный потенциал организма животных. В роли мета-
болических индикаторов оценивали показатели крови, 
которые характеризуют активность и направленность 
обменных процессов в организме животных. Во-пер-
вых, охарактеризовали изменчивость белкового мета-
болизма в ходе репродуктивного цикла свиноматок с 
учетом беременности и вакцинации против ЦВС 2. В ка-
честве фоновой точки использовались показатели кро-
ви, соответствующие периоду лактации (контрольная 
точка эксперимента — 0).

При анализе данных учитывали тот факт, что белковый 
метаболизм преимущественно ориентирован на катабо-
лизм [36–38], что сопряжено со вскармливанием свино-
матками большого помета в условиях «физиологически 
обусловленного» несоответствия потребления корма по-
требностям организма в энергии и питательных веще-
ствах [39]. В контрольной точке эксперимента 0 биохими-
ческий состав крови смвиноматок контрольной и опытной 
групп не имел статистически значимых различий. В част-
ности, уровень общего белка и мочевины колебался в 
пределах верхних границ нормы, свидетельствуя о мо-
билизации белковых ресурсов в их организме и активном 
использовании белковых молекул в качестве субстратов 
катаболизма. При этом ограничивалась скорость анабо-
лизма альбуминов и интенсивность альбуминсинтези- 
рующей функции печени, так как их уровень поддержи-
вался в крови свиней только на нижней границе нормы.

Способность свиноматок в период лактации активно 
мобилизовать тканевые белковые ресурсы для поддер-
жания оптимального «производства молока» опреде-
ляется тем, что современные породы свиней легко те-
ряют и набирают мышечную массу [40], изменяя свою 
упитанность. У них уже генетически обусловлена сопря-
женность производства молочного белка в ходе лакта-
ции со скоростью мобилизации скелетных мышц. При 
этом эта особенность метаболического состояния сви-
номаток не зависит от уровня их кормления.

4 Медведева М.А. Клиническая ветеринарная лабораторная диагностика: справочник для ветеринарных врачей. М.: Аквариум-Принт. 2008; 416.
5 Курдеко А.П., Хлебус Н.К., Петровский С.В., Дубина И.Н., Демидович А.П., Мацинович А.А. Биохимический контроль состояния здоровья свиней. 
Горки: БГСХА. 2013; 48.

Рис. 3. Уровень IgМ в крови свиноматок в контрольные точки 
эксперимента: точка 0 — 14-е сутки после опороса; точка  
2 — середина супоросности (57–59-е сутки беременности);  
точка 3 — в конце беременности (до перевода в секцию опороса)

Fig. 3. The level of IdM in the blood of sows at the control points  
of the experiment: point 0 — the 14th day after farrowing; point  
2 — the middle of pregnancy (57–59 days of pregnancy); point  
3 — at the end of pregnancy (before transfer to the farrowing section)
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Таблица.1..Показатели белкового метаболизма  
и желчевыделительной функции печени в организме 
свиноматок (n = 10), X ± Sx

Table.1. Indicators of protein metabolism and biliary liver function 
in the body of sows (n = 10), X ± Sx

Показатели  
крови Норма 

Контрольные точки эксперимента

0
(14-е сутки 

после 
опороса)

2 (середина 
супоросности,
57–59-е сутки 

беременности)

3 (в конце 
беременности — 

до перевода в 
секцию опороса)

...................................................................Контрольная.группа

Общий белок, г/л 55–86 80,63 ± 1,01 74,40 ± 0,55*1 72,60 ± 0,48*1

Альбумины, г/л 40–50 42,21 ± 0,52 40,56 ± 0,53 38,98 ± 0,40*1

Глобулины, г/л – 38,42 ± 0,45 33,84 ± 0,32*1 33,62 ± 0,22*1

Мочевина, ммоль/л 3–8 6,34 ± 0,14 4,92 ± 0,19*1 4,51 ± 0,16*1

ОБ/Мoch, у. е. – 12,71 ± 0,50 15,12 ± 0,49*1 16,09 ± 0,54*1

Alb/Мoch, у. е. – 6,66 ± 0,36 8,24 ± 0,15*1 8,64 ± 0,29*1

АсАТ, ммоль/л•ч 0,6–2,1 0,68 ± 0,09 0,84 ± 0,03*1 0,88 ± 0,03*1

АлАТ, ммоль/л•ч 0,3–1,2 1,45 ± 0,06 1,56 ± 0,04 1,62 ± 0,03*1

АсАТ/АлАТ, у. е. – 0,47 ± 0,07 0,54 ± 0,03*1 0,54 ± 0,02*1

Щелочная 
фосфатаза, Е/л 30–150 55,89 ± 2,49 103,20 ± 2,17*1 120,17 ± 2,78*1

Общий билирубин, 
мкмоль/л 0–6,8 2,62 ± 0,27 7,01 ± 0,29*1 7,39 ± 0,45*1

.................................................................Опытная.группа

Общий белок, г/л 55–86 79,66 ± 1,93 78,30 ± 0,21*2 77,79 ± 1,20*2

Альбумины, г/л 40–50 42,00 ± 0,47 40,49 ± 0,54 39,56 ± 0,38*1

Глобулины, г/л – 37,66 ± 1,72 37,81 ± 0,18*2 38,23 ± 0,27*2

Мочевина, ммоль/л 3–8 6,14 ± 0,20 4,39 ± 0,17*1 3,92 ± 0,18*1*2

ОБ/Мoch, у. е. – 12,97 ± 0,60 17,83 ± 0,21*1*2 19,84 ± 0,26*1*2

Alb/Мoch, у. е. – 6,84 ± 0,34 9,22 ± 0,17*1*2 10,09 ± 0,24*1

АсАТ, ммоль/л•ч 0,6–2,1 0,63 ± 0,13 1,47 ± 0,06*1*2 1,50 ± 0,11*1*2

АлАТ, ммоль/л•ч 0,3–1,2 1,39 ± 0,14 0,57 ± 0,01*1*2 0,55 ± 0,02*1*2

АсАТ/АлАТ, у. . – 0,45 ± 0,07 2,58 ± 0,03*1*2 2,73 ± 0,06*1*2

Щелочная 
фосфатаза, Е/л 30–150 45,34 ± 4,88 94,88 ± 1,23*1*2 100,11 ± 1,33*1*2

Общий билирубин, 
мкмоль/л 0–6,8 2,13 ± 0,31 4,23 ± 0,05*1*2 4,57 ± 0,13*1*2

Примечание: *1 р < 0,05 по отношению к данным на 14-е сутки 
после опороса; *2 р < 0,05 по отношению к контрольной группе; 
норма — по М.А. Медведевой4, А.П. Курдеко5 и.др.

Хотелось бы отметить, что в период лактации в кро-
ви свиноматок контрольной и опытной групп увеличи-
валась активность фермента АлАТ, превышая верхнюю 
границу нормы на 15,83–20,83% (табл. 1). Следователь-
но, в схеме катаболизма белков крови формировался 
маршрут, начинающийся с общего белка и альбуминов 
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и являющийся зоной приложения активности аланина-
минотрансферазы, посредством которой углеродные 
остатки свободных аминокислот включались в глюкозо-
аланиновый шунт, а аммиак утилизировался через син-
тез мочевины. При этом со стороны гепатоцитов была 
выражена «цитолитическая реакция».

В поствакцинальный период белковый метаболизм 
приоритетно был ориентирован на удовлетворение по-
требностей организма матери и развивающихся пло-
дов [41]. При этом в популяции свиноматок опытной и 
контрольной групп выявлялись общие сдвиги в пока-
зателях крови, которые имели адаптивный характер и 
были направлены на создание условий для прогресси-
рования беременности. Так, уменьшалась концентра-
ция общего белка за счет альбуминов. По данным [42], 
это является следствием появления дополнительного 
круга кровообращения в организме матери и способно-
сти белков регулировать онкотическое давление крови. 
Кроме этого, снижался уровень мочевины, свидетель-
ствуя о задержке белкового азота в организме свино-
маток. При этом увеличивалась скорость оборота бел-
ков в схеме метаболизма «общий белок — мочевина» и 
«альбумины — мочевина», а также возрастала скорость 
переаминирования свободных аминокислот и усилива-
лась желчевыделительная функция печени.

Совокупность показателей крови характеризуют уро-
вень интеграции белкового и азотистого обмена в орга-
низме беременных свиноматок и возможности поддер-
жания потребностей плодов в белке за счет изменений в 
метаболизме аминокислот, синтезе мочевины и исполь-
зовании остатков аминокислот в цикле Кребса и глюко-
неогенезе [43].

Несмотря на общие закономерности формирования 
белкового метаболизма в организме свиноматок в по-
ствакцинальный период, были выявлены некоторые от-
личия между животными контрольной и опытной групп 
(табл. 1). Так, в условиях сочетания вакцинации с вве-
дением «Трансфер Фактора» убыль количества общего 
белка и альбуминов в крови животных была менее су-
щественна и составляла 1,70–2,34% и 3,59–5,80% со-
ответственно (в контроле — 7,73–9,96% и 3,90–7,65%), 
что отразилось на концентрации глобулинов.

В крови «контрольных»  свиноматок уровень глобу-
линов уменьшился на 11,92–12,42% (р < 0,05). В то же 
время у «опытных» увеличивался до 1,51% (хоть и недо-
стоверно), но межгрупповые различия по концентрации 
мочевины, скорости оборота белка в схеме метаболиз-
ма «общий белок — мочевина» и «альбумины — моче-
вина» составили от 11,89 до 23,31%. При этом 
свиноматки опытной группы проявили более 
высокую склонность к «задержке» белкового 
азота в своем организме.

Белковый метаболизм сопряжен с актив-
ностью ферментов переаминирования, опре-
деляющих специфику использования ами-
нокислот после дезаминирования [44]. Хотя 
активность трансаминаз в поствакциналь-
ный период возрастала в крови свиноматок 
(табл. 1), но у животных контрольной груп-
пы было выявлено превышение границ нор-
мы для активности АлАТ (на 30,00–35,00%) 
и ее преобладание над уровнем АсАТ  
(АсАТ/АлАТ — 0,54 у. е.). В крови свиноматок 
опытной популяции уровень ферментов со-
ответствовал нормативным границам. При 
этом активность АсАТ доминировала над АлАТ  
(АсАТ/АлАТ — 2,58–2,73 у. е.). Следовательно, 

аминотрансферазный профиль крови животных опре-
делял приоритетный путь утилизации углеродных остат-
ков аминокислот в их организме. В контрольной группе 
он был анаболическим — глюконеогенез, а в опытной — 
катаболическим (посредством цикла Кребса) [44]. При 
этом у животных контрольной группы сохранялась «ци-
толитическая реакция» со стороны гепатоцитов.

В поствакцинальный период, как уже было отмече-
но, усиливалась холестатическая функция печени (мар-
керы — щелочная фосфатаза, общий билирубин). При 
этом в контроле концентрация общего билирубина пре-
вышала границы нормы на 3,09–8,68%, а в опыте соот-
ветствовала диапазону нормативных значений (табл. 1).

Таким образом, при анализе показателей белково-
го метаболизма и сопряженной с ним холестатической 
функции печени не была доказана гипотеза, соглас-
но которой препарат «Трансфер Фактор» не оказывал 
влияния на биологический статус свиноматок в поствак-
цинальный период. Во-вторых, при оценке метаболи-
ческого статуса свиноматок в поствакцинальный пери-
од был проанализирован липидный спектр крови в ходе 
репродуктивного цикла.

При его анализе учитывали, что липидный обмен у 
свиней обеспечивает до 50% потребностей в метабо-
лической энергии за счет высокой склонности их ор-
ганизма накапливать значительные запасы жира [45]. 
При этом свиноматки современных пород в период лак-
тации легко мобилизуют не только белковые, но и ли-
пидные ресурсы [40], использующиеся в производстве 
молока с питательностью, обеспечивающей потребно-
сти быстрорастущего помета [46]. Фоновые показате-
ли крови, выявленные в контрольной точке эксперимен-
та 0 и соответствующие 14-м суткам лактации, не имели 
статистически значимых различий у свиноматок кон-
трольной и опытной групп (табл. 2). 

При этом уровень общих липидов был меньше грани-
цы нормы (на 8,00–12,28%), а триглицеридов и холесте-
рина — соответствовал ее нижнему пределу, отражая 
скорость использования запасов жировых депо в энер-
гетических и синтетических процессах в организме лак-
тирующих свиноматок. 

По данным [46], липидный метаболизм к концу пе-
риода лактации ориентирован не только на производ-
ство молока, но и на сохранение жировых запасов для 
будущего репродуктивного цикла.

Поствакцинальный период у свиноматок контроль-
ной и опытной групп совпадал с самым критическим пе-
риодом репродуктивного цикла — беременностью [47], 

Таблица.2. Показатели липидного обмена в организме свиноматок  
(n = 10), X  ±  Sx

Table.2. Indicators of lipid metabolism in the body of sows (n = 10), X  ±  Sx

Показатели крови Норма 

Контрольные точки эксперимента

0 
(14-е сутки 

после 
опороса)

2 
(середина 

супоросности,
57–59-е сутки 

беременности)

3 (в конце 
беременности —

до перевода в 
секцию опороса)

                                                                   Контрольная группа
Общие липиды, г/л 3,5–5,2 3,22 ± 0,17 2,40 ± 0,15*1 2,15 ± 0,08*1

Холестерин, ммоль/л 1,8–3,4 2,29 ± 0,09 2,06 ± 0,10 1,87 ± 0,09*1

Холестерин ЛПНП, ммоль/л – 0,63 ± 0,02 0,74 ± 0,02*1 0,85 ± 0,04*1

Триглицериды, ммоль/л 0,5–1,0 0,53 ± 0,03 0,64 ± 0,02*1 0,71 ± 0,03*1

                                                                 Опытная группа
Общие липиды, г/л 3,5–5,2 3,07 ± 0,12 3,80 ± 0,21*1*2 4,22 ± 0,09*1*2

Холестерин, ммоль/л 1,8–3,4 2,04 ± 0,10 2,29 ± 0,09*1*2 2,34 ± 0,08*1*2

Холестерин ЛПНП, ммоль/л – 0,60 ± 0,02 0,63 ± 0,02*2 0,64 ± 0,07*2

Триглицериды, ммоль/л 0,5–1,0 0,56 ± 0,02 0,79 ± 0,03*1*2 0,92 ± 0,02*1*2

Примечание: *1 р < 0,05 по отношению к данным в контрольной точке 0 
(14-е сутки после опороса); *2 р < 0,05 по отношению к контрольной группе; 
норма — по А.П. Курдеко.и.др..(2013 г.) [39].
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в который основные энергозатраты организма опреде-
лялись потребностями развивающихся плодов. Одна-
ко липидный спектр крови животных имел значитель-
ные межгрупповые различия. У опытных свиноматок 
в ходе беременности увеличивалось количество общих 
липидов (на 23,78–37,45%), триглицеридов (на 41,07–
64,28%), общего холестерина (на 12,25–14,71%) в усло-
виях сохранения концентрации холестерина ЛПНП. При 
этом все параметры соответствовали границам нормы, 
то есть липидный метаболизм был физиологически обу-
словленным и создавал основу для благоприятного ис-
хода беременности.

По данным [48], выявленная совокупность липидных 
параметров у опытных свиноматок была результатом 
способности их организма в период беременности со-
здавать запас «материнского жира», который является 
источником энергии для развивающихся плодов и мо-
жет «буферизировать» краткосрочные или среднесроч-
ные изменения в энергоснабжении.

Логично предположить, что немаловажную роль в 
формировании направленности изменений в материн-
ском организме играла эффективность вакцинации 
против ЦВС 2.

В то же время у свиноматок контрольной группы в 
период беременности отмечалось уменьшение кон-
центрации общих липидов (на 25,46–33,22%), общего 
холестерина (на 10,04–18,34%) на фоне прироста ко-
личества холестерина ЛПНП (на 17,46–34,92%) и три-
глицеридов (на 20,72–33,96%), то есть липидный обмен 
претерпевал изменения, направленные на увеличение 
скорости использования резервных жиров и их окисле-
ния, что, соответственно, отражалось на эффективно-
сти вакцинации и исходе беременности.

Следовательно, при анализе липидного спектра кро-
ви гипотеза, согласно которой препарат «Трансфер 
Фактор» не оказывал влияния на метаболическое со-
стояние свиноматок в поствакцинальный период, не по-
лучила подтверждения.

Для оценки эффективности вакцинации в опытной и 
контрольной группах использовали и производствен-
ные показатели (рис. 4), из которых были проанализиро-
ваны межгрупповые различия по количеству выбывших 
за период эксперимента свиноматок (абортированные, 
прохолостившиеся), по числу родившихся, мертворож-
денных и оприходованных поросят, по выходу поросят 
на один опорос и их сохранности на опоросе. 

По данным [13], показатели экономически значи-
мы и зависят от количества вирусней-
трализующих антител, циркулирующих 
в организме свиноматок после вакци-
нации. Их анализ позволил проверить 
первоначально сформулированную ги-
потезу о том, что включение «Трансфер 
Фактора» в схему вакцинации не влия-
ет на ее эффективность.

Было уже отмечено, что общее ко-
личество свиноматок в контрольной 
(КГ) и опытной (ОГ) группах составило 
196 и 202 головы. За период экспери-
мента из поголовья свиноматок выбы-
ли, соответственно, 38 и 30 голов, что 
позволило получить поросят от 160 и 
172 животных. Общее количество по-
росят, которые родились у свинома-
ток контрольной и опытной групп, — 
2228 и 2377 голов соответственно 
(рис. 4). При этом в КГ из общего числа 

Рис. 4. Оценка эффективности вакцинации свиноматок  
по производственным показателям

Fig. 4. Evaluation of the effectiveness of vaccination of sows  
by production indicators
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родившихся поросят 228 были мертворожденными,  
а в ОГ — только 141.

Межгрупповые различия по данному показателю 
были равны 38,15%. Соответственно, это отразилось 
на количестве оприходованных поросят (в контрольной 
группе 2000 гол., в опытной — 2236 гол.). 

С учетом вышеприведенных производственных пока-
зателей был рассчитан выход поросят на один опорос, 
который составил в КГ 12,5 головы, а в опытной — 13. 
Межгрупповые различия в сохранности поросят на опо-
росе были равны 0,80% (рис. 4). Следовательно, при 
проверке гипотезы работы по производственным по-
казателям были выявлены различия между опытной и 
контрольной группами, свидетельствуя о способности 
«Трансфер Фактора», включенного в схему вакцинации, 
влиять на иммунометаболический статус свиноматок и 
эффективность поствакцинального иммунитета.

Подводя итог работы, попытались составить схему 
положительного действия «Трансфер Фактора» на им-
мунометаболический статус «опытных» свиноматок и 
их производственные показатели при его использо-
вании в схеме вакцинации против ЦВС-2 (рис. 5). Так, 
«Трансфер Фактор», выделенный из лейкоцитов гипер-
иммунизированных животных, содержит провоспали-
тельные цитокинины, поэтому его включение в схему 
вакцинации против ЦВС-2 в поствакцинальный период 
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Рис. 5. Положительные эффекты включения «Трансфер Фактора» в схему вакцинации 
свиноматок против ЦВС-2

Fig. 5. Positive effects of including “Transfer Factor” in the vaccination scheme of sows 
against porcine circovirus type 2
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способствует активации механизмов вторичного и огра-
ничению первичного иммунного ответа, определяя уве-
личение в крови IgG и снижение IgM. Это содействует 
выработке поствакцинальных нейтрализующих антител 
против цирковируса в необходимом количестве, а так-
же формированию пассивного иммунитета у развиваю-
щихся плодов.

«Трансфер Фактор» в организме привитых свино-
маток проявил гепатопротекторное действие, способ-
ствуя задержке белкового азота в их организме и со-
зданию резервных запасов жира, нормализуя поток 
аминокислот в реакции переаминирования и формируя 
интенсивность желчевыделительной функции печени, 
стабилизируя клеточные мембраны гепатоцитов. Это 
позволяло организму свиноматок экономично исполь-
зовать пластические и энергетические ресурсы, фор-
мируя адекватное состояние репродуктивных функций 
и обеспечивая более высокую выживаемость плодов и 
новорожденных поросят.

Выводы/Conclusion
В совокупности исследования показывают, что вве-

дение в схему вакцинации свиноматок против ЦВС-2 
«Трансфер Фактора», полученного из лейкоцитов ги-
периммунизированных животных, влияет на имму-
нометаболизм в организме животных, формируя им-
мунометаболический профиль, способствующий 
выработке вируснейтрализующих антител в необхо-
димом количестве, что отражается на эффективности 

поствакцинального иммунитета и величине производ-
ственных и экономически важных показателей. 

В ходе формирования поствакцинального иммуните-
та приоритетна роль механизмов вторичного иммунно-
го ответа, о чем свидетельствует увеличение концентра-
ции IgG в 1,46–1,55 раза и уменьшение IgМ в 1,63–2,11 
раза по сравнению с контролем. 

«Трансфер Фактор», обладая гепатопротекторны-
ми свойствами, изменяет функциональную способ-
ность клеток печени и стабилизирует состояние их 
мембранных структур. Это позволяет ориентировать 
белковый и липидный метаболизм в организме сви-
номаток в анаболическом направлении, способствуя 
задержке белкового азота и накоплению резервных 
жиров в организме животных, использованию угле-
родных остатков аминокислот посредством регуля-
ции активности ферментов переаминирования (АлАТ, 
АсАТ) преимущественно в реакциях цикла Кребса, 
контролю желчегонной способности гепатоцитов и 
объемов синтезируемого холестерина, включая его 
количество в составе ЛПНП.

Коррекция иммунометаболического статуса свино-
маток в поствакцинальный период позволяет (по срав-
нению с контролем) снизить выбытие свиноматок из 
популяции свинокомплекса на 21,05%, мертворожден-
ность поросят на 38,15%, увеличив число оприходован-
ных на 10,55%, выход поросят на один опорос с 12,5 го-
лов до 13 и повысив сохранность поросят на опоросе на 
0,80%.
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Иммунотропное действие кормовых добавок 
на основе метапробиотика и фитобиотика  
в обеспечении специфического иммунитета 
цыплят-бройлеров
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Применение биологически активных кормовых добавок, которые поддерживают 
развитие нормальной микрофлоры кишечника и направленных на стимуляцию защитных сил орга-
низма, современной иммунологией рассматривается как один из наиболее перспективных подхо-
дов при решении проблемы противостояния инфекционным процессам. Поэтому исследования по 
замещению антибиотиков препаратами, безопасными для человека и животных, внедрение техно-
логий производства экологически чистой продукции являются приоритетными. Одной из альтерна-
тивных решений данной проблемы может стать использование метапробиотиков и фитобиотиков.

Методы. Были сформированы 3 группы цыплят-бройлеров: первая — основной рацион +  
+ «Пробиоцид©-Фито» (ООО «Биотроф», Россия) в дозировке 1 кг на 1 т корма, вторая — основной 
рацион + «Пробиоцид©-Ультра» (ООО «Биотроф», Россия) в дозировке 1 кг на 1 т корма, третья — 
контроль. Оценивали материнский и поствакцинальный гуморальный иммунитет к ИББ, ИБК и НБ 
с помощью тест-систем ID Screen® IBD Indirect, ID Screen® Infectious Bronchitis Indirect 2.0 (ID.vet, 
Франция), предоставленных компанией ООО «Вет Фактор», и набора для выявления антител к виру-
су НБ в реакции торможения гемагглютинации (РТГА) (ФГБУ «ВНИИЗЖ», Россия). В течение опыта 
ежедневно учитывали живую массу, количество потребляемого корма и рассчитывали производ-
ственные показатели (конверсию корма и европейский индекс продуктивности) согласно справоч-
нику по выращиванию бройлеров Ross 308.

Результаты. В проведенном исследовании кормовые добавки оказали положительное влияние на 
иммунитет и зоотехнические показатели цыплят-бройлеров. При введении в рацион данных кор-
мовых добавок увеличиваются живая масса цыплят-бройлеров, среднесуточный прирост живой 
массы, сохранность поголовья и снижается конверсия корма. По результатам серологического 
исследования выявлено иммунотропное действие кормовых добавок на основе метапробиотика и 
фитобиотика.

Ключевые слова: иммунитет, антитела, метапробиотик, фитобиотик, здоровье кишечника,  
цыплята-бройлеры, иммунология, вакцинация
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Immunotropic effect of feed additives based  
on metaprobiotics and phytobiotics in providing 
specific immunity in broiler chickens
ABSTRACT
Relevance. The use of biologically active feed additives that support the development of normal intestinal 
microflora and aimed at stimulating the body’s defenses is considered by modern immunology as one 
of the most promising approaches to solving the problem of resisting infectious processes. Therefore, 
research on replacing antibiotics with drugs that are safe for humans and animals, and the introduction of 
technologies for the production of environmentally friendly products are a priority. One of the alternative 
solutions to this problem may be the use of metaprobiotics and phytobiotics.

Methods. 3 groups of broiler chickens were formed: the first — OR + “Probiotsid©-Fito” (“Biotrof” LLC, 
Russia) at a dosage of 1 kg per 1 ton of feed, the second — OR+ “Probiotsid©-Ultra” (LLC “Biotrof”, Russia) 
at a dosage of 1 kg per 1 ton of feed, the third is control. Maternal and post-vaccination humoral immunity 
to IBD, IBD and NB were assessed using test systems ID Screen® IBD Indirect, ID Screen® Infectious 
Bronchitis Indirect 2.0 (“ID.vet”, France), provided by “Vet Faktor” LLC and a kit for detecting antibodies to 
NB virus in the hemagglutination inhibition reaction (HI) (FSBI “ARRIAH”, Russia). During the experiment, 
live weight, the amount of feed consumed were taken into account daily, and production indicators (feed 
conversion and European productivity index) were calculated according to the Ross 308 broiler breeding 
guide.

Results. In our study, both drugs had a positive effect on the immunity and zootechnical parameters of 
broiler chickens. When these drugs are introduced into the diet, the live weight of broiler chickens, the 
average daily increase in live weight, the safety of livestock increases and the feed conversion decreases. 
Based on the results of a serological study, the immunotropic effect of drugs based on metaprobiotics and 
phytobiotics was revealed.

Key words:.immunity, antibodies, metaprobiotic, phytobiotic, intestinal health, broiler chickens, 
immunology, vaccination
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1 Regulation 1831/2003/EC on additives for use in animal nutrition, replacing Directive 70/524/EEC on additives in feeding-stuffs.

Введение/Introduction
Промышленное птицеводство — один из основных 

источников безопасного, полноценного и доступного 
белка для питания населения нашей страны. Повыше-
ние эффективности этой отрасли — главнейшая задача 
современного АПК для обеспечения продовольствен-
ной безопасности страны [1].

Современный уровень интенсификации птицевод-
ства позволяет максимально эффективно использовать 
организм птиц только при условии соблюдения всех 
профилактических мер безопасности, зачастую вклю-
чающих применение антибиотиков. В последние годы 
отечественные производители мяса и яйца птицы ори-
ентируются на получение экологически чистой и без-
опасной продукции [2]. В 2006 году в странах Европей-
ского союза вступил в силу запрет на использование 
кормовых антибиотиков при выращивании птицы1. При-
чина тому — появление штаммов бактерий, обладаю-
щих устойчивостью к антибиотическим препаратам, что 
значительно снижает их эффективность при использо-
вании не только в ветеринарной, но и гуманной меди-
цине [3].

Поддержание нормоценоза желудочно-кишечного 
тракта птиц путем применения биологически активных 
препаратов современной ветеринарной иммунологией 
рассматривается как один из самых перспективных ва-
риантов защиты поголовья от заболеваний инфекцион-
ной и неинфекционной этиологии [4].

Несмотря на введение ограничений и запретов на 
применение кормовых антибиотиков, они всё еще оста-
ются одним из самых эффективных и простых способов 
обеспечения ветеринарного благополучия стада, ведь 
в производстве продуктов животноводства основной 
приоритет — прибыль организации, а не обеспечение 
рынка качественным и безопасным продуктом [5].

Желудочно-кишечный тракт млекопитающих и птиц 
является самым большим иммунокомпетентным орга-
ном. Нормофлора, живущая в нем, выполняет десятки 
функций по обеспечению гомеостаза организма. [2]. 
Препараты антибиотиков, пробиотиков, синбиотиков, 
пребиотиков, ферментов и т. п. способны прямо или 
косвенно влиять на микрофлору кишечника животных и 
птиц, что приводит к изменению зоотехнических пока-
зателей макроорганизма в целом [6]. Однако влияние 
этих препаратов на формирование специфического и 
неспецифического иммунитета у цыплят-бройлеров до 
конца не изучено.

С появлением и дальнейшим развитием нутригено-
мики всё более очевидной стала решающая роль микро-
флоры кишечника для нормального функционирования 
организма. Эти взаимоотношения сложные и многогран-
ные, начинаются еще в процессе эмбриогенеза [7].

В условиях непрерывного повышения к требовани-
ям качества производимой продукции возрастает роль 
биологизации сельского хозяйства. Поэтому исследо-
вания, нацеленные заменить антибиотики более без-
опасными для человека и животных препаратами, яв-
ляются наиболее актуальными. Одна из возможных 
альтернатив — применение препаратов метапробиоти-
ков и фитобиотиков [8, 9].

Метапробиотики — это результат дальнейших ис-
следований пробиотических штаммов бактерий, объ-
единенных с органическими кислотами, результативно 
модулирующими состав микрофлоры желудочно-ки-
шечного тракта [10].

Фитобиотики —.препараты растительного происхож-
дения, обладающие разнонаправленными действия-
ми на организм. Они способны приводить в норму фер-
ментные системы кишечника, наличие эфирных масел 
увеличивает привлекательность кормосмеси, что улуч-
шает поедаемость кормов и повышает продуктивность 
животных и птиц [11, 12].

Эффективность промышленного птицеводства во 
многом обусловлена самой выращиваемой птицей. Ги-
бриды последних поколений многократно превосходят 
своих предков по продуктивным показателям. Однако 
птица растет на пределе своих физиологических воз-
можностей. В процессе селекции птица ослабла и стала 
более восприимчивой к заболеваниям, более требова-
тельной к условиям содержания и кормления. Поэтому 
даже незначительные ухудшения условий на предприя-
тии способны привести к значительным изменениям 
эффективности всего производства [13].

На практике ветеринарные и зоотехнические показа-
тели финального гибрида напрямую зависят от состоя-
ния здоровья родительского стада, его иммунного ста-
туса, схемы вакцинации [14].

Основная цель вакцинопрофилактики — обеспечить 
получение здорового, однородного и хорошо защищен-
ного стада. На ее эффективность влияет множество 
факторов, таких как технологии выращивания, выбор 
вакцины и метода ее введения, качества самой вакци-
ны, возраст и физиологическое состояние птицы.

Для контроля здоровья и иммунитета птицы на пред-
приятиях проводят регулярный серологический мони-
торинг путем определения уровней антител на различ-
ные заболевания [15].

С первых дней жизни (а иногда на стадии инкубации) 
молодняк вакцинируют против инфекционного бронхи-
та кур (ИБК), ньюкаслской болезни (НБ), инфекционной 
бурсальной болезни (ИББ) и других болезней по графи-
ку, утвержденному на предприятии.

Контроль качества вакцинации, определение сроков 
входа с вакциной, кратность применения во многом ос-
новываются на результатах серологических исследова-
ний, в частности иммуноферментном анализе (ELISA). 
Простота и скорость, воспроизводимость и автомати-
зированный учет, возможность стандартизации условий 
постановки анализа делают ELISA наиболее эффектив-
ным и выгодным методом для массовых серологиче-
ских исследований, во многом превосходящим тради-
ционные методы диагностики [16].

Цель. исследования. — изучить иммунотропное дей-
ствие кормовых добавок на основе метапробиотика и 
фитобиотика в формировании специфического имму-
нитета цыплят-бройлеров.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследование по изучению иммунотропного дей-

ствия кормовых добавок на основе метапробиотика и 
фитобиотика в обеспечении специфического иммуни-
тета цыплят-бройлеров проводилось в 2023–2024 гг. в 
условиях вивария Московской государственной акаде-
мии ветеринарной медицины и биотехнологии — МВА 
им. К.И. Скрябина.

Для исследования был выбран кросс Ross 308 
(Aviagen, США), который отличается высокими произ-
водственными показателями по сравнению с другими 
кроссами. Суточных цыплят-бройлеров, приобретенных 
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2 МУ по определению антител к вирусу инфекционной бурсальной болезни в сыворотке крови кур в реакции непрямого иммуноферментного 
анализа с использованием вирусного и рекомбинантного антигена (утв. заместителем руководителя Департамента ветеринарии 09.10.1997).
3 МУ по определению антител к вирусу инфекционного бронхита кур в сыворотке крови кур иммуноферментным методом (утв. заместителем 
руководителя Департамента ветеринарии 09.10.1997).
4 МУ по определению антител к вирусу ньюкаслской болезни в сыворотке крови кур иммуноферментным методом (утв. заместителем 
руководителя Департамента ветеринарии 09.10.1997).
5 Справочник по выращиванию бройлеров Ross 308. Режим доступа: https://ru.aviagen.com/assets/Tech_Center/BB_Foreign_Language_Docs/RUS_
TechDocs/Ross-BroilerHandbook2018-RU.pdf (дата обращения: 24.01.2024).

в компании ООО «Птичий двор» (г. Буденновск, Россия), 
разделили на 3 группы по принципу пар-аналогов и со-
держали напольно до 35-суточного возраста с соблюде-
нием всех требований по выращиванию птицы.

Первая опытная группа цыплят-бройлеров получа-
ла стандартный комбикорм с добавлением комплекса 
дополнительного питания для нормализации процес-
сов пищеварения и повышения сохранности сельско-
хозяйственных животных и птицы «Пробиоцид©-Фито» 
(ООО «Биотроф», Россия) — кормовая добавка в дози-
ровке 1 кг на 1 т корма, вторая опытная группа получа-
ла стандартный комбикорм с добавлением комплек-
са дополнительного питания «Пробиоцид©-Ультра» 
(ООО «Биотроф», Россия) — кормовая добавка в дози-
ровке 1 кг на 1 т корма.

Введение кормовых добавок в комбикорм осущест-
влялось на протяжении всего периода выращивания 
цыплят-бройлеров. Схема эксперимента по изучению 
воздействия кормовых добавок на цыплят-бройлеров 
приведена в таблице 1.

В 1-е сутки у птицы отбирали кровь от 25 голов со-
гласно методическим указаниям2–4 для оценки материн-
ских антител к ИББ2, ИБК3 НБ4 с помощью тест-систем 
на основе твердофазного иммуноферментного анали-
за (ELISA) ID Screen® IBD Indirect, ID Screen® Infectious 
Bronchitis Indirect 2.0 (ID.vet, Франция), предоставлен-
ных компанией ООО «Вет Фактор», и набора для выяв-
ления антител к вирусу НБ в реакции торможения ге-
магглютинации (РТГА) (Федеральное государственное 
бюджетное учреждение «Федеральный центр охраны 
здоровья животных», Россия).

Для проведения иммуноферментного анализа ис-
пользовали одно- и многоканальные дозаторы серии 
Biohit (Sartorius, Германия), микропланшетный промы-
ватель Wellwash (Thermo FS, США) и микропланшет-
ный считыватель с длиной волны 450 нм Multiskan FC 
(Thermo FS, США). Полученные результаты обраба-
тывали в программном обеспечении ID Soft™ (ID.vet, 
Франция).

Оптимальная дата вакцинации против ИББ рассчи-
тывалась по формуле Девентера. Исходный средний 
титр материнских антител, период полураспада анти-
тел, целевой титр используемой вакцины и возраст пти-
цы — необходимые данные для введения в формулу Де-
вентера и получения прогнозируемой даты проведения 
вакцинации птицы [16]:

ВВ.=.(log2.ИТ.—.log2.ЦТ).х.ПП.+.В,

где ВВ — оптимальный возраст вакцинации, ИТ — ис-
ходный средний титр материнских антител, ЦТ — целе-
вой титр материнских антител, ПП — период полураспа-
да, В — возраст птицы в момент взятия крови.

После получения титров антител рассчитывали опти-
мальную дату вакцинации птицы по общепринятой ме-
тодике и вакцинировали с использованием живых вак-
цин: «Авивак ИББ» штамм «Винтерфилд 2512» (НПП 
«Авивак», Россия), «Авивак-ИБК» штамм «Н-120» (НПП 
«Авивак», Россия) и «Авивак-НБ» штамм «Ла-Сота» (НПП 
«Авивак», Россия) по схеме, представленной в таблице 2.

Способ применения — интраназальное (интраоку-
лярное) введение согласно инструкции производителя.

В течение опыта ежедневно учитывали живую массу, 
количество потребляемого корма по ГОСТ 33215-20141, 
производственные показатели (конверсию корма и Ев-
ропейский индекс продуктивности) согласно справоч-
нику по выращиванию бройлеров Ross 3085. Взвеши-
вание цыплят-бройлеров и кормов осуществляли на 
электронных весах M-ER 326 AFU-3.01 Post II (M-ER, 
Южная Корея).

Пробы крови у птиц отбирали на 35-е сутки соглас-
но методическим указаниям2-4 для оценки напряжен-
ности поствакцинального гуморального иммунитета к 
ИББ, ИБК и НБ с использованием тест-систем компа-
нии ID.vet и ФГБУ «ВНИИЗЖ».

Уход за животными и все проведенные исследова-
ния были выполнены согласно инструкциям и реко-
мендациям Russian Regulations, 1987 (Order No. 755 on 
12.08.1977 the USSR Ministry of Health) and The Guide 
for Care and Use of Laboratory Animals (National Academy 
Press Washington, D.C.1996). При выполнении данно-
го исследования были предприняты все усилия, чтобы 
минимизировать страдания птицы и уменьшить количе-
ство образцов для исследования.

Статистическую обработку результатов проводили 
согласно стандартным методам с использованием про-
граммы Microsoft Excel 2010 (США).

Результаты и обсуждение / Results and disscussion
В 1-е сутки были отобраны сыворотки крови для 

оценки уровня материнского иммунитета у цыплят- 
бройлеров к ИББ, НБ и ИБК. После постановки ELISA и 
РТГА данные были обработаны. Результаты представле-
ны в таблице 3.

Таблица.1. Схема эксперимента по изучению воздействия  
кормовых добавок на цыплят-бройлеров

Table.1. Scheme of an experiment to study the effects of feed 
additives on broiler chickens

Группа
Количество 

цыплят, 
гол.

Средняя живая 
масса

в 1-е сутки, г
Рацион

Контроль 50 46,54 ± 0,37 Стандартный комбикорм

Опыт 1 50 46,21 ± 0,29
Стандартный комбикорм  + 
+ «Пробиоцид-Фито»  
в дозировке1 кг/т

Опыт 2 50 46,20 ± 0,41
Стандартный комбикорм + 
+ «Пробиоцид-Ультра»  
в дозировке1 кг/т

Таблица.2..Схема вакцинации цыплят-бройлеров

Table.2. Vaccination scheme for broiler chickens

Заболевание Возраст, сут.

ИБК 8

ИББ 12

НБ 17

Таблица.3..Оценка уровня материнского иммунитета  
у цыплят-бройлеров кросса Rоss 308 в суточном возрасте

Table.3. Assessment of the level of maternal immunity in broiler 
chickens of the Ross 308 cross at one day of age

Заболевание Средний титр CV, %

ИББ 5512,00 ± 372,0 33

ИБК 19 616,91 ± 278,21 7

НБ (РТГА), log2 5,30 ± 0,15 14
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Исходя из данных, получили оптимальную дату вак-
цинации поголовья против ИББ:

ВВ.=.(log2.5512.—.log2.700).×.3,5.+.1.=.12-е.сутки

По окончании опыта были взяты образцы крови 
для оценки влияния кормовых добавок «Пробиоцид©- 
Ультра» и «Пробиоцид©-Фито» на поствакцинальный 
гуморальный иммунитет цыплят-бройлеров, а также 
проанализировано влияние кормовых добавок на зоо-
те хнические показатели цыплят-бройлеров.

Титры антител к определенным видам инфекционных 
заболеваний птицы (ИББ, ИБК и НБ) наглядно могут по-
казать иммунное состояние организма, дать возмож-
ность оценить эффективность применения той или иной 
вакцины, а в совокупности с кормовыми добавками на-
правленного действия дать заключение о целесообраз-
ности их применения как иммуностимуляторов.

Исследуемые кормовые добавки способствуют фор-
мированию гуморального ответа на живые вакцины про-
тив ИББ, ИБК и НБ.

Результаты по оценке гуморального поствакциналь-
ного иммунитета после скармливания корма с указан-
ными кормовыми добавками представлены в таблице 4.

Вакцинация против ИББ с последующим контролем 
титра антител позволяет оценить устойчивость орга-
низма к данному заболеванию [17]. Как видно из при-
веденных данных (табл. 4, рис. 1), в опытной группе 
цыплят-бройлеров при скармливании комбикорма с 
«Пробиоцид©-Фито» средний титр антител увеличил-
ся на 29% (р > 0,05), что свидетельствует о его имму-
ностимулирующем действии. Введение кормовой до-
бавки способствовало выработке среднего устойчивого 
иммунитета к ИББ.

Инфекционный бронхит кур является одним из широ-
ко распространенных заболеваний [18]. При примене-
нии кормовых добавок в кормлении цыплят- бройлеров 
уровень антител увеличился более чем на 15% по срав-
нению с контролем. Это позволяет обеспечить птице 

Таблица.4. Оценка гуморального поствакцинального иммунитета после введения  
в рацион фитобиотика и метапробиотика

Table.4. Assessment of humoral post-vaccination immunity after the introduction  
of a phytobiotic and metaprobiotic into the diet

Заболевание Показатель
Группы

контроль «Пробиоцид©-Фито» «Пробиоцид©-Ультра»

ИББ
средний титр 7511,17 ± 453,87 9708,57 ± 506,45* 5798,65 ± 581,07

CV,% 28 24 47

ИБК
средний титр 14 951,09 ± 742,56 17 198,26 ± 504,90* 17 572,96 ± 606,29*

CV,% 23 14 16

НБ
средний титр, log2 5,72 ± 0,23 5,24 ± 0,19 5,44 ± 0,19

CV,% 19 17 17

Примечание: * различия достоверны при p ˂ 0,05.

Рис. 1. Cравнение титров антител к вирусу инфекционной  
бурсальной болезни (ИББ)

Fig. 1. Comparison of antibody titers to infectious bursal disease virus 
(IBD)
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Рис. 2. Cравнение титров антител к вирусу инфекционного  
бронхита кур (ИБК)

Fig. 2. Comparison of antibody titers to chicken infectious bronchitis  
virus (IBV)

долгий срок защиты от полевого вируса. Стоит отме-
тить, что выраженные признаки респираторного син-
дрома наблюдались после вакцинации птицы из кон-
трольной группы.

Рис. 3. Сравнение титров антител к вирусу ньюкаслской болезни 
кур (НБ)

Fig. 3. Comparison of antibody titers to chicken Newcastle disease 
virus (NDV)

Таблица.5..Зоотехнические показатели выращивания цыплят-бройлеров

Table.5. Zootechnical indicators of raising broiler chickens

Показатель
Группы

контроль «Пробиоцид©-Фито» «Пробиоцид©-Ультра»
Возраст, сут. 35 35 35
Средняя живая масса, г 2333,90 ± 29,77 2389,95 ± 39,35* 2374,45 ± 34,52*
CV,% 8,93 11,53 9,97
Среднесуточный прирост живой 
массы, г 71,20 70,00 73,66*

Общая живая масса перед убоем, кг 163,74 161,30 165,80

Общий расход корма за период 
откорма, кг 114,36 117,11 114,97

Затраты корма на 1 кг прироста, кг 1,43 1,38 1,44
Сохранность поголовья, % 96 98 98
Европейский индекс 
продуктивности, пункты 447,65 484,92 461,70

Примечание: * различия достоверны при p ˂ 0,05.

Как видно из представленных ре-
зультатов (табл. 4, рис. 3), у вакци-
нированной птицы вырабатывались 
специфические антитела к возбуди-
телю НБ, но различия между груп-
пами статистически недостовер-
ны. Базовые значения титров 1:8 
(3,0 log2). Следует отметить, что 
общее состояние иммунизирован-
ных цыплят в течение всего пе-
риода наблюдений было удовлет-
ворительным. Физиологические 
показатели у привитых цыплят не 
отличались от таковых у птиц кон-
трольной группы.

Как видно из представленных 
результатов (табл. 5), в опытных 
группах, цыплятам которых скарм-
ливали корм с кормовыми добав-
ками, были получены наивысшие 
значения предубойной живой мас-
сы. Живая масса цыплят-бройле-
ров в возрасте 35 суток в группе 
с «Пробиоцид©- Фито» была выше 
в сравнении с контролем на 2,4%, 
в группе с «Пробиоцид©- Ультра» — 
на 1,7%. Включение кормовой 
добавки в состав комбикормов 
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способствовало увеличению среднесуточного прироста 
живой массы по сравнению с контролем на 3,4%.

Стоимость кормов играет важную роль в себестои-
мости мяса птицы, поэтому важно учитывать конвер-
сию корма. Введение «Пробиоцид©-Фито» в корм по-
зволило снизить значения данного показателя на 3,5%.

На экономическую эффективность выращивания  
цыплят-бройлеров существенно влияет сохранность по-
головья. В контрольной группе этот показатель соста-
вил 96%. Во всех опытных группах сохранность цыплят- 
бройлеров была выше на 2%.

Важным показателем эффективности выращивания 
цыплят-бройлеров является Европейский индекс про-
дуктивности, учитывающий живую массу в конце вы-
ращивания, сохранность поголовья, затраты корма и 
продолжительность выращивания цыплят. В контроль-
ной группе он составил 447,65 пункта, использование  
«Пробиоцид©-Фито» позволило увеличить этот ин-
декс на 37,27 пункта, «Пробиоцид©–Ультра» — на 
14,05 пункта.

Выводы/Conclusion
В проведенном исследовании «Пробиоцид©-Фито» 

и «Пробиоцид©-Ультра» оказали положительное влия-
ние на иммунитет и зоотехнические показатели цыплят- 
бройлеров. При введении в рацион данных кормовых 
добавок увеличиваются живая масса цыплят-бройлеров, 
среднесуточный прирост живой массы, сохранность по-
головья и снижается конверсия корма.

Используемые в исследовании вакцины содержа-
ли живые, аттенуированные штаммы возбудителей ин-
фекционных заболеваний птицы, которые обладают 
иммуносупрессивным эффектом. Особенно сильно он 
наблюдается при применении вакцины против ИББ, по-
ражающей бурсу птиц. Однако использование кормо-
вых добавок в кормлении цыплят-бройлеров позволило 
снизить этот эффект, о чем свидетельствуют данные се-
рологических и зоотехнических исследований.

Можно сделать вывод, что кормовые добавки  
«Пробиоцид©-Фито» и «Пробиоцид©-Ультра» обладают 
иммуностимулирующим эффектом.
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Неспецифическая резистентность быков-
производителей в зависимости от пород, 
внутрипородных возрастных отличий  
и уровня общего белка
РЕЗЮМЕ
Проведены исследования по изучению неспецифической резистентности у быков-производителей 
в зависимости от породы, возраста внутри породы и от обеспеченности организма белком после 
длительного зимнего периода эксплуатации. Установлено, что общий фон неспецифической 
резистентности у животных по проценту лизиса находился на уровне 32,4 ± 0,8, по количеству 
лизоцима — 0,29 ± 0,01 мкг/мл, по удельным единицам активности белка — 0,81 ± 0,06 мг, 
по бактерицидной активности сыворотки крови — 25,6 ± 0,86%. Определена взаимосвязь 
неспецифической резистентности у быков-производителей в зависимости от породы. Состояние 
быков по обеспеченности общим белком находилось на сравнительно схожем уровне в пределах 
референсных значений. По уровню процента лизиса сравнительно низкие значения зафиксированы 
у животных джерсейской породы (24,6%), больше всех — у костромской и бурой швицкой пород 
(40,3% и 40,5% соответственно). Самый низкий уровень по удельным единицам активности тоже у 
джерсейской породы. Сравнительно высокий уровень бактерицидной активности сыворотки крови 
отмечен у айрширской породы (34,2%), у остальных пород бактерицидная активность сыворотки 
крови находилась на уровне 23,7–26,4%. Отмечены достоверные отличия между голштинской 
породой черно-пестрой масти и костромской по количеству лизоцима в сыворотке крови, по 
удельным единицам активности (р.≤ 0,05), с быками джерсейской породы — по удельным единицам 
активности (р ≤ 0,01), с айрширской — по удельным единицам активности (р ≤ 0,05) и бактерицидной 
активности сыворотки крови (р ≤ 0,01). Между животными голштинской породы красно-пестрой 
масти и джерсейской, айрширской породами по ряду показателей достоверность была р ≤ 0,05; 
между костромской, джерсейской, айрширской и симментальской по общему белку, количеству 
лизоцима и удельным единицам активности достоверность составила р ≤ 0,01.

Ключевые слова: общая резистентность, бактерицидная активность сыворотки крови, лизоцимная 
активность сыворотки крови, быки-производители, общий белок, порода, возраст

Для цитирования: Абилов А.И., Новгородова И.П., Никанова Д.А., Комбарова Н.А., Корнеенко- 
Жиляев Ю.А.  Неспецифическая резистентность быков-производителей в зависимости от пород, 
внутрипородных возрастных отличий и уровня общего белка. Аграрная.наука. 2024; 384(7): 55–61. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2024-384-7-55-61
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Nonspecific resistance of  breeding bulls 
depending on breeds, intrabreed age 
differences and total protein level
ABSTRACT
Research has been conducted to study nonspecific resistance in breeding bulls depending on the breed, 
age within the breed and the body’s protein supply after a long winter period of operation. It was established 
that the general background for nonspecific resistance in animals in terms of the percentage of lysis was 
at the level of 32.4 ± 0.8; by the amount of lysozyme 0.29 ± 0.01 μg/ml; by specific units of protein activity 
0.81±0.06 mg;  bactericidal activity of blood serum 25.6±0.86%. The relationship between nonspecific 
resistance in  breeding bulls depending on the breed has been determined. The condition of bulls in terms 
of total protein supply was at a relatively similar level within the reference values. In terms of the percentage 
of lysis, relatively low values were recorded in animals of the Jersey (24.6%), the highest in the Kostromsky 
and Brown Swiss — 40.3% and 40.5%, respectively. The Jersey breed also has the lowest level of specific 
activity units. A relatively high level of  bactericidal activity of blood serum was noted in the Ayrshire (34.2%), 
while in other breeds  bactericidal activity of blood serum was at the level of 23.7–26.4%. Significant 
differences were noted between the Holstein Black and motley color and Kostromsky in the amount 
of lysozyme in the blood serum, in specific units of activity (р ≤ 0.05), with the Jersey breed in specific units 
of activity (р ≤ 0.01), and with the Ayrshire breed in specific activity units (р ≤ 0.05) and  bactericidal activity 
of blood serum (р ≤ 0.01). Between the Holstein Red red-and-white color and Jersey and Ayrshire animals, 
the reliability for a number of indicators was р ≤ 0.05; between the the Kostromsky, Jersey, Ayrshire and 
Simmental animals for total protein, the amount of lysozyme and for specific units of activity р ≤ 0.01.

Key words: general resistance, bactericidal activity of blood serum, lysozyme activity of blood serum, 
breeding bulls, total protein, breed, age 

For citation: Abilov A.I., Novgorodova I.P., Nikanova D.A.,  Кombarova N.A., Кorneenko-Zhilyaev Yu.A. 
Nonspecific resistance of breeding bulls depending on breeds, intrabreed age differences and total protein 
level. Agrarian.science. 2024; 384(7): 55–61 (in Russian). 
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Введение/Introduction
Эффективность развития скотоводства зависит от 

многих факторов, к одному из которых относится со-
хранение репродуктивного здоровья как коров, так 
и быков-производителей. Именно поэтому вопро-
сы формирования неспецифической резистентности 
организма животных в конкретных технологических 
условиях не потеряли своей актуальности и в настоя-
щее время.

Определение иммунологических показателей кро-
ви животных — достаточно важный критерий диагно-
стики их физиологического состояния [1–4]. Есте-
ственная резистентность связана со всеми системами 
организма, в том числе с его иммунологической ре-
активностью [5–8]. К основным методам, характери-
зующим клеточные и гуморальные факторы защиты, 
относятся лизоцимная, бактерицидная и комплемен-
тарная активность сыворотки крови. Резистентность 
организма напрямую связана с продуктивностью жи-
вотных [9, 10].

Бактерицидная (БАСК) и лизоцимная (ЛАСК) актив-
ность являются наиболее значимыми гуморальными 
факторами для организма. Лизоцим рассматривают как 
один из факторов естественного иммунитета не толь-
ко у человека, но и у млекопитающих и птиц за счет его 
бактерицидного действия против грамположительных и 
некоторых грамотрицательных микроорганизмов, обу-
словленных литическими, катионными и гидрофобными 
свойствами [11–13].

Исследования, связанные с изменением лизоцима в 
крови, были проведены на многих животных в зависи-
мости от вида, породы и возраста разными исследо-
вателями: у крупного рогатого скота [14], лошадей, ос-
лов и мулов [15], свиней [16, 17], овец [18, 19] и коз [20]. 
Основные работы ученых были направлены на изучение 
показателей лизоцима с учетом межпородных различий 
животных [21–23].

L. Sotirov с коллегами (2007 г.) сравнивал концентра-
цию лизоцима в сыворотке крови у 7 различных пород 
коров (джерсейской, безрогой герефордской, лимузи-
нов, болгарской черно-белой, болгарской коричневой, 
болгарской rhodope и абердин-ангусской).

В ходе проведенных исследований было выявле-
но, что у безрогой герефордской породы были зна-
чительно высокие средние показатели концентрации 
лизоцима в сыворотке крови, чем у молочных пород 
и абердин-ангусской породы. Была обнаружена вы-
сокая средняя концентрация лизоцима в сыворотке у 
породы лимузин. Эти результаты указывают на то, что 
концентрации лизоцима в сыворотке частично зави-
сит от породы [22].

И.А. Шкуратов с коллегами (2018 г.) и С.А. Ча-
мый (2021 г.) выявили нарушение иммунобиологи-
ческого статуса, дисбаланса кроветворной и иммун-
ной систем у животных, а также снижение количества 
лизоцима при их интоксикации солями тяжелых ме-
таллов [24, 25].

Цель. исследования — изучение неспецифической 
резистентности у быков-производителей в АО «ГЦВ» 
Московской области в зависимости от пород, внутрипо-
родных возрастных групп и уровня общего белка в сы-
воротке крови после длительного зимнего периода экс-
плуатации.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Работа выполнена в лаборатории клеточной инжене-

рии ФГБНУ ФИЦ ВИЖ им. Л.К. Эрнста на базе АО «ГЦВ» 
Московской области. В данном опыте были исследова-
ны 73 быка-производителя разных пород и возрастов. 
При проведении исследований на животных разных по-
род в зависимости от возраста (от 2 до 9 лет) были вы-
делены следующие группы: I — голштинская порода 
черно-пестрой масти (n = 42); II — голштинская порода 
красно-пестрой масти (n = 5); III — костромская (n = 4); 
IV — джерсейская (n = 5); V — айрширская (n = 5); VI — 
симментальская и монбельярдская (n = 8) (учитывая, 
что монбельярдская порода в исследовании представ-
лена только одной головой, было решено объединить 
данные с симментальскими быками); VII — бурая швиц-
кая порода (n.= 4).

Быков-производителей использовали по инструк-
ции — 2 раза в неделю при дуплетном эякуляте. Иссле-
дования были проведены с конца ноября по март, имен-
но поэтому были условно обозначены как «длительный 
зимний период». Диспансеризацию проводили в начале 
апреля, после завершения так называемого длительно-
го зимнего периода эксплуатации.

Группы создавали с учетом породной принадлежно-
сти.

На следующем этапе анализ выборки показателей 
общей резистентности сыворотки крови быков-про-
изводителей голштинской породы черно-пестрой ма-
сти производился по критерию возраста. Животные 
были разделены на три группы: I — 2–3 года (n = 8); 
II — 5–6 лет (n = 30) , III — 9 лет (n = 4).

Среди животных симментальской породы выбор-
ка с учетом фактического поголовья племпредприятия 
анализировалась в двух возрастных группах: I — 3 года 
(n = 5), II — 6–8 лет (n = 3).

На следующем этапе показатели общей резистент-
ности сыворотки крови животных изучали в зависимо-
сти от концентрации общего белка у быков-произво-
дителей голштинской породы черно-пестрой масти, 
которых разделили на три группы: I — 68–80 г/л (n = 14), 
II — 81–90 г/л (n = 24), III — 91 г/л и более (n = 4).

Необходимо отметить, что в связи с малочислен-
ностью поголовья других пород не было возможности 
группировать животных по содержанию общего белка.

Эксперименты проводили в соответствии с основа-
ми и принципами надлежащего содержания и ухода за 
животными в соответствии с Директивой Европейского 
парламента и Совета Европейского союза 2010/63/EC 
от 22 сентября 2010 г. по защите и охране животных, ис-
пользуемых в научных целях1.

Все работы, связанные с взятием крови, были прове-
дены в период проведения плановой диспансеризации, 
заключающейся в исследовании биохимических и зоот-
ехнических параметров. 

У исследуемых животных был проведен отбор проб 
крови из яремной вены в стерильные вакуумные про-
бирки в количестве 9–10 мл. Материалом для исследо-
ваний служила сыворотка крови, полученная центрифу-
гированием при 5000 об/мин в течение 15 мин.

Изучение неспецифической резистентности сыво-
ротки быков-производителей проводили в лаборато-
рии микробиологии ФГБНУ ФИЦ ВИЖ им. Л.К. Эрнста. 

1 https://ruslasa.ru/wp-content/uploads/2017/06/Directive_201063_rus.pdf
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2 Дорофейчук В.Г. Определение активности лизоцима нефелометрическим методом. Лабораторное дело. 1968; 28–30.
3 Гусев И.В., Боголюбова Н.В., Рыков Р.А., Левина Г.Н. Контроль биохимического статуса свиней и коров. Руководство. Дубровицы,  
ФГБНУ ВИЖ им. Л.К. Эрнста. 2019; 40.
4 Нормы потребностей молочного скота и свиней в питательных веществах. Монография. Под. ред. Р.В. Некрасова, А.В. Головина, Е.А. Махаева и.др. 
Москва. 2018; 290.

При этом оценивали лизоцимную (ЛАСК) и 
бактерицидную (БАСК) активность сыворот-
ки крови. 

Определение лизоцимной активности сыво-
ротки крови проводили по методике В.Г. Доро-
фейчик2 с использованием микробиологиче-
ского анализатора Multiskan FC (ThermoFisher 
Scientific Inc., Финляндия). Были изучены сле-
дующие показатели: процент лизиса, количе-
ство лизоцима (мкг) в 1 мл сыворотки крови, 
удельные единицы активности белка (уд. ед. а) 
в пересчете на 1 мг белка.

Для исследования использовали му-
зейный тест-штамм Micrococcus. luteus.
(lysodeicticus) 4698 АТСС 1537 АТСС-2665, 
культивируемый на скошенном мясопеп-
тонном агаре при 37 °С в течение 16 часов. 
Тест-культуру смывали стерильным фосфат-
ным буфером (рН 7,2), стандартизировали на 
спектрофотометре Multiskan, используя зе-
леный светофильтр (длина волны — 540 нм) 
в микропланшетах на 96 лунках. Стандартная 
взвесь культуры соответствует 0,6–0,62 McF 
(МакФарланда). В каждую пробирку вноси-
ли по 0,05 мл исследуемой сыворотки кро-
ви, в контрольную пробирку — по 0,05 мл фосфатно-
го буфера. Пробирки прогревали в течение 30 мин. 
на водяной бане при температуре 56 °С (разрушает-
ся комплемент пропердин, способный вызывать ли-
зис клеток в отсутствие лизоцима). После прогревания 
пробирки остужали до комнатной температуры, вно-
сили 0,1 мл стандартной культуры и термостатирова-
ли при 37 °С. Измерения проводили через 1 ч. и 3 ч. 
Количество лизоцима в 1 мл сыворотки крови опреде-
ляли по калибровочной кривой, построенной по стан-
дартному раствору лизоцима. Пересчет уровня лизо-
цимной активности ферментов выражали в условных 
единицах активности на 1 мг белка (уд. е. а / мг белка).

Для определения бактерицидной активности сы-
воротки крови готовили суспензию суточной му-
зейной тест-культуры Escherichia. coli М-17-02 с 
оптической плотностью 1,9 McF. В 96-луночные план-
шеты разливали по 0,2 мл мясопептонного бульо-
на и вносили по 0,045 мл испытуемой сыворот-
ки крови и 0,005 мл инокулюма культуры Escherichia.
coli М-17-02. В контрольные кюветы вносили те же 
компоненты, что и в опытные, но вместо сыворотки 
добавляли по 0,045 мл стерильного 0,9%-ного физио-
логического раствора. Термостатировали при 37 °С 
5 ч. Измерения проводили сразу и через 5 ч. культи-
вирования при 37 °С на микробиологическом ана-
лизаторе Multiskan FC (ThermoFisher Scientific Inc., 
Финляндия) при длине волны 540 нм (зеленый свето-
фильтр) [26].

Уровень общего белка в сыворотке крови у животных 
определяли на анализаторе Chem Well 2902 (Awareness 
Teсhnology, США).

Полученные данные эксперимента обрабатыва-
ли с использованием программы Microsoft Office Excel 
(США), достоверность различий между показателями 
рассчитывали по критерию t-Стьюдента.

Результаты и обсуждение / Results and discussion
С учетом того что на общую резистентность крови у 

быков-производителей могут оказывать влияние мно-
гие эндогенные и экзогенные факторы, авторы сочли 
необходимым первоначально изучить общий иммуно-
биологический фон животных в АО «ГЦВ» вне зависимо-
сти от породы и возрастных отличий после длительного 
зимнего периода эксплуатации (табл. 1).

Из таблицы 1 видно, что у быков-производителей, на-
ходящихся в условиях Московской области, в среднем 
уровень общего белка у 73 быков находился на уровне 
референсных значений — 80,29 ± 0,80 г/л3, 4. Однако 
анализ данных min-max значений показал, что у некото-
рых животных концентрация общего белка в сыворот-
ке крови выше допустимого максимального значения 
и находилась на уровне 97,3 г/л при норме максиму-
ма 92,0 г/л, то есть выше на 5,8%. Лизоцимная актив-
ность по проценту лизиса в среднем составила 32,4%, 
количество лизоцима — 0,29 мкг/мл с вариабельно-
стью 0,10–0,56. БАСК находился на уровне 25,6 ± 0,86%.  
Однако отмечен очень большой разброс данных между 
быками по БАСК — начиная от 9,2 (min) до 38,7 (max).

На следующем этапе исследований изучали неспе-
цифическую резистентность быков-производителей с 
учетом породной принадлежности (табл. 2).

Из данных (табл. 2) видно, что содержание общего 
белка в сыворотке крови у всех быков вне зависимости 
от пород в среднем находилось на уровне референсных 
значений, варьируя между породами от 73,0 до 83,0 г/л. 
В то же время можно констатировать факт о том, что 
сравнительно высокий показатель был зарегистриро-
ван у животных голштинской породы черно-пестрой ма-
сти (82,27 г/л), джерсейской (81,32 г/л) и айрширской 
(82,68 г/л).

Процент лизиса был больше всех у костромской 
(40,33%) и бурой швицкой (40,53%), сравнительно 

Таблица.1. Показатели общей резистентности сыворотки крови  
быков-производителей (n = 73)

Тable.1. Indicators of general resistance in the blood serum  
of breeding bulls (n = 73)

Показатели M + m Вариабельность,
min-max

Соотношение,
min-max

Общий белок, г/л 80,29 ± 0,80 64,0–97,3 0,66

ЛАСК

% лизиса 32,42 ± 0,80 17,4–45,9 0,38

лизоцим, мкг/мл 0,29 ± 0,01 0,10–0,56 0,18

уд. ед. а., мг/мл 0,81 ± 0,06 0,21–2,24 0,10

БАСК, % 25,61 ± 0,86 9,2–38,7 0,24

Таблица.2. Показатели общей резистентности сыворотки крови животных 
в зависимости от пород

Table.2. Indicators of general resistance in the blood serum of animals 
depending on breeds

Группа 
животных

Общий 
белок, г/л

ЛАСК
БАСК,

%% лизиса лизоцим, 
мкг/мл 

уд. ед. а.,
мг/мл

I (n = 42) 82,27 ± 1,18 32,81 ± 0,96 0,30 ± 0,02 0,79 ± 0,09 24,81 ± 1,11

II (n = 5) 73,38 ± 2,80 31,34 ± 3,39 0,36 ± 0,04 1,18 ± 0,21 26,42 ± 2,32

III (n = 4) 72,55 ± 0,59 40,33 ± 4,85 0,47 ± 0,05 1,61 ± 0,20 25,38 ± 2,00

IV (n = 5) 81,32 ± 1,48 24,65 ± 5,37 0,19 ± 0,03 0,38 ± 0,01 24,34 ± 4,05

V (n = 5) 82,68 ± 1,66 31,72 ± 2,25 0,20 ± 0,03 0,39 ± 0,12 34,16 ± 1,96

VI (n = 8) 77,26 ± 3,20 31,82 ± 1,49 0,31 ± 0,04 0,92 ± 0,19 23,73 ± 2,43

VII (n = 4) 79,07 ± 5,08 40,53 ± 3,53 0,31 ± 0,06 0,92 ± 0,31 26,29 ± 4,34
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меньше отмечен у быков джерсейской породы (24,65%),  
а у остальных пород (голштинской, айрширской, сим-
ментальской) данный показатель 31,0–33,0%.

Аналогичный уровень отличий зарегистрирован по 
количеству лизоцима в сыворотке крови. Самый низ-
кий уровень отмечен по удельным единицам активно-
сти белка у животных джерсейской (0,38 уд. ед. а, мг/
мл) и айрширской пород (0,39 уд. ед. а, мг/мл). Самый 
высокий уровень отмечен у животных голштинской по-
роды красно-пестрой масти (1,18 уд. ед. а, мг/мл белка) 
и костромской породы (1,61 уд. ед. а, мг/мл). У осталь-
ных исследуемых животных разных пород этот показа-
тель был на уровне 0,79 и 0,92 уд. ед. а /мг белка.

Сравнительно высокий показатель БАСК имели  
быки-производители айрширской породы (34,16%), 
у остальных животных показатель БАСК находился  
между 23,7% и 26,4%.

Достоверность показателей общей резистентно-
сти у исследуемых животных в зависимости от породы 
представлена в таблице 3.

Анализ данных по породам показал, что по содержа-
нию общего белка в сыворотке крови высокодостовер-
ное отличие имелось между I и III группами (голштинской 
породой черно-пестрой масти и костромской породой) 
(табл. 3). Достоверность на уровне р ≤ 0,01 была отме-
чена у костромской породы с джерсейской и айршир-
ской (IV–V группами), на уровне р ≤ 0,05 — между II–V 
группами (голштинской породой красно-пестрой масти 
и айрширской), между костромской породой и голштин-
ской черно-пестрой масти отмечена тенденция отличий 
на уровне р ≤ 0,1. Эти отличия были отмечены по про-
центу лизиса между I и VII, III и IV, IV и VII, V и VII, VI и VII 
группами.

По количеству лизоцима в сыворотке крови досто-
верное отличие (р ≤ 0,05) было зафиксировано между I 
и III, II и IV, I и V группами. Между III и IV, III и V группами 
достоверность зафиксирована на уровне.р ≤ 0,01.

По удельным единицам активности белка было от-
мечено достоверное отличие между I–III, I–V группа-
ми (р ≤ 0,05) и I–IV (р ≤ 0,01), между II и IV–V группами 
(р ≤ 0,05), между III–IV и V группами (р ≤ 0,01), между 
группами III–VI и IV–VI, а также между V–VI группами за-
фиксирована тенденция, близкая к достоверному отли-
чию (р ≤ 0,1).

БАСК имел достоверное отличие между быками-про-
изводителями голштинской породы красно-пестрой 
масти с айрширской (р ≤ 0,05), а также между костром-
ской и айрширской (р ≤ 0,05) и симментальской с айр-
ширской (р ≤ 0,05), между быками айрширской поро-
ды и голштинской черно-пестрой масти достоверность 
была зафиксирована на уровне р ≤ 0,01.

Учитывая, что по общей резистентно-
сти сыворотки крови у быков-производи-
телей имелись отличия по породам, на сле-
дующем этапе изучали показатели с учетом 
возраста животных у двух пород — голштин-
ской черно-пестрой масти и симментальской 
(в отдельности). У других пород за счет мало-
численного количества голов данные иссле-
дования не проводились. Неспецифическая 
резистентность сыворотки крови у быков 
внутри породы в разных возрастных катего-
риях приведена в таблице 4.

Из таблицы 4 видно, что содержание об-
щего белка в сыворотке крови у быков-про-
изводителей (n = 42) в среднем находилось 
в пределах нормативного диапазона. Однако 

Таблица.3. Уровень достоверности при оценке показателей 
общей резистентности в сыворотке крови быков-
производителей в зависимости от пород

Table.3..Reliability of general resistance in the blood serum  
of breeding bulls

Сравнение 
групп

Общий 
белок, г/л % лизиса лизоцим, 

мкг/мл 
уд. ед. а, 

мг/мл
БАСК,

%

Между I и II р ≤ 0,05 нд нд нд нд

I–III р ≤ 0,001 нд р ≤ 0,05 р ≤ 0,05 нд

I–IV нд нд нд р ≤ 0,01 нд

I–V нд нд нд р ≤ 0,05 р ≤ 0,01

I–VI нд нд нд нд нд

I–VII нд р ≤ 0,1 нд нд нд

Между II и III нд нд нд нд нд

II–IV р ≤ 0,1 нд р.≤ 0,05 р ≤ 0,05 нд

II–V р ≤ 0,05 нд р ≤ 0,05 р ≤ 0,05 р ≤ 0,05

II–VI нд нд нд нд нд

II–VII нд нд нд нд нд

Между III и IV р ≤ 0,01 р ≤ 0,1 р ≤ 0,01 р ≤ 0,01 нд

III–V р ≤ 0,01 нд р ≤ 0,01 р ≤ 0,01 р ≤ 0,05

III–VI нд нд р ≤ 0,01 р ≤ 0,05 нд

III–V нд нд нд нд нд

Между IV и V нд нд нд нд р ≤ 0,1

IV–VI нд нд р ≤ 0,1 р ≤ 0,05 нд

IV–VII нд нд нд нд нд

Между V и VI нд нд р.≤ 0,1 р ≤ 0,1 р ≤ 0,05

V–VII нд р ≤ 0,1 нд нд нд

Между VI и VII нд р ≤ 0,1 нд нд нд

необходимо отметить, что внутри породы с учетом воз-
раста количество общего белка в сыворотке крови су-
щественно отличалось. 

В возрасте 2–3 лет этот показатель находился 
на уровне 71,78 ± 2,04 г/л, 5–6 лет — 87,35 ± 1,32 г/л 
(р ≤ 0,001), в возрасте 9 лет — 89,12 ± 1,49 г/л (р ≤ 0,01). 
То есть с увеличением возраста увеличивалось и коли-
чество общего белка. На взгляд авторов, это можно объ-
яснить концентратным типом кормления с целью полу-
чения большого количества доз семени. В то же время 
отмечено, что чем моложе животное, тем больше про-
цент лизиса. В возрасте 2–3 лет данный показатель 
составил 38,1%, 5–6 лет — 30,07% (р ≤ 0,01), 9 лет — 
30,9% (р ≤ 0,1). 

Аналогичный уровень с учетом возраста был отме-
чен по количеству лизоцима в сыворотке крови. Чем 
моложе бык, тем больше концентрация лизоцима в сы-
воротке крови. Достоверность между I и II группами — 
р ≤ 0,001, а III — р ≤ 0,01.

По содержанию БАСК существенной разницы между 
возрастом не зафиксировано. Самые высокие удельные 

Таблица.4..Показатели общей резистентности сыворотки крови животных 
голштинской породы черно-пестрой масти в зависимости от возраста

Table.4. Indicators of general resistance in the blood serum of animals  
of Holstein of black-and-white color bulls depending on age

Группа
и количество 

быков

Возраст,
лет

Общий 
белок, г/л

ЛАСК
БАСК,

%% лизиса лизоцим, 
мкг/мл

уд. ед. а, 
мг/мл

I (n = 8) 2–3 71,78 ± 2,04 38,09 ± 1,47 0,45 ± 0,03 1,59 ± 0,12 25,79 ± 2,38

II (n = 30) 5–6 87,35 ± 1,32 30,07 ± 1,10 0,19 ± 0,01 0,38 ± 0,39 25,96 ± 1,96

III (n = 4) 9 89,12 ± 1,49 30,92 ± 2,31 0,20 ± 0,04 0,40 ± 0,15 27,26 ± 0,71

Всего
(n = 42) 2–9 82,27 ± 1,18 32,81 ± 0,96 0,29 ± 0,02 0,79 ± 0,09 24,81 ± 1,11

Достоверность между группами

Между I–II р ≤ 0,001 р ≤ 0,01 р ≤ 0,001 р ≤ 0,05 нд

I–III р ≤ 0,01 р ≤ 0,1 р ≤ 0,01 р ≤ 0,01 нд

II–III нд нд нд нд нд
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единицы активности отмечены у 
быков-производителей в более 
молодом возрасте (2–3 года) — 
1,59 уд. ед. мг/белка (р ≤ 0,05),  
в то же время данный показатель  
в возрасте 5–6 лет (р ≤ 0,01) и 9 лет 
был почти в четыре раза меньше 
и составил 0,38 уд. ед. мг/белка и  
0,40 уд. ед. мг/белка соответ-
ственно.

Аналогичные исследования изу-
чения общей резистентности в за-
висимости от возраста внутри пород  
у быков-производителей симмен-
тальской породы и монбельярдской 
представлены в таблице 5.

Анализ таблицы 5 показывает, 
что все изучаемые показатели в 
сыворотке крови у быков симмен-
тальской породы имели сходные 
тенденции по содержанию обще-
го белка, проценту лизиса, коли-
честву лизоцима и удельным еди-
ницам активности (на достоверном 
уровне при р < 0,05).

Разница по содержанию обще-
го белка в сыворотке крови у бы-
ков-производителей в зависимо-
сти от возраста составила 15,58 г/л 
в пользу животных старшей группы. 
По содержанию лизоцима в сыво-
ротке крови у взрослых быков на-
блюдалось снижение (0,21 мкг/мл) (р ≤ 0,05) по отноше-
нию к более молодым животным. Удельная активность 
показателя у молодых быков была в три раза выше, чем 
у взрослых (р ≤ 0,05). Так как содержание общего бел-
ка в сыворотке крови существенно различалось у бы-
ков-производителей, были проведены дополнительные 
исследования, направленные на изучение общей рези-
стентности сыворотки крови у голштинской породы чер-
но-пестрой масти (табл. 6).

Из таблицы 6 видно, что амплитуда на уровне  
10 единиц отмечена в отношении общего белка, меж-
ду группами имелось высокодостоверное отличие. Так, 
между I и II, III группами — на уровне р ≤ 0,001, а между II и 
III группами — на уровне р ≤ 0,01. Было отмечено, что чем 
ниже концентрация общего белка, тем выше показатели 
ЛАСК и процент лизиса, а также количество лизоцима и 
удельные единицы активности белка (уд. ед. а).

По проценту лизиса между II и III группами досто-
верность отмечена при уровне р ≤ 0,05, а между I и II, 
III группами наблюдалась тенденция на уровне р ≤ 0,1. 
По количеству лизоцима между I и II, III группами досто-
верное отличие наблюдалось при р ≤ 0,01, а между II и III 
группами — при р ≤ 0,05. Аналогичное достоверное от-
личие было зафиксировано по отношению к удельным 
единицам активности белка (мг/мл).

Отмечено, что в I группе средний возраст животных 
находился на уровне 3,9 года, во II — 6 лет, III группа — 
на уровне 6,6 лет. В этих группах по возрасту достовер-
ное отличие было зафиксировано на уровне р ≤ 0,001 
между I и II группами, а между I и III группами — на уров-
не р ≤ 0,1. Между II и III группами достоверность по воз-
расту не была зафиксирована.

Исходя из вышеизложенного, можно сделать вы-
вод, что средние значения лизоцимной активности сы-
воротки крови у быков-производителей составили по 

проценту лизиса 32,4 ± 0,8, количеству лизоцима — 
0,29 ± 0,01 мкг/мл, удельным единицам активности — 
на уровне 0,81 ± 0,06 мг/белка, а средний уровень со-
держания общего белка в сыворотке крови составил 
80,29 ± 0,80 г/л.

Бактерицидная активность сыворотки крови у бы-
ков-производителей в среднем находилась на уров-
не 25,6 ± 0,86% с вариабельностью 9,2–38,7%. Общая 
резистентность животных имела ряд достоверных от-
личий по общему белку, количеству лизоцима и удель-
ным единицам активности (мг/мл) в зависимости от 
породного происхождения (начиная с р ≤ 0,05 до уров-
ня р ≤ 0,001). Неспецифическая резистентность у сим-
ментальской породы и голштинской черно-пестрой 
масти имела достоверные отличия в зависимости от 
возраста внутри пород (при р ≤ 0,05). Уровень общего 
белка на достоверном уровне влиял на процент лизи-
са (р ≤ 0,01), количество лизоцима (мкг/мл) (р ≤ 0,01) и 
БАСК (р ≤ 0,001).

Выводы/Conclusions
Достоверные отличия в зависимости от породного 

происхождения, на взгляд авторов, были связаны с им-
мунологическим состоянием отдельных пород, так как 
общеизвестно, что чем выше продуктивность, тем ор-
ганизм является более изнеженным, и в то же время 
отечественные генофондные породы являются более 
устойчивыми к влиянию различных эндогенных и экзо-
генных факторов.

Достоверность в зависимости от возраста связа-
на с тем, что наблюдалась тенденция снижения общей 
резистентности быков-производителей, и это законо-
мерный процесс, сопровождающийся расслаблением 
иммунного ответа на примере неспецифической рези-
стентности животных.

Таблица.5. Показатели общей резистентности сыворотки крови быков-производителей 
симментальской породы + монбельярдской в зависимости от возраста

Table.5. Indicators of general resistance in the blood serum of animals of Simmental +  
+ Montbeliard depending on age

Группа
и количество

быков

Возраст, 
лет

Общий 
белок, 

г/л

ЛАСК
БАСК,

%% лизиса лизоцим, 
мкг/мл 

уд. ед. а, 
мг/мл

I (n = 5) 3 71,42 ± 1,11 33,52 ± 1,91 0,36 ± 0,04 1,20 ± 0,20 25,25 ± 5,03

II (n = 3) 6–8 87,00 ± 3,95* 28,98 ± 1,40 0,21 ± 0,03* 0,44 ± 0,13* 21,21 ± 4,49

Всего
(n = 8) 3–8 77,26 ± 3,20 31,82 ± 1,49 0,31 ± 0,31 0,92 ± 0,19 23,73 ± 3,43

Примечание: * р ≤ 0,05.

Таблица.6. Показатели общей резистентности сыворотки крови быков-производителей 
 голштинской породы черно-пестрой масти в зависимости от уровня общего белка

Table.6. Indicators of general resistance in the blood serum of breeding bulls of Holstein  
of the black-and-white, depending on the level of total protein

Группа 
животных

Градация 
общего 
белка, 

г/л

Возраст, 
лет

Общий белок
в группе, г/л ЛАСК

БАСК,
%

% лизиса лизоцим, 
мкг/мл

уд. ед. а, 
мг/мл

I
(n = 14) 68–80 3,90 ± 0,43 74,07 ± 1,21 35,56 ± 1,56 0,47 ± 0,03 1,21 ± 0,15 25,61 ± 1,15

II
(n = 24) 81–90 5,96 ± 0,30 85,22 ± 0,60 31,99 ± 1,15 0,25 ± 0,02 0,61 ± 0,08 25,25 ± 1,57

III
(n = 4)

91
и более 6,60 ± 0,98 93,32 ± 1,14 26,97 ± 1,28 0,19 ± 0,01 0,34 ± 0,04 20,14 ± 5,06

В среднем
(n = 42) 5,41 ± 0,29 82,27 ± 1,18 32,81 ± 0,96 0,29 ± 0,02 0,79 ± 0,08 24,81 ± 1,11

Достоверность между группами

I–II р ≤ 0,001 р ≤ 0,1 р ≤ 0,01 р ≤ 0,01 нд р ≤ 0,001

I–III р ≤ 0,001 р ≤ 0,1 р ≤ 0,01 р ≤ 0,01 нд р ≤ 0,001

II–III р ≤ 0,01 р ≤ 0,05 р ≤ 0,05 р ≤ 0,05 нд нд
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Дезинфекция питьевой воды для 
сельскохозяйственной птицы
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Проблема биологической безопасности питьевой воды сохраняет актуальность 
в животноводстве. Качество воды зависит от первичного состава микрофлоры источника, 
при дальнейшем транспортировании вода дополнительно обсеменяется микроорганизмами. 
Инфицированная вода способствует алиментарному заражению животных, развитию различных 
патологий желудочно-кишечного тракта, гибели поголовья, снижению производственных показателей 
и прибыли предприятия. В настоящее время предложены различные способы очистки воды, однако 
продолжается изыскание наиболее эффективных методов и средств обеззараживания воды.
Цель.работы — оценка эффективности препарата «Ди-О-Клин» как источника получения диоксида 
хлора при дезинфекции питьевой воды в промышленном птицеводстве.

Методы. Методология включала бактериологические исследования 80 проб питьевой воды, взятых 
из различных объектов птицеводческого предприятия в разные сезоны года, санитарную оценку 
системы поения птицы после применения средства «Ди-О-Клин».
Результаты. В результате проведенных исследований воды обнаружили колиформные бактерии и 
синегнойную палочку. Отмечен рост числа микроорганизмов в воде накопительной емкости, системе 
поения птицы в 2,4 раза по сравнению с количеством исходной микрофлоры в воде скважины. 
Санитарное качество воды зависит от сезона года, наиболее неблагоприятные значения показателей 
оценки воды регистрировали весной. Производственные испытания показали, что дезинфекция 
воды средством «Ди-О-Клин» эффективна, доступна, безопасна и экономически целесообразна. 
Технология дезинфекции диоксидом хлора позволяет минимизировать или исключить передачу 
инфекций через питьевую воду, выращивать здоровое поголовье и поддерживать биологическую 
безопасность предприятия в целом.

Ключевые слова: вода питьевая, дезинфекция, диоксид хлора, микроорганизмы, птицеводство

Для цитирования: Епанчинцева О.В., Гениятов С.И. Дезинфекция питьевой воды для сельскохозяй-
ственной птицы. Аграрная.наука. 2024; 384(7): 62–68. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2024-384-7-62-68
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Disinfection of drinking water for poultry
ABSTRACT
Relevance. The problem of biological safety of drinking water remains relevant in livestock farming. 
The quality of water depends on the primary composition of the microflora of the source; with further 
transportation, the water is additionally contaminated with microorganisms.
Infected water contributes to nutritional contamination of animals, the development of various pathologies 
of the gastrointestinal tract, the death of livestock, and a decrease in production indicators and enterprise 
profits. Currently, various methods of water purification have been proposed, but the search for the most 
effective methods and means of water disinfection continues.
The.purpose.of.the.work is to evaluate the effectiveness of the drug “Di-O-Clean” as a source of chlorine 
dioxide for the disinfection of drinking water in industrial poultry farming.

Methods. The methodology included bacteriological studies of 80 drinking water samples taken from 
various poultry farm facilities in different seasons of the year, a sanitary assessment of the poultry watering 
system after the use of “Di-O-Clean”.

Results. As a result of the water tests, coliform bacteria and Pseudomonas aeruginosa were found. There 
was an increase in the number of microorganisms in the water of the storage tank and poultry watering 
system by 2.4 times compared to the amount of the initial microflora in the well water. The sanitary quality 
of water depends on the season of the year; the most unfavorable values of water assessment indicators 
were recorded in the spring. Production tests have shown that water disinfection with “Di-O-Clean” is 
effective, affordable, safe and economically feasible. Chlorine dioxide disinfection technology makes 
it possible to minimize or eliminate the transmission of infections through drinking water, raise healthy 
livestock and maintain the biological safety of the enterprise as a whole.

Key words: Ddrinking water, disinfection, chlorine dioxide, microorganisms, poultry farming

For citation: Epanchintseva O.V., Geniyatov S.I. Disinfection of drinking water for poultry. Agrarian.science. 
2024; 384(7): 62–68 (in Russian). 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2024-384-7-62-68
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Введение/Introduction
Дефицит чистой питьевой воды существует во мно-

гих странах мира. Усугубляют положение различные 
нарушения. По сообщениям Д.И. Пестовой и. др. [1], в 
Свердловской области установлено несоответствие ка-
чества питьевой воды требованиям санитарных норм. 
Причинами являются промышленные и бытовые стоки. 
70,25% стоков без очистки и обеззараживания поступа-
ют в водоемы региона, создавая экологическую и био-
логическую угрозу в регионе. Подобная ситуация отме-
чена и в других регионах. Так, в Комсомольске-на-Амуре 
вода, как речная, так и водопроводная, имела отклоне-
ния по показателям безопасности и представляли угро-
зу для здоровья человека и животных [2].

Вода — необходимый компонент любой живой клет-
ки, 60–75% химического состава приходится на воду в 
организме человека и животных. Вода участвует в про-
цессах метаболизма, от качества и безопасности по-
ступающей в организм воды напрямую зависят жиз-
недеятельность, продуктивность, производственные 
показатели сельскохозяйственных животных.

Для поения животных обычно используют природ-
ные поверхностные или подземные источники воды, ча-
сто без дополнительной обработки, что может способ-
ствовать развитию у животных отравлений, кишечных 
инфекций и других инфекционных болезней, передаю-
щихся алиментарным путем. Скважины, насосные стан-
ции, трубопроводы, накопительные емкости и элемен-
ты системы поения являются благоприятной средой для 
развития и дальнейшего распространения патогенной 
микрофлоры.

Наиболее часто встречающимся и надежным источ-
ником питьевой воды на предприятиях сельского хо-
зяйства являются артезианские (глубокие) скважины. 
Несмотря на устоявшееся мнение о чистоте воды из ар-
тезианской скважины, результаты микробиологических 
исследований в подавляющем большинстве случаев по-
казывают превышение основных санитарных показате-
лей, а также наличие бактерий рода Pseudomonas [3]. 
Следует отметить высокий уровень минерализации та-
кой воды, что негативно влияет на состояние трубопро-
водов и самой системы поения, особенно там, где птица 
содержится долгое время и нет возможности провести 
качественную мойку и дезинфекцию.

Высокая минерализация воды, наличие патогенов и 
биопленок существенно влияют на состояние системы 
поения и качество питьевой воды, что в свою очередь 
негативно отражается на основных зоотехнических по-
казателях, а также на проведении профилактических 
мероприятий в процессе выращивания птицы. В систе-
ме поения накапливаются железистые отложения, ми-
неральный налет, биопленки, которые могут сохранять в 
себе резистентные штаммы микроорганизмов даже во 
время выпаивания органических кислот и антибактери-
альных препаратов.

Дезинфекция питьевой воды является важным про-
цессом, направленным на уничтожение микроорганиз-
мов, включая бактерии, вирусы и водоросли, которые 
могут присутствовать в воде и представлять угрозу для 
здоровья птицы. Это необходимо для обеспечения без-
опасности питьевой воды и предотвращения распро-
странения инфекций.

В современном мире с успехом применяются фи-
зические и химические способы обеззараживания 
питьевой воды, разрабатываются новые подходы к 

обеспечению животных водой с хорошими органо-
лептическими, физическими, химическими и биологи-
ческими характеристиками [4].

К физическим способам относятся обеззараживание 
воды ультрафиолетом, ультразвуком, озонирование и 
пр. Предложены специальные установки для непрерыв-
ного процесса обработки воды УФ-лучами [5, 6], опреде-
лены оптимальные дозы облучения [7]. З.И. Жолдакова  
с соавт. [8] изучала возможность использования УФ-из-
лучения с целью снижения хлораминов в воде бассей-
нов после обработки хлором. А.Ю. Курбатов.и.др. [9] до-
казали эффективность безреагентной кавитационной 
обработки воды. Д.Г. Козлов, М.И. Аксенова [10] изучи-
ли разрушающее действие ультразвука и ультрафиоле-
та на патогенную микрофлору в воде. Плазменные техно-
логии на основе УФ-излучения считают перспективными  
С.П. Зубрилов, Н.В. Растрыгин [11].

Обеззараживание воды в фермерском хозяйстве 
электромагнитной энергией с положительным эффек-
том испытали ученые Рязанского аграрного универси-
тета [12].

В научной литературе сообщается о перспективно-
сти биологических сорбентов на основе морских водо-
рослей и йода [13], растительных антимикробных сбо-
ров [14].

Н.О. Сиволобова и соавт. [15] на основании резуль-
татов экспериментальных исследований по обеззара-
живанию воды пероксидом водорода разработали ма-
тематическую модель проектирования промышленных 
устройств. При этом хлорирование — один из наиболее 
распространенных способов обработки воды — име-
ет свои преимущества и недостатки. О.Г. Примин [16] 
рекомендует токсичный газообразный хлор заменить 
гипохлоридом натрия, который не уступает по бакте-
рицидным свойствам, очищает воду от клеточных и не-
клеточных форм микроорганизмов. Т.А. Младова [2] 
сообщает о преимуществах гипохлорида натрия в срав-
нении с жидким хлором по безопасности при использо-
вании, хранении, по высоким дезинфицирующим свой-
ствам, возможности получения его непосредственно на 
очистных сооружениях.

На сегодняшний день одним из самых простых, недо-
рогих, безопасных, а самое главное, эффективных ме-
тодов санитарной подготовки питьевой воды является 
дезинфекция диоксидом хлора (СlО2). Данная техноло-
гия известна и широко применяется с 60-х годов про-
шлого столетия, в первую очередь станциями очистки 
питьевой воды для нужд человека, что и послужило ос-
нованием испытать данный способ в животноводстве. 

Цель. работы — оценка эффективности препарата 
«Ди-О-Клин» как источника получения диоксида хлора 
при дезинфекции питьевой воды в промышленном пти-
цеводстве.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Авторами разработана схема опыта для корпуса на-

польного содержания птицы площадью 1728 м2 на 
34 тыс. голов. В 2022 году экспериментальные исследо-
вания проводили в условиях птицеводческого предприя-
тия по выращиванию цыплят-бройлеров. Микробиоло-
гические исследования проводили в ИЛЦ ФБУЗ «Центр 
гигиены и эпидемиологии в Республике Башкортостан». 

Отбор проб воды (ГОСТ Р 59024-20201) для опре-
деления исходного микробиоценоза осуществляли с 

1 ГОСТ Р 59024-2020 Вода. Общие требования к отбору проб.
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2 ГОСТ 34786-2021 Вода питьевая. Методы определения общего числа микроорганизмов, колиформных бактерий, Escherichia coli, Pseudomonas 
aeruginosa и энтерококков (с поправкой).
3 СанПиН 1.2.3685-21 Гигиенические нормативы и требования к обеспечению безопасности и (или) безвредности для человека факторов среды 
обитания.

учетом технологии производства — не менее двух раз 
в квартал в начале технологического цикла и перед сда-
чей птицы на убой. Пробы воды отбирали в установлен-
ных разных контрольных точках, определяли измене-
ние микробного состава в зависимости от сезона года. 
В сравнительном аспекте до и после обеззараживания 
качество воды в системе поения птицы оценивали по 
микробиологическим показателям. Определяли общую 
микробную обсемененность воды (КМАФАнМ), наличие 
колиформных бактерий и Pseudomonas. aeruginosa со-
гласно ГОСТ 34786-20212.

В работе руководствовались нормативным докумен-
том СанПиН 1.2.3685-213.

Число исследованных проб питьевой воды из различ-
ных объектов представлено в таблице 1.

Из таблицы 1 видно, что общее количество проб воды, 
взятых из трех контрольных точек (скважина, накопитель-
ная емкость, водопроводная сеть перед входом в птич-
ник) и исследованных в разные сезоны года, состави-
ло 48. Полученные результаты суммировали и находили 
среднее арифметическое по каждому показателю. 

Систему поения птицы качественно очищали и де-
зинфицировали каждые 40 дней по окончании цикла вы-
ращивания и ввода новой партии птицы. Для дезинфек-
ции питьевой воды использовали двухкомпонентный 
продукт «Ди-О-Клин» (производитель ООО «Скиперс- 
Раша», Россия). Данный препарат удобен в приготовле-
нии и применении, сохраняет дезинфицирующие свой-
ства длительное время (до 45 суток), губителен для ши-
рокого спектра патогенных микроорганизмов.

В таблице 2 представлен порядок применения пре-
парата «Ди-О-Клин» и микробиологического контроля 
питьевой воды.

Согласно данным таблицы 2, в анализируемый пери-
од исследовали 16 проб воды до применения препара-
та «Ди-О-Клин» и такое же количество проб после обез-
зараживания воды испытуемым дезинфицирующим 
средством. Вместе с микробиологическими показате-
лями качества питьевой воды в эти же сроки анализиро-
вали визуальное состояние системы поения путем эн-
доскопии с помощью видеоэндоскопа Bosch GIC 120 C 
Professional (Германия). Водопроводную систему про-
веряли 32 раза.

Результаты и обсуждение / Results and discussion
Известно, что диоксид хлора — газ желтого цвета со 

специфическим запахом. Переходит в жидкое состоя-
ние при температуре ниже 10 ºС. В жидком состоянии 
становится красно-коричневым. Растворим в воде и ор-
ганических растворителях. Растворы весьма устойчивы 
в темноте, постепенно разлагаются при попадании све-
та. Диоксид хлора является сильным окислителем.

В таблице 3 отражен окислительно-восстановитель-
ный потенциал отдельных газов.

Данные таблицы 3 свидетельствуют о том, что окис-
лительные возможности диоксида хлора в водном рас-
творе равны 940 милливольтам. Следовательно, диок-
сид хлора не так активно разрушает микроорганизмы, 
как озон, кислород или перекись водорода, но всё же 
обладает достаточной силой для дезинфекции и унич-
тожения патогенов. ClO2 не вступает в реакции за-
мещения и не образует канцерогенные хлорные про-
дукты, в отличие от гипохлорита или хлора. Учитывая 

Таблица.1..Количество исследованных образцов воды  
в разные сезоны года, проб

Table.1. Number of examined water samples in different seasons 
of the year, samples

Контрольная точка Декабрь — 
февраль

Март — 
май

Июнь — 
август

Сентябрь — 
ноябрь Всего

Скважина (образец № 1) 4 4 4 4 16

Накопительная емкость 
(образец № 2) 4 4 4 4 16

Водопроводная сеть 
перед входом в птичник 
(образец № 3)

4 4 4 4 16

Итого 12 12 12 12 48

Таблица.2. Схема микробиологического исследования  
эффективности препарата «Ди-О-Клин» при обеззараживании 
питьевой воды

Table.2..Scheme of a microbiological study of the effectiveness  
of the drug “Di-O-Clean” in the disinfection of drinking water

Образец исследования Всего исследовано, проб

Вода из системы поения птицы в корпусе до обеззараживания  
препаратом«Ди-О-Клин» (контроль)

на начало цикла выращивания 8

по окончании цикла выращивания 8

Вода из системы поения птицы в корпусе после обеззараживания 
препаратом «Ди-О-Клин» (опыт)

на начало цикла выращивания 8

по окончании цикла выращивания 8

Таблица.3. Окислительный потенциал разных газов,  
милливольт

Table.3. Oxidation potential of different gases, millivolts

Озон Перекись водорода Кислород Диоксид хлора

2070 1800 1300 940

саморазрушение препарата после выполнения своей 
функции, такая дезинфекция при правильном примене-
нии ClO2 абсолютно безопасна для птицы, людей и окру-
жающей среды [17]. 

В таблице 4 представлена микробиологическая 
оценка воды в разные сезоны 2022 года.

Из данных таблицы 4 видно, что полученные резуль-
таты исследований всех образцов воды по общей ми-
кробной обсемененности соответствуют требованиям 
нормативной документации для нецентрализованного 

Таблица.4..Результаты микробиологических исследований 
воды, n = 4

Table.4. Results of microbiological studies of water, n = 4

Сезон 
2022 
года

СанПиН 1.2.3685-21 Образец

нецентрали-
зованное  

водоснабжение

централи-
зованное  

водоснабжение
№ 1 № 2 № 3

Общее микробное число (ОМЧ), КОЕ/см3

Зима не более 100 не более 50 29,5 50,5 54,3

Весна 66,8 81,0 89,8

Лето 13,8 60,2 65,1

Осень 19,2 37,4 40,1

Обобщенные колиформные бактерии, КОЕ/100 см3

Зима отсутствие отсутствие 0 0,9 3,1

Весна 17,8 22,1 21,2

Лето 6,7 5,5 5,1

Осень 9,8 17,8 22,1

Pseudomonas aeruginosa, КОЕ/дм3

Зима не нормируется отсутствие 3,8 5,9 7,1

Весна 26,7 36,2 41,2

Лето 3,2 11,0 18,3

Осень 6,1 7,2 7,0
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водоснабжения. Вместе с тем в воде из скважи-
ны и накопительной емкости присутствуют ко-
лиформные бактерии, а также бактерии рода.
Pseudomonas, что недопустимо. Несмотря на 
то что источником является артезианская сква-
жина, качество санитарного состояния воды 
меняется в зависимости от сезона. Отмечали 
увеличение числа микроорганизмов при про-
хождении воды от скважины до накопительной 
емкости.

Рассмотрено количественное изменение 
микрофлоры по сезонам года. На рисунке 1 от-
ражена динамика общего микробного числа 
образцов воды исследованных объектов.

Из данных рисунка 1 видно, что наиболь-
шее количество мезофильных аэробных и фа-
культативных анаэробных микроорганизмов 
установили во всех пробах в весенний период. Следу-
ет отметить рост микробного числа по мере продви-
жения воды от скважины до входа в птичник, соответ-
ственно, от 66,8 КОЕ/см3 до 89,8 КОЕ/см3. Меньшую 

Рис. 1. Динамика общего микробного числа в пробах воды

Fig. 1. Dynamics of the total microbial number in water samples

Рис. 2. Динамика колиформных бактерий в пробах воды

Fig. 2. Dynamics of coliform bacteria in water samples

Рис. 3. Динамика содержания Pseudomonas aeruginosa в пробах 
воды

Fig. 3. Dynamics of Pseudomonas aeruginosa in water samples

Таблица.5. Результаты микробиологических исследований воды системы 
поения корпуса содержания цыплят-бройлеров, n = 8

Table.5..Results of microbiological studies of water in the drinking system  
of the broiler housing building, n = 8

Показатель

СанПиН 1.2.3685-21
На начало 

цикла 
выращивания

По окончании 
цикла 

выращивания
нецентрали - 

зованное 
водоснабжение

централи- 
зованное 

водоснабжение

Общее.микробное.число.(ОМЧ),.КОЕ/см3

Контроль не более 100 не более 50 >240 >240

Опыт 0 4,3

Обобщенные.колиформные.бактерии,.КОЕ/100.см³
Контроль Отсутствие Отсутствие 31,2 >240

Опыт не обнаружены не обнаружены

Pseudomonas.aeruginosa,.КОЕ/дм3

Контроль не нормируется отсутствие 19 >200

Опыт не обнаружены не обнаружены

29,5

66,8

13,8
19,2

50,5

81

60,2

37,4

54,3

89,8

65,1

40,1
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Изменение микробной обсемененности питьевой воды в разные сезоны 
года, КОЕ/см3

проба 1 проба 2 проба 3

0

17,8
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Динамика колиформных бактерий в питьевой воде по сезонам года, 
КОЕ/100 см3

проба 1 проба 2 проба 3

3,8

26,7

3,2
6,15,9

36,2

11
7,27,1
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Динамика содержания бактерий рода Pseudomonas в питьевой воде, КОЕ/дм3

проба 1 проба 2 проба 3

обсемененность воды в скважине регистрировали ле-
том (13,8 КОЕ/см3), в других объектах — осенью.

Число колиформных бактерий в образцах воды в раз-
ные сезоны года отражено на рисунке 2.

Проведенные исследования свидетельствуют о на-
личии бактерий группы кишечных палочек во всех про-
бах, исключение составила проба воды из скважины, 
взятая для исследования в зимний период. Максималь-
ное количество энтеробактерий обнаружили весной и 
осенью в образцах воды из накопительной емкости и 
точки входа в птичник — 22,1 КОЕ/см3.

Результаты проведенных исследований, отражен-
ные на рисунке 3, подтверждают неудовлетворительное 
санитарное состояние предприятия. Циркулирующая  
во внешней среде синегнойная палочка обнаружена  
во всех исследованных пробах питьевой воды. Наи-
большее число Pseudomonas. aeruginosa установлено 
в весенний период, при этом если в воде из скважины 
число особей составило 26,7 КОЕ/дм3, то в накопитель-
ной емкости их было уже 36,2, а при входе в птичник —  
41,2 КОЕ/дм3.

Учитывая полученные данные, эффективность обез-
зараживания воды дезинфицирующим средством  
«Ди-О-Клин» определяли в анализируемый период по-
сле заполнения цеха птицей в начале и конце циклов 
выращивания цыплят-бройлеров. Полученные резуль-
таты применения средства «Ди-О-Клин» для обработки  
питьевой воды представлены в таблице 5.

Из данных таблицы 5 видно, что пробы воды, взятые 
до обеззараживания, по всем регламентируемым са-
нитарными нормами показателям не соответствовали 
предъявляемым требованиям. Общая микробная обсе-
мененность воды превышала допустимое значение бо-
лее чем в два раза. В пробах воды обнаружены коли-
формные бактерии и синегнойная палочка. В системе 
поения птичника количество патогенных микроорганиз-
мов увеличилось в разы к концу технологического цик-
ла. Предположительно, данная ситуация обусловлена 
благоприятной средой (температура в корпусе, слабый 
поток воды в системе поения). Кроме того, патогенные 
микроорганизмы могут попадать в систему поения от 
птицы через ниппель. Полученные данные согласуются 
с сообщениями других исследователей [18].

При санитарной водоподготовке с применением ди-
оксида хлора достигнуты следующие показатели: в 
воде отсутствовали бактерии группы кишечной палоч-
ки, бактерии рода Pseudomonas, показатель общего 
микробного числа на завершающей стадии выращива-
ния птицы равен 4,3 КОЕ/см3 при нормативе не более  
100 КОЕ/см3.
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Результаты эндоскопии системы поения птицы до об-
работки диоксидом хлора отражены на рисунках 4, 5.

На рисунках 4, 5 видны сложные загрязнения трубы 
и редуктора системы поения, которые накопились за 
тур выращивания цыплят-бройлеров. Предположитель-
но, загрязнения представляют собой сложный состав 
биопленок, осадок из минеральных и органических ве-
ществ. Возможно, на ряду с активным ростом патоген-
ной микрофлорой ситуацию осложняет химический со-
став воды.

Всего за тур содержания бройлера в зимний период 
на один корпус потребовалось 38 л препарата. За 48 ча-
сов до вакцинации подачу диоксида хлора прекращали, 
а через 24 часа после вакцинации возобновляли.

После применения дезинфицирующего средства 
«Ди-О-Клин» изменилось и состояние самой системы 
поения, что подтверждает эндоскопическое исследова-
ние (рис. 6).

На рисунке 6 показано, как выглядит система поения 
на 39-й день содержания птицы при использовании ди-
оксида хлора. Абсолютно чистая система поения сви-
детельствует о том, что диоксид хлора предотвращает 
образование биопленок и железистых отложений в си-
стеме подачи воды, очищает от осадка ветеринарных 
препаратов и красителей.

Т.Г. Веселовская считает использование диоксида 
хлора безопаснее и эффективнее хлора и гипохлорти-
тов для обеззараживания питьевой воды [19]. 

Ветеринарные специалисты предприятия после при-
менения дезинфицирующего средства «Ди-О-Клин» от-
метили улучшение следующих показателей:

сохранность цыплят-бройлеров на протяжении всего 
тура, особенно в первые 5–7 дней жизни (старт), сни-
жение патологий пищеварительной системы, повыше-
ние качества вакцинации методом групповой выпойки;

диоксид хлора не влияет на показатель pH, совме-
стим со всеми ветеринарными препаратами, за исклю-
чением вакцин и пробиотиков, в связи с этим нет необ-
ходимости менять принятую программу ветеринарных 
мероприятий;

диоксид хлора в рабочих концентрациях не влияет на 
запах, цвет и потребление воды птицей.

На каждом предприятии существуют свои особен-
ности, связанные с видом источника воды, схемой во-
доснабжения, состоянием оборудования, химическим 
и микробиологическим составом воды, качеством са-
нитарных мероприятий в период подготовки корпуса. 
При выборе нужной концентрации необходимо учиты-
вать изначальное содержание ClO2 в концентрирован-
ном растворе препарата и, как выяснилось, сезонный 
фактор.

Рис. 4. Эндоскопия трубы системы поения в конце цикла 
выращивания цыплят-бройлеров (контроль)

Fig 4. Endoscopy of the drinking system pipe at the end of the broiler 
growing cycle (control)

Рис. 5. Эндоскопия редуктора системы поения в конце цикла 
выращивания цыплят-бройлеров (контроль)

Fig. 5. Endoscopy of the watering system gearbox at the end  
of the broiler growing cycle (control)

Рис. 6. Эндоскопия редуктора системы поения в конце цикла 
выращивания цыплят-бройлеров (опыт)

Fig. 6. Endoscopy of the watering system gearbox at the end of the 
broiler growing cycle (experience)

При подборе нужной концентрации ClO2 неправиль-
но относиться к этому процессу так же, как при подбо-
ре, например, концентрации для кислотного или щелоч-
ного средства. Связано это с тем, что при прохождении 
по трубопроводу молекула диоксида хлора вступает в 
реакцию с белками патогенов, молекулами металлов и 
другими молекулами химических веществ, находящих-
ся в воде. При этом диоксид хлора разрушается («сра-
батывается»). Если условия неидеальны, содержание 
ClO2 в начале и конце системы поения будет разным. 
Поэтому необходимо подобрать такую концентрацию, 
при которой ClO2 (с учетом местных особенностей) бу-
дет доходить до конца системы поения и при этом обес-
печивать хороший биоцидный эффект. 

Выводы/Conclusion
Полученные результаты исследований свидетельству-

ют о высокой бактерицидности, очищающих свойствах 
диоксида хлора при обеззараживании воды и системы 
водоснабжения в условиях птицеводческого предприя-
тия. Установлено значительное снижение микробной об-
семененности воды в системе поения после ее обезза-
раживания дезинфицирующим средством «Ди-О-Клин» 
на начало цикла выращивания птицы более чем в 240 
раз, по окончании технологического цикла — в 55,8 раза. 
При этом общие колиформные бактерии и Pseudomonas.
aeruginosa не были обнаружены во всех исследованных 
пробах после водоподготовки диоксидом хлора.

Результаты данного исследования показали спо-
собность диоксида хлора разлагать органические и не-
органические отложения в водопроводной системе и 
полностью очищать от них. Испытанная технология дез-
инфекции диоксидом хлора способствует исключению 
алиментарного пути заражения птицы различными па-
тогенами через питьевую воду, получению здорового 
поголовья и сохранению биологической безопасности 
предприятия в целом.
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Конструирование прогнозного индекса для 
получения новых высокоценных генотипов 
коров
РЕЗЮМЕ
Цель.данного.исследования — разработка прогнозного индекса APIndex для животных отечествен-
ной айрширской популяции молочного скота с использованием генетико-математической модели.
В обработку вошли фенотипические данные 65753 коров из 34 племенных хозяйств 8 регионов РФ. 
Согласно базовой модели индекса IAYR, разработанного в предыдущих исследованиях, проведена 
оценка пробанда AIAYR и родителей: SIAYR — для быков-отцов, DIAYR — для матерей коров с использо-
ванием собственных оценок племенной ценности EBV методом BLUP AM. С помощью однофактор-
ного дисперсионного анализа ANOVA установлены значимые влияния факторов индексной оценки 
отцов и матерей на зависимую переменную величины индекса пробанда, которые составили 20,9% 
и 17,7%. В результате вычисления силы влияния и коэффициентов регрессии разработан прогноз-
ный индекс для пробанда, позволяющий оценить потомство еще до получения его фенотипических 
данных.   Подтверждением качества разработанной модели прогнозного индекса послужили высо-
кие достоверные коэффициенты корреляции с AIAYR (r = 0,807, p ≤ 0,001), SIAYR (r = 0,889, p ≤ 0,001) и 
DIAYR (r = 0,515, p ≤ 0,001). Таким образом, сконструированный индекс APIndex может быть исполь-
зован в качестве инструмента прогнозирования индексной оценки животных для получения новых 
высокоценных генотипов и элиминации нежелательных особей с помощью выявленных отрицатель-
ных оценок.

Ключевые слова: индексная оценка, сила влияния, айрширская порода, коэффициент корреля-
ции, коэффициент регрессии, ANOVA, BLUP
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Construction of a predictive index to create new 
high-value genotypes of cows
ABSTRACT
The.purpose.of.this.study is to develop a predictive index APIndex for animals of the domestic Ayrshire dairy 
cattle population using a genetic and mathematical model.
The processing included phenotypic data of 65,753 cows from 34 breeding farms in 8 regions of the Russian 
Federation. According to the basic model of the.IAYR.index, developed in our previous studies, the proband 
AIAYR and parents were assessed: SIAYR — for fathers of bulls, DIAYR — for mothers of cows using our own 
estimates of the breeding value EBV using the BLUP AM method. Using one-way analysis of variance 
ANOVA, significant influences of the index assessment factors of fathers and mothers on the dependent 
variable of the proband index value were established, which amounted to 20.9% and 17.7%. As a result 
of calculating the strength of influence and regression coefficients, a predictive index for the proband was  
developed, which allows one to evaluate the offspring even before obtaining their phenotypic data.  
The quality of the developed predictive index model was confirmed by high reliable correlation coefficients  
with AIAYR (r = 0.807, p.≤ 0.001), SIAYR (r = 0.889, p ≤ 0.001) and DIAYR (r.= 0.515, p.≤ 0.001). Thus, the 
constructed index APIndex can be used as a tool for predicting the index assessment of animals and 
obtaining new highly valuable genotypes and eliminate unwanted individuals using identified negative 
scores.

Key words:.index score, strength of influence, Ayrshire breed, correlation coefficient, regression 
coefficient, ANOVA, BLUP
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Введение/Introduction
На современном этапе развития племенного живот-

новодства и достижений сельскохозяйственной науки 
вопросы совершенствования процесса планирования 
и прогнозирования уровня племенной ценности новых 
генотипов в молочном скотоводстве приобретают пер-
востепенное значение. Учеными селекционерами про-
водятся исследования по совершенствованию тради-
ционных методов оценки по родословной, собственной 
продуктивности и качеству потомства (А.С. Ерми-
шин (2022 г.), Е.Е. Мельникова (2017 г.), Н.С. Фураева 
(2017 г.), Н.Р. Рахматулина (2010 г.) и др.).

Геномное прогнозирование, способное обеспечить 
двукратный генетический прирост по основным хозяй-
ственно полезным признакам у молочного крупного ро-
гатого скота, а также индексная оценка генетической 
ценности широко признаны в развитых животновод-
ческих странах [1–5]. Оценка племенной ценности с 
применением BLUP-процедуры основана на принципе 
максимизации взаимосвязи между оценками произво-
дителей по рассматриваемым признакам и объединяет 
аддитивную матрицу генетических отношений на осно-
ве родословной, что позволяет привлекать фенотипиче-
скую информацию обо всех родственниках для прогно-
зирования племенной ценности [6].

Оценка племенной ценности при помощи линейных 
моделей является мировым стандартом и представляет 
собой необходимый минимум для селекционной работы 
при выборе животных для дальнейшей селекции [1, 2, 7].

При совершенствовании племенных стад молочного 
и молочно-мясного скота для ускорения селекционно-
го процесса наиболее оптимальным методом является 
отбор животных по селекционным индексам [8]. Осно-
ва индексной оценки животных — это модель, на осно-
вании которой генетическая ценность выражается от-
клонением величины развития признака оцениваемого 
животного от среднего его значения по популяции [9]. 
С помощью множественного регрессионного анализа 
можно вывести оптимальные весовые соотношения для 
разных признаков продуктивности и на основе селекци-
онного индекса отбирать для дальнейшего использова-
ния только таких животных, у которых величина суммар-
ного генотипа имеет максимальное значение [10].

Методы оценки племенной ценности коров с исполь-
зованием селекционных индексов уместно применять 
для определения генетической дискретности линий, по-
род и уровня их консолидации по основным хозяйствен-
но полезным признакам [11]. Это обеспечивает повыше-
ние точности оценки племенной ценности поголовья, что 
в сочетании с высокой интенсивностью отбора способ-
ствует ускорению темпов генетического прогресса в ста-
дах и популяциях сельскохозяйственных животных [12].

При использовании данного метода селекция ведет-
ся путем одновременной оценки и улучшения всех при-
знаков, характеризующих племенное животное [13]. 
Индекс племенной ценности включает многие факторы, 
которыми могут быть хозяйственная или экономическая 
ценность признака, его наследуемость и корреляция с 
другими признаками как пробанда, так и его родствен-
ников.

Цель любой действующей программы разведения — 
повышение эффективности породы для ее дальнейшего 
совершенствования. При этом исследование экономи-
ческих и животноводческих процессов включает в себя 
не только сбор и обработку информации, но и серьез-
ный анализ с целью выявления тенденций, закономерно-
стей и особенностей. Для этого используется широкий 

арсенал статистических методов анализа, в том числе 
дисперсионный и регрессионный методы исследования, 
основанные на использовании показателей вариации ин-
дивидуальных значений изучаемого признака у отдель-
ных составных элементов совокупности [14].

Наряду с вышесказанным рациональное использова-
ние ресурсов скота и совершенствование его продук-
тивных качеств зависят от организации племенной ра-
боты со стадом. Селекция осуществляется в процессе 
смены поколений животных. Чем быстрее происходит 
эта смена, тем интенсивнее идет селекционный про-
цесс при условии, что каждое новое поколение живот-
ных превосходит исходное поголовье по генетическим 
данным [15, 16]. Цель данного исследования — разра-
ботка прогнозного индекса для животных отечествен-
ной айрширской популяции молочного скота с исполь-
зованием генетико-математической модели.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Объектом исследования послужили дочери (n = 65 753) 

1247 быков-производителей айрширской породы из 34 
племенных хозяйств 8 регионов РФ (Вологодская, Ле-
нинградская и Кировская области, Республика Коми, 
Республика Карелия, Центральный ФО, Сибирский ФО, 
Южный ФО) на основе информационно-аналитической 
системы «Селэкс» («ООО “РЦ Плинор”», Россия) кото-
рых сформирован массив данных по молочной продук-
тивности и воспроизводительным качествам животных 
с датой первого отела с 2002 по 2020 г.

Формирование, проверка, обобщение первичных ре-
зультатов фенотипических данных и элиминация дубли-
рований одних и тех же производителей с разными ин-
дивидуальными номерами проведены в программах 
Microsoft Office Excel (США) и RStudio (Posit Software, 
PBC, США).

С использованием итеративной схемы ReML 
(Restricted Maximum Likelihood Estimation), где пара-
метры ковариации максимизируют логарифмическое 
правдоподобие, оценивали ковариационные компонен-
ты в модуле RENUMF90 без преобразования включен-
ных в них эффектов. Используя матрицы генетического 
родства, рассчитаны оценки племенной ценности пер-
вотелок EBV (Estimation Breeding Value) с помощью про-
граммы семейства BLUPF90 (Misztal I. et.al., США).

Описательные статистические параметры (среднее 
арифметическое, ошибка, стандартное отклонение) вы-
числялись при помощи пакета «Анализ данных» в среде 
MS Excel 2013 (США). Односторонняя стохастическая 
зависимость рассчитана с помощью модели парной ре-
грессии, которая имела вид:

  (1)

где: yi — значение индекса AIAYR; α — постоянная ве-
личина (или свободный член уравнения, константа);  
β — коэффициент регрессии, определяющий наклон ли-
нии, вдоль которой рассеяны данные наблюдений yi.и xi; 
xi — значение индексов. SIAYR. и. DIAYR; εi — случайный  
член (ошибки) или влияние на переменную yi всех  
неучтенных в модели факторов.

Оценка влияния генетических и средовых факторов 
производилась при помощи математической модели 
смешанного типа, составленной в рамках методологии 
BLUP Animal Model. Расчеты осуществлялись в програм-
мах семейства BLUPF90.
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Модель оценки признаков молочной продуктивности 
и показателей развития имела следующий вид:

  (2)

где: Yijk — результирующий показатель (удой, про-
центное содержание жира и белка, количество молоч-
ного жира и белка, живая масса в 10 мес., при первом 
осеменении и после первого отела) k-й первотелки, до-
чери.j-го быка, лактировавшей в i-й градации «стадо — 
год–сезон»; μ — популяционная константа; HYSi — фик-
сированный фактор i-й градации «стадо — год— сезон»; 
b1 — коэффициент линейной регрессии результирую-
щего фактора на возраст первого отела; АFCk — воз-
раст 1-го отела k-й коровы (мес.); b2 — коэффициент 
квадратичной регрессии результирующего фактора на 
сервис-период; DOk — продолжительность сервис-пе-
риода k-й коровы (в днях); Animalk — рандомизирован-
ный эффект животного; eijk — остаточный эффект мо-
дели, связанный с влиянием факторов, неучтенных в 
уравнении оценки.

Оценка воспроизводительных качеств коров прово-
дилась с использованием следующей модели BLUP AM:

 (3)

где: Yijk — результирующий показатель (возраст пер-
вого отела, сервис-период, межотельный период, ин-
декс плодовитости). k-й первотелки, дочери. j-го быка, 
лактировавшей в i-й градации «стадо — год — сезон»; 
μ — популяционная константа; HYSi.— фиксированный 
фактор i-й градации «стадо — год — сезон»;.b1 — коэф-
фициент линейной регрессии результирующего факто-
ра на количество лактации; Lk.– количество лактации.k-й 
коровы;  Animalk — рандомизированный эффект живот-
ного; eijk.— остаточный эффект модели.

Точность прогноза или надежность оценки животного 
(reliability, REL) рассчитывали по формуле:

 (4)

где: PEV (Prediction Error Variance) — прогнозируемая 
ошибка дисперсии или доля аддитивной генетической 
вариансы, не учитываемая прогнозом; σα2 — аддитивная 
генетическая варианса.

Полученные паратипические и генотипические дан-
ные применялись для вычисления индекса IAYR, разра-
ботанного ранее [17] для популяции айрширского ско-
та РФ:

где:. IAYR — общепопуляционный полифакторный ин-
декс для айрширского скота; EBV (Estimation Breeding 
Value) — индивидуальная оценка животного по призна-
кам: MY (Milk yield) — удой за 305 дней, кг; FAT — выход 
жира, кг; PROT — выход белка, кг; W10 — живая масса в 
10 мес., кг; FI — индекс плодовитости.

Согласно базовой модели индекса IAYR, проведе-
на оценка пробанда AIAYR и родителей (для отцов — 
SIAYR, матерей коров — DIAYR) с использованием соб-
ственных оценок EBV методом BLUP AM. Построение 

(5)

статистических группировок при формировании селек-
ционных групп с применением индекса SIAYR проведе-
но с помощью стандартных процедур нормального рас-
пределения.

Согласно вероятности нормального распределе-
ния и среднеквадратического отклонения индекса SIAYR  
с округлением значения до целого числа принята раз-
бивка на группы: SIAYR > 4000 (n = 14 619); 0 ≤.SIAYR ≤ 4000  
(n.= 31 318) и SIAYR < 0 (n = 19 816).

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Проведено моделирование прогноза индекс-

ной оценки пробанда при заданных значениях. Ме-
тодом однофакторного дисперсионного анализа 
(Analysis of Variance, ANOVA) установлено влияние 
факторов индексной оценки отцов и матерей на за-
висимую переменную величины индекса пробан-
да, которые составили 20,9% и 17,7% (табл. 1), при  
p-value = 1,35407E-05 и p-value = 1,75981E-05, что дает 
основание отвергать нулевую гипотезу (H0) и под-
тверждает статистическую значимость между сред-
ними значениями групп.

Еще одним подтверждением достоверности рассчи-
танного влияния является статистика F-теста. В обоих 
случаях у факторов SIAYR. и DIAYR. F. >. F. crit, полученные 
величины попадают в зону значимости, соответственно, 
в терминах статистических гипотез можно утверждать, 
что гипотеза H0 не принимается.

Таблица.1. Сила влияния индексной оценки отцов SIAYR  
и матерей DIAYR  коров на прогноз индексной оценки пробанда

Table.1. The strength of influence of the father’s SIAYR and 
mother’s DIAYR indices on the proband’s index

ANOVA SS df MS F P-value F crit η2

SIAYR 1,87E+08 255 2280319,83 3,57 1,35407E-05 1,71 20,9

DIAYR 2,63E+08 255 3161860,04 3,52 1,75981E-05 1,71 17,7

С помощью метода наименьших квадратов регрес-
сионного анализа переменных предикторов SIAYR и DIAYR 
на переменную отклика AIAYR установлена величина 
среднего увеличения переменной AIAYR на каждую еди-
ницу увеличения данных переменных-предикторов при 
условии, что все остальные переменные остаются по-
стоянными.

В парной регрессии анализировалась зависимость 
между зависимой переменной AIAYR (случайная величи-
на) и объясняющими переменными SIAYR и DIAYR.(неслу-
чайные детерминированные величины).

Результат вычисления уравнения для каждого из 
параметров регрессии представлен в виде графиков 
предсказанных значений (рис. 1). По оси X отобража-
ются прогнозируемые значения модели, а по оси Y — 
фактические значения из набора данных. Диагональная 
линия в середине графика — предполагаемая линия ре-
грессии.

Поскольку каждая из точек данных находится вдоль 
оценочной линии регрессии, экстраполируя всю со-
вокупность, модель регрессии является рабочей. При 
тестировании нулевой гипотезы при уровне значимо-
сти 5% гипотеза H0 отклоняется, так как 95%-ный до-
верительный интервал для константы DIAYR, равной  
620,74–601,72, 639,77 и SIAYR 278,34 (256,50, 300,18), 
лежит внутри доверительного интервала, из чего следу-
ет вывод, что константы значимы.
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Рис. 1. Графики зависимости предсказанных значений AIAYR  
от SIAYR (а) и DIAYR (б)

Fig. 1. Graphs of predicted AIAYR values versus SIAYR (а) and DIAYR (b)
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Оцененные коэффициенты регрессии, включая кон-
станту, статистически значимы на 5%-ном уровне и 
имеют ожидаемые, логически оправданные знаки, а 
также р-значения всех коэффициентов меньше задан-
ного уровня значимости. Графики остатков и нормаль-
ного распределения подтверждают значимость уравне-
ния регрессии, из чего следует вывод о правильности 
подобранной модели.

На основании вычисленных коэффициентов детер-
минации факторов SIAYR и DIAYR на индекс AIAYR, а также 
их коэффициентов регрессии разработан прогнозный 
индекс для пробанда, позволяющий оценить потомство 
еще до получения его фенотипических данных:

 

где: APIndex.(Animal Predict Index) — прогнозный ин-
декс пробанда;.Rsire.— коэффициент регрессии индекса 
SIAYR.на.AIAYR;.SIAYR.— индекс.IAYR.быка-отца;  — сила 
влияния SIAYR. на. AIAYR;.Rdam. —. коэффициент регрессии 
индекса.SIAYR.на AIAYR;.DIAYR.—.индекс.IAYR.матери;. .—.
сила влияния.DIAYR.на.AIAYR.

Высокие достоверные коэффициенты корреляции 
прогнозного индекса APIndex с общепопуляционным 
индексом пробанда AIAYR (r = 0,807,.p ≤ 0,001), а также 
индексами SIAYR (r = 0,889, p ≤ 0,001) и DIAYR (r = 0,515, 
p. ≤ 0,001) подтверждают качество разработанной мо-
дели (табл. 2). При выявлении связей с разбивкой на 
группы SIAYR индекс APIndex высоко коррелировал с ин-
дексом пробанда AIAYR от 0,735 до 0,784 при p ≤ 0,001. 
В группе 0 ≤ SIAYR ≤ 4000 отмечена довольно высокая 
положительная корреляция с DIAYR.r = 0,872 (p ≤ 0,001), 
при этом связь с SIAYR составила 0,511 (p ≤ 0,001).

Установлено пропорциональное изменение оце-
нок APIndex с учетом групп отбора SIAYR и DIAYR (рис. 2). 

Лучшие оценки +1593 по индексу APIndex отмечены при 
сочетании групп SIAYR > 4000 и DIAYR > 4000, и при сниже-
нии оценок родителей уменьшалась прогнозная оценка 
пробанда до -563 в комплексе групп SIAYR < 0 и DIAYR < 0.

Отмечено, что в сочетании групп SIAYR > 4000 
и DIAYR >  4000, SIAYR > 4000 и 0 ≤ DIAYR ≤ 4000,  
0 ≤ SIAYR ≤ 4000 и DIAYR > 4000, 0 ≤ SIAYR ≤ 4000  
и 0 ≤ DIAYR ≤ 4000 индекс пробанда APIndex имел 100% 
положительные оценки (APIndex > 0). Генезис от-
рицательных оценок APIndex < 0 возникал в группе  
SIAYR.> 4000 и.DIAYR < 0, процент которых составил 0,5, и 
далее постепенно увеличивался в группах.SIAYR < 0 при 
сочетании с.DIAYR > 4000 от 24%, с 0 ≤ DIAYR ≤ 4000 — 
72% и достигал 100% отрицательных значений 
APIndex при сочетании с группой DIAYR < 0 или 14% 
от общей выборки исследуемых особей. При этом 
процент отрицательных оценок прогнозного индек-
са APIndex в целом по исследуемой выборке соста-
вил 32, что позволяет избежать в процессе отбора 
использование нежелательных особей для дальней-
шего разведения.

Выводы/Conclusions
В результате проведенных исследований установ-

лено, что сконструированный индекс APIndex может 
быть использован в качестве инструмента прогнози-
рования индексной оценки пробанда в алгоритме под-
бора родительских пар, а элиминация нежелательных 
особей детерминирована с помощью отрицательных 
оценок прогнозного индекса, доля которых в целом по 
исследуемой выборке составила 32%.

Особое внимание следует обратить на сочетание 
родительских пар из групп SIAYR < 0 и DIAYR < 0, про-
цент которых от общей выборки исследуемых живот-
ных составил 14 из-за абсолютно негативных оценок 
по прогнозному индексу, исключив их из программы 
подбора.

Таблица.2. Коэффициенты корреляции с прогнозным  
индексом (APIndex)

Table.2. Correlation coefficients with the Animal Predict Index 
(APIndex)

Группа APIndex
r APIndex

AIAYR SIAYR DIAYR

IAYR 268,8 ± 2,4 0,807*** 0,889*** 0,515***

SIAYR.> 4000 1014,7 ± 3,9 0,784*** 0,767*** 0,693***

0 ≤ SIAYR ≤ 4000 295,6 ± 1,8 0,763*** 0,511*** 0,872***

SIAYR < 0 -323,7 ± 2,9 0,735*** 0,742*** 0,684***

Примечание: ****  p ≤ 0,001.

Рис. 2. Динамика оценок APIndex в разных группах подбора

Fig. 2. Dynamics of APIndex ratings in different selection groups 
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ФИНАНСИРОВАНИЕ FUNDING
Исследования проведены в рамках выполнения научных исследований 
Министерства науки и высшего образования РФ по теме  
№ 124020200029-4. В исследованиях использованы материалы 
Селекционного центра по айрширской породе (Всероссийский научно-
исследовательский институт генетики и разведения сельскохозяйственных 
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Тестирование разработанного способа  
ПЦР-ПДРФ-генотипирования крупного 
рогатого скота по SNP-маркерам гена iNOS
РЕЗЮМЕ
Воспроизводство высокопродуктивного стада крупного рогатого скота с генетической устойчиво-
стью к лейкозу — одна из важнейших задач племенного животноводства, достижимая комплексным 
подходом, включающим и генетико-селекционные исследования, в том числе направленные на из-
учение ассоциативной связи полиморфизма гена iNOS Bos.taurus с племенной ценностью, а также с 
восприимчивостью и устойчивостью животных к данному заболеванию.
Цели.исследования — картирование выявленных полиморфных сайтов рестрикции у 6 SNP-марке-
ров (AH13-1, AH13-2, AH13-3, AH13-4, AH13-5 и AH13-6) гена iNOS.Bos.taurus и программный расчет 
ПЦР-ПДРФ-профилей возможных генотипов с последующим тестированием разработанного спо-
соба генотипирования крупного рогатого скота по перечисленным маркерам.
Теоретико-аналитическая часть проведенного биоинформационного исследования расшири-
ла знания о полиморфных сайтах рестрикции 6 упомянутых SNP-маркеров и соответствующих 
ПЦР-ПДРФ-профилях их возможных генотипов, в том числе комплексных генотипов полиморфных 
маркеров AH13-1 и AH13-6, сгенерированных при рестрикционном картировании анализируемой 
последовательности ДНК, ограниченной праймерами iNOS-F и iNOS-R. Далее теоретическая воз-
можность детектирования перечисленных маркеров анализом полиморфизма длин рестрикцион-
ных фрагментов амплифицированной ДНК была подкреплена экспериментальными данными, полу-
ченными в результате тестирования разработанного способа ПЦР-ПДРФ-генотипирования крупно-
го рогатого скота по перечисленным маркерам с 5 отобранными эндонуклеазами рестрикции и изо-
шизомерами (HinfI, AspS9I, HpyAV, Sse9I и Bst4CI) преимущественно российского производства, что 
в конечном счете положительно сказалось на себестоимости проведенного исследования.

Ключевые слова: iNOS,.Bos.taurus, SNP-маркеры, ПЦР, ПДРФ, генотипирование

Для цитирования: Вафин Р.Р., Гильманов Х.Х., Шастин П.Н. Тестирование разработанного способа 
ПЦР-ПДРФ-генотипирования крупного рогатого скота по SNP-маркерам гена iNOS. Аграрная.наука. 
2024; 384(7): 74–78. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2024-384-7-74-78
©.Вафин Р.Р., Гильманов Х.Х., Шастин П.Н.

Testing of the developed method for PCR-RFLP 
genotyping of cattle using SNP markers  
of the iNOS gene
ABSTRACT
Reproduction of a highly productive herd of cattle with genetic resistance to leukemia is one of the most 
important tasks of livestock breeding, achievable by an integrated approach, including genetic and 
selection research, including those aimed at studying the associative relationship between the iNOS.Bos.
taurus gene polymorphism and breeding value, and also with the susceptibility and resistance of animals 
to this disease.
The objectives of the study were to map the identified polymorphic restriction sites in 6 SNP markers  
(AH13-1, AH13-2, AH13-3, AH13-4, AH13-5 and AH13-6) of the iNOS. Bos. taurus gene and program 
calculation of PCR-PDRF profiles of possible genotypes, followed by testing of the developed method  
of cattle genotyping cattle by the listed markers.
The theoretical and analytical part of the conducted bioinformatics study expanded knowledge about the 
polymorphic restriction sites of the 6 mentioned SNP markers and the corresponding PCR-RFLP profiles 
of their possible genotypes, including complex genotypes of the polymorphic markers AH13-1 and AH13-6 
generated during restriction mapping the analyzed DNA sequence, limited by primers iNOS-F and iNOS-R. 
Further, the theoretical possibility of detecting the listed markers by analyzing the length polymorphism 
of restriction fragments of amplified DNA was supported by experimental data obtained as a result of testing 
the developed method for PCR-RFLP genotyping of cattle using the listed markers with 5 selected restriction 
endonucleases and isoschizomers (HinfI, AspS9I, HpyAV, Sse9I and Bst4CI) predominantly Russian-made, 
which ultimately had a positive impact on the cost of the research conducted.

Key words:.iNOS, Bos taurus, SNP markers, PCR, RFLP, genotyping
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Введение/Introduction
iNOS (inducible.nitric.oxide.synthase), в том числе из-

вестный как NOS2 (nitic.oxide.synthase.2), — ген, локали-
зованный в 19-й хромосоме у крупного рогатого скота, 
кодирующий цитоплазматический фермент, именуемый 
как индуцибельная синтаза оксида азота [1–3].

Данный фермент способен инициировать выработку 
большого количества короткоживущих молекул оксида 
азота и его реактивных форм, являющихся медиатором 
апоптоза и различных патофизиологических состояний, 
а также регулятором системы врожденного иммуните-
та [4–6].

Генетико-селекционные исследования, направлен-
ные на изучение ассоциативной связи полиморфиз-
ма гена iNOS Bos. taurus с восприимчивостью и устой-
чивостью к лейкозу крупного рогатого скота, а также с 
племенной ценностью животных, весьма актуальны и 
продиктованы необходимостью воспроизводства вы-
сокопродуктивного стада с генетической резистентно-
стью к данному заболеванию [7–9].

Полимеразная цепная реакция, совмещенная с по-
лиморфизмом длин рестрикционных фрагментов 
(ПЦР-ПДРФ), — относительно простой и доступный 
комбинированный молекулярно-генетический метод 
определения генетического разнообразия (генетиче-
ского полиморфизма), широко используемый в лабора-
торной практике [10–12].

На основе указанного комбинированного метода 
ранее были разработаны способы генотипирования 
крупного рогатого скота по аллельным вариантам по-
лиморфного маркера AH13-1 гена iNOS.[13, 14], а так-
же недавно смоделирован способ ПЦР-ПДРФ-геноти-
пирования по другим SNP-маркерам (AH13-2, AH13-3, 
AH13-4) [15], локализованным в анализируемом участ-
ке гена [16].

При этом в анализируемом локусе гена iNOS Bos.
taurus сосредоточены и другие SNP-маркеры (AH13-5 
и AH13-6), подробно охарактеризованные уже в данной 
работе. Детекция указанных полиморфных маркеров 
может быть диагностически значимой в случае установ-
ления и их взаимосвязи с хозяйственно ценными при-
знаками животных.

Развитие молекулярно-генетических подходов к ге-
нотипированию крупного рогатого скота по аллель-
ным вариантам установленных полиморфных марке-
ров — важный этап проводимых научных исследований 
и разработок, опирающийся на систематизированные 
знания о полиморфизме гена iNOS Bos.taurus и прокла-
дывающий дорогу к более полному раскрытию его ассо-
циативной связи с резистентностью к лейкозу и племен-
ной ценностью животных.

Цель. исследования — картирование выявлен-
ных полиморфных сайтов рестрикции у 6 SNP-мар-
керов (AH13-1, AH13-2, AH13-3, AH13-4, AH13-5 и 
AH13-6) гена iNOS. Bos. taurus и программный расчет 
ПЦР-ПДРФ-профилей возможных генотипов с после-
дующим тестированием разработанного способа ге-
нотипирования крупного рогатого скота по перечис-
ленным маркерам.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследование проведено в лаборатории лейкозо-

логии Всероссийского научно-исследовательского ин-
ститута экспериментальной ветеринарии им. К.И. Скря-
бина и Я.Р. Коваленко Российской академии наук  
в 2024 году.

Теоретико-аналитическую часть биоинформацион-
ного исследования по картированию выявленных поли-
морфных сайтов рестрикции у 6 SNP-маркеров (AH13-1, 
AH13-2, AH13-3, AH13-4, AH13-5 и AH13-6) гена iNOS 
Bos. taurus и расчету ПЦР-ПДРФ-профилей возможных 
генотипов выполнили с применением онлайн-програм-
мы NEBcutter V2.0 (https://nc2.neb.com/NEBcutter2/).

Для практической реализации экспериментальной 
части исследования использовали технологические 
процедуры выделения ДНК, постановки ПЦР и ПДРФ, а 
также гель-электрофорезной детекции с последующей 
интерпретацией полученных результатов в идентифика-
ционном ключе.

Экстракцию нуклеиновых кислот из 65 отобранных 
проб цельной консервированной крови голштинизи-
рованного скота черно-пестрой породы осуществляли 
комплектом реагентов для выделения ДНК из клиниче-
ского материала «ДНК-сорб B» (ЦНИИ эпидемиологии 
Роспотребнадзора, Россия).

Постановку ПЦР с праймерами iNOS-F и iNOS-R для 
амплификации локуса гена iNOS Bos. taurus длиной 
258 bp выполняли набором реагентов Encyclo Plus PCR 
kit (ЗАО «Евроген», Россия) согласно ранее представ-
ленному ПЦР-протоколу [15].

Процедуру эндонуклеазного расщепления ампли-
фицированных ПЦР-продуктов проводили подобран-
ными для определенного полиморфного маркера ре-
стриктазами. В частности, для детекции полиморфных 
позиций SNP-маркеров AH13-1 и AH13-6 10 мкл ампли-
фиката смешивали с равным объемом ПДРФ-смеси, 
содержащей 5 единиц эндонуклеазы рестрикции HinfI в 
SE-буфере O (ООО «СибЭнзайм», Россия), и инкубиро-
вали в термостате при 37 °С в течение 4 часов. Анало-
гичный объем амплификата и ПДРФ-смеси, а также схо-
жее время инкубирования использовали и при детекции 
полиморфных позиций других SNP-маркеров: AH13-2  
(5 ед. AspS9I в SE-буфере W (ООО «СибЭнзайм», Россия),  
37 °С), AH13-3 (1 ед. HpyAV в SE-буфере rCutSmart™ 
Buffer (New England Biolabs, USA), 37 °С), AH13-4  
(1 ед. Sse9I в SE-буфере B (ООО «СибЭнзайм», Россия), 
55 °С), AH13-5 (2 ед. Bst4CI в SE-буфере Y (ООО «СибЭн-
займ», Россия), 65 °С).

Аликвоты инкубированных ПЦР-ПДРФ-проб вноси-
ли в лунки 2,5%-ного агарозного геля в объеме 10 мкл и 
подвергали вместе с маркерами длин ДНК (ООО «СибЭн - 
займ», Россия) горизонтальному электрофорезу в буфе-
ре ТBE (pH 8,0) с последующей визуализацией электро-
фореграмм в УФ-трансиллюминаторе и фиксацией полу-
ченных результатов на цифровую камеру.

Результаты и обсуждение / Results and discussion
Биоинформационный анализ депонированных 

в GenBank NCBI нуклеотидных последовательностей 
локуса гена iNOS. Bos. taurus, ограниченных праймера-
ми iNOS-F и iNOS-R, свидетельствует не только о ранее 
описанных 4 SNP-маркерах (AH13-1, AH13-2, AH13-3, 
AH13-4) [15, 16], но и о еще 2 однонуклеотидных поли-
морфизмах, рассматриваемых в качестве SNP-марке-
ров AH13-5 и AH13-6.

Представленная на рисунке 1 смоделированная по-
следовательность анализируемого локуса гена со сме-
шанными нуклеотидами в полиморфных позициях 
6 SNP-маркеров, выделенных красным цветом, сфор-
мирована в результате множественного выравнивания 
в BLAST (Базовый инструмент поиска локального вырав-
нивания — Basic Local Alignment Search Tool, https://blast.
ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi/) депонированных в GenBank 



76 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     384 (7)    2024

ЗО
ОТ

ЕХ
Н

ИЯ
NCBI (Национальный центр биотехнологической инфор-
мации — National Center for Biotechnology Information, 
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/) соответствующих после-
довательностей (AF465168, LR962749, OX344708), пер-
вая из которых (AF465168) несет информацию о 4 ранее 
описанных SNP-маркерах, а другие 2 последовательно-
сти открывают возможность обосновать наличие еще  
2 дополнительных SNP-маркеров — AH13-5 (LR962749)  
и AH13-6 (OX344708).

На рисунке 1 представлены и полиморфные сайты 
рестрикции перечисленных 6 SNP-маркеров гена iNOS.
Bos. taurus, и соответствующие ПЦР-ПДРФ-профили 
возможных генотипов, сгенерированные при рестрик-
ционном картировании анализируемой последователь-
ности ДНК, ограниченной праймерами iNOS-F и iNOS-R.

Однако в отношении SNP-маркеров AH13-1 и AH13-6, 
чьи полиморфные позиции могут затрагивать сай-
ты рестрикции общей для них эндонуклеазы HinfI, рас-
считанные ПЦР-ПДРФ-профили 3 генотипов AH13-1, 
представленные на рисунке 1, верны лишь при гено-
типе CC AH13-6, и, соответственно, сгенерированные 
ПЦР-ПДРФ-профили 3 генотипов AH13-6 корректны 
лишь при генотипе TT AH13-1.

Более подробная информация о рассчитанных 
ПЦР-ПДРФ-профилях комплексных генотипов поли-
морфных маркеров AH13-1 и AH13-6, взаимосвязанных 
с их гаплотипами, представлена в таблице 1.

Экспериментальная часть исследования, посвящен-
ная тестированию ранее смоделированного способа 
ПЦР-ПДРФ-генотипирования крупного рогатого скота 
по 4 полиморфным маркерам (AH-13-1, AH13-2, AH13-3, 
AH13-4) гена iNOS [15], расширенного анализом еще 

Рис. 1. Полиморфные сайты рестрикции 6 SNP-маркеров (AH13-1, 
AH13-2, AH13-3, AH13-4, AH13-5 и AH13-6) гена.iNOS.Bos.taurus  
и соответствующие ПЦР-ПДРФ-профили возможных генотипов, 
сгенерированные при рестрикционном картировании анализируе-
мой последовательности ДНК, ограниченной праймерами iNOS-F 
и iNOS-R

Fig. 1. Polymorphic restriction sites of 6 SNP markers (AH13-1, AH13-2, 
 AH13-3, AH13-4, AH13-5 and AH13-6) of the Bos.taurus.iNOS gene and 
the corresponding PCR-RFLP profiles of possible genotypes generated 
by restriction mapping analyzed DNA sequence limited by primers 
iNOS-F and iNOS-R
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Таблица.1..Рассчитанные ПЦР-ПДРФ-профили комплексных 
генотипов полиморфных маркеров AH13-1 и AH13-6

Table.1. Calculated PCR-RFLP profiles of complex genotypes  
of polymorphic markers AH13-1 and AH13-6
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Рис. 2. Электрофореграмма HinfI-ПЦР-ПДРФ-профилей комплекс-
ных генотипов полиморфных маркеров AH13-1 и AH13-6 гена iNOS 
Bos Taurus: Обозначение: М) маркеры длин ДНК; 1–9) комплексные 
генотипы: 1, 5) СТ/CT (258/192/179/79/66/13 bp); 2, 3, 4, 6) CT/CC 
(258/192/66 bp); 5) TT/CT (258/179/79 bp); 8) TT/CC (258 bp); 9) СС/CC 
(192/66 bp)

Fig. 2. Electropherogram of HinfI-PCR-RFLP profiles of complex 
genotypes of polymorphic markers AH13-1 and AH13-6 of the iNOS gene 
Bos taurus: M) DNA length markers; 1–9) complex genotypes: 1, 5) СТ/CT 
(258/192/179/79/66/13 bp); 2, 3, 4, 6) CT/CC (258/192/66 bp); 5) TT/CT 
 (258/179/79 bp); 8) TT/CC (258 bp); 9) СС/CC (192/66 bp)

по 2 SNP-маркерам (AH13-5 и AH13-6), реализова-
на комплексом технологических процедур, завершае-
мых гель-электрофорезной детекцией, наглядные при-
меры которой в виде обработанных электрофореграмм 
представлены на соответствующих рисунках (рис. 2–4). 
В частности, на рисунке 2 наглядно отображена элек-
трофореграмма HinfI-ПЦР-ПДРФ-профилей 5 ком-
плексных генотипов полиморфных маркеров AH13-1 и 
AH13-6 гена iNOS.Bos.taurus, выявленных в ходе тести-
рования разработанного способа на исследуемой вы-
борке животных.

При этом программно рассчитанные HinfI-ПЦР-
ПДРФ-профили большинства выявленных комплекс-
ных генотипов (CT/CC, TT/CT, TT/CC и СС/CC) поли-
морфных маркеров AH13-1 и AH13-6 соответствовали 
визуально наблюдаемой картине электрофоретическо-
го разделения фрагментов ДНК. За исключением одно-
го комплексного генотипа (CT/CT с гаплотипами C/T и 
T/C), чьи теоретические расчеты (258/179/66/13 bp) не 
совпадали с экспериментально полученными данными 
(258/192/179/79/66/13 bp).

Основная причина, повлиявшая на указанное несов-
падение, кроется в неполном эндонуклеазном расще-
плении ДНК с близко расположенными сайтами ре-
стрикции HinfI из-за его медленной диссоциации с 
одного из разрезанных участков, до завершения кото-
рой перекрывается доступ к еще не разрезанному со-
седнему участку узнавания фермента.

Электрофореграмма Sse9I-ПЦР-ПДРФ-профилей  
3 генотипов (AA, AG, GG) полиморфного маркера AH13-4 
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гена iNOS.Bos.taurus, также выявленных в ходе тестиро-
вания разработанного способа на исследуемой выбор-
ке животных, наглядно отображена на рисунке 3.

В целом визуально наблюдаемая картина электро-
форетического разделения фрагментов ДНК выяв-
ленных генотипов SNP-маркера AH13-4 гена iNOS. Bos.
taurus соответствовала их программно рассчитанным 
Sse9I-ПЦР-ПДРФ-профилям. 

Дополнительно наблюдаемый у гетерозиготного ге-
нотипа (AG) неспецифичный фрагмент длиной око-
ло 500 bp — непродиссоциировавшийся комплекс 
«ДНК-фермент», существенно не влияющий на коррект-
ную интерпретацию результатов генотестирования.

Наглядные примеры электрофореграмм ПЦР-ПДРФ- 
профилей генотипов полиморфных маркеров AH13-2, 
AH13-3 и AH13-5 гена iNOS.Bos.taurus представлены на 
объединенном рисунке 4.

На нем (рис. 4) запечатлены лишь ПЦР-ПДРФ-про-
фили единичных генотипов SNP-маркеров AH13-2 (GG), 
AH13-3 (GG) и AH13-5 (TT). При этом другие генотипы 
указанных полиморфных маркеров в исследуемой вы-
борке крупного рогатого скота не выявлены в ходе те-
стирования предложенного способа генотипирования.

Следует отметить, что из 5 подобранных эндо-
нуклеаз рестрикции (HinfI, Sau96I, HpyAV, MluCI и 
HpyCH4III) (рис. 1) 3 фермента были успешно заме-
нены на их прототипы, в частности Sau96I на изоши-
зомер AspS9I, MluCI на изошизомер Sse9I и HpyCH4III  
на изошизомер Bst4CI. Данные изошизомеры и ре-
стриктазу HinfI производит российская компания  
ООО «СибЭнзайм», что в конечном счете положительно 

Рис. 3. Электрофореграмма Sse9I-ПЦР-ПДРФ-профилей  
генотипов полиморфного маркера AH13-4 гена iNOS Bos taurus:  
М) маркеры длин ДНК; 1–8) генотипы: 1, 5) AA (228/30 bp);  
2, 4, 6, 7) AG (258/228/30 bp); 3, 8) GG (258 bp)

Fig. 3. Electropherogram of Sse9I-PCR-RFLP profiles of genotypes  
of the polymorphic marker AH13-4 of the iNOS gene Bos taurus:  
M) DNA length markers; 1–8) genotypes: 1, 5) AA (228/30 bp);  
2, 4, 6, 7) AG (258/228/30 bp); 3, 8) GG (258 bp)

 

Рис. 4. Электрофореграммы ПЦР-ПДРФ-профилей генотипов 
полиморфных маркеров AH13-2, AH13-3 и AH13-5 гена.iNOS.Bos.
taurus: М) Маркеры длин ДНК; A — AspS9I-ПЦР-ПДРФ-профиль 
генотипа SNP-маркера AH13-2: 1–8) GG (113/89/47/9 bp);  
B — HpyAV-ПЦР-ПДРФ-профиль генотипа SNP-маркера AH13-3:  
1–8) GG (258 bp); C — Bst4CI-ПЦР-ПДРФ-профиль генотипа  
SNP-маркера AH13-5: 1–8) TT (182/76 bp)

Fig. 4. Electropherograms of PCR-RFLP profiles of genotypes  
of polymorphic markers AH13-2, AH13-3 and AH13-5 of the.iNOS.gene.
Bos.taurus: M) DNA length markers; A — AspS9I-PCR-RFLP genotype  
profile of the SNP marker AH13-2: 1–8) GG (113/89/47/9 bp);  
B — HpyAV-PCR-RFLP genotype profile of the SNP marker AH13-3: 1–8) 
GG (258 bp); C — Bst4CI-PCR-RFLP genotype profile of SNP marker 
AH13-5: 1–8) TT (182/76 bp)

 

сказалось на себестоимости запланированной и реали-
зованной экспериментальной части исследования.

Выводы/Conclusions
Результат картирования выявленных полиморфных 

сайтов рестрикции у 6 SNP-маркеров (AH13-1, AH13-2, 
AH13-3, AH13-4, AH13-5 и AH13-6) гена iNOS.Bos.taurus 
и программного расчета ПЦР-ПДРФ-профилей воз-
можных генотипов указывал на теоретическую возмож-
ность детектирования перечисленных маркеров анали-
зом полиморфизма длин рестрикционных фрагментов 
амплифицированной ДНК. 

Указанная возможность затем была подтверждена 
экспериментально при тестировании разработанно-
го способа генотипирования крупного рогатого скота 
по перечисленным маркерам с 5 отобранными эндону-
клеазами рестрикции и изошизомерами (HinfI, AspS9I, 
HpyAV, Sse9I и Bst4CI) преимущественно отечественно-
го производства (за исключением HpyAV), положитель-
но повлиявших на себестоимость проведенного иссле-
дования.
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Определение генетической ценности животных 
селекционных групп для заказных спариваний 
в популяции красно-пестрой породы
РЕЗЮМЕ
Анализ реестра племенного поголовья быков-производителей, в том числе имеющих оценки по 
качеству потомства, выявил их критически малый состав и сравнительно давнее рождение (2003–
2008 гг.). Возникла не только необходимость ротации, но и обязательного построения собственной 
генеалогической структуры поголовья красно-пестрой породы с целью обеспечения его конкурен-
тоспособности, что без совершенствования признаков (в условиях чистопородного разведения) 
становится невозможным. Рассчитаны новые индексы и показатели генетической ценности 
признаков в популяции у коров (Ак) и быков-производителей (Б) с применением результатов 
в используемых моделях. Ведущая группа коров трех племенных заводов превосходила всё 
племенное поголовье Воронежской области по удою на 863 кг молока, на 0,02% — по МДЖ, 24 кг — 
по живой массе. Отмечен разрыв по датам рождения оцененных быков-производителей и молодых, 
а также уровень показателей их матерей, уступающих по удою согласно родительским индексам на 
3111 кг, а по МДЖ — на 0,25%. Индексы генетической ценности быков-производителей в популя-
ции (Б) выросли с 5764 кг молока у ранее оцененных до 8051 кг у проверяемых по качеству потом-
ства, а по МДЖ — на 0,037%. Существенно увеличился индекс генетической ценности у коров, кото-
рый превзошел показатель основных быков-производителей. Родительские индексы голштинских 
быков, отобранных в группу «отцов-быков», составляли по удою 13712–11129 кг, по МДЖ —  
4,34–4,85%, по МДБ — 3,32–3,52%.

Ключевые слова: красно-пестрая порода, отцы быков, матери быков, родительский индекс быка, 
оценка по качеству потомства, генетическая ценность в популяции
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лекционных групп для заказных спариваний в популяции красно-пестрой породы. Аграрная.наука. 
2024; 384(7): 79–84. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2024-384-7-79-84
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Determination of the genetic value of animals 
of breeding groups for custom mating in the 
population of the red-mottled breed
ABSTRACT
The significant indicators of the leading part of cows and bulls-producers of the Voronezh population 
have been studied and assessed. Indicators of the genetic value of traits in the population of cows (A) and 
breeding bulls (B) were calculated using the results in the calculated models. Cows of breeding groups of 
three farms were evaluated. An analysis of the register of breeding stock of breeding bulls revealed their 
critically small composition and relatively long-ago birth (2003–2008). There was a need for rotation and 
mandatory construction of their own genealogical structure of the red-mottled breed. The leading group 
of cows exceeded the breeding stock of the region in milk yield by 863 kg of milk, by 0.02% in terms of fat 
mass and 24 kg in live weight. The analysis of the breeding characteristics of the estimated and quality-
tested offspring of breeding bulls was carried out. There was a gap in the dates of birth of the estimated 
breeding bulls and young ones, as well as the level of indicators of their mothers, which are inferior in milk 
yield according to parental indices by 3111 kg, and in the mass fraction of fat — by 0.25%. The requirements 
for the indicators of repair bulls have been increased. Indices of the genetic value of breeding bulls in the 
population (B) increased from 5764 kg of milk in previously estimated to 8051 kg in tested offspring quality, 
and by the mass fraction of fat — by 0.037%. The index of genetic value in cows has increased significantly, 
which surpassed the indicator of the main producing bulls. The parental indices of Holstein bulls selected 
in the group of “bull fathers” were 13,712–11,129 kg in milk yield, 4.34–4.85% in fat mass fraction,  
3.32–3.52% in protein mass fraction.

Key words: red-mottled breed, bull fathers, bull mothers, bull parental index, offspring quality assess-
ment, genetic value in the population
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Введение/Introduction
Построение новой генеалогической структуры приоб-

ретает специфическое значение в красно-пестрой поро-
де Воронежской области. Здесь категория «открытость 
популяции» для самостоятельной породы к настоя щему 
времени исчерпала свое биолого-историческое пред-
назначение, поэтому необходимо определиться с целе-
сообразностью и границей дальнейшего использования 
генофонда улучшающих пород. Этому предшествова-
ло создание в породе Приволжского, Енисейского, Во-
ронежского, Ермоловского типов [1, 2], намерений и 
призывов селекционного центра увеличить число бы-
ков-производителей собственной репродукции [3]. По 
форме они представляют собой эколого-географиче-
ские структурные единицы, обладающие отличительны-
ми характеристиками хозяйственного использования, 
а также генетическими и селекционными параметра-
ми по ряду признаков. В определенных вариантах поня-
тий «линия» и «эволюционные сроки» работы с породой 
было бы целесообразно применять как фактор традици-
онно используемой генетической изменчивости на пери-
од формирования новых генеалогических родственных 
групп. Представляется важным представить особенно-
сти лучшей части коров и быков-производителей, ис-
пользуемых в популяции Воронежской области, оценить 
показатели молочной продуктивности коров и выделить 
продолжателей популяции по результатам оценок быков, 
их индексов по признакам. С целью последующего раз-
ведения высококонкурентного потомства, неуклонного 
роста удоя при увеличении массовой доли жира (МДЖ) 
и массовой доли белка (МДБ) в молоке следует рассчи-
тывать уровни показателей индексов коров (Ак) селекци-
онных групп «матерей быков» из разных племенных заво-
дов и подбирать к ним быков-производителей также из 
разных регионов. Аналогичный путь предложен для раз-
ведения черно-пестрой породы [4, 5].

Состав генеалогических линий включает ветви гол-
штинской породы, без совершенствования качеств ко-
торых в популяции конкурентоспособность красно-пе-
строй породы продолжает оставаться ограниченной. 
Прежде всего это выражается в продолжающемся пе-
риоде акклиматизации высококровных генотипов в 
условиях традиционных технологий разведения и со-
держания, в отсутствии приоритета использования бы-
ков-производителей красно-пестрой породы, выведен-
ных в отечественных племенных заводах1 [6, 7].

Для преодоления деградации «молодой» перспек-
тивной породы следует использовать реально извест-
ные приемы — начиная с непрерывного мониторинга 
состояния показателей продуктивности и здоровья жи-
вотных. При жестком отборе и интенсивном использо-
вании быков-улучшателей необходимо выработать ком-
плексные индексы, учитывающие воспроизводство, 
скороспелость, долголетие потомства2.

Программой селекции с крупным рогатым скотом 
красно-пестрой породы, разработанной селекционным 
центром ВНИИплем, дан целевой стандарт, по которо-
му в генотипах сохраняли не менее 10–25% форм генов 
исходной симментальской породы. За последние 16 лет 
средний удой коровы повысился на 3000 кг молока, а 

его среднегодовой тренд достиг 188 кг [1, 2]. Вместе 
с этим потребуется время на выведение быков-произ-
водителей с показателями племенной ценности, доста-
точными для конкурентоспособности красно-пестрой 
породы на рынке товарной и племенной продукции в ре-
гионах страны.

Дальнейшим испытанным направлением являет-
ся формирование родственных групп, интегрирован-
ных с высокопродуктивными коровами заводских се-
мейств, новых типов породы. При отборе животных 
селекционных групп следует включать богатую генети-
ческую изменчивость, данную природой, необходимую 
при разведении в различных природно-климатических 
условиях нашей страны [6, 8].

К сравнению индивидуальных и групповых показа-
телей продуктивных и племенных признаков считаем 
важным привлечь сравнимые по значимости генети-
ко-популяционные показатели генетической ценности 
быка-производителя (Б) и коровы (Ак) в популяции по 
признакам молочности.

И.М. Дунин, Я.В. Авдалян, И.В. Зизюков и. др. 
(2015 г.) [2] предлагали принцип отбора быков на про-
верку по качеству потомства «замкнутой цепи» с едино-
временной их оценкой в 4–6 хозяйствах и их подбора по 
способу комплексного инбридинга, что, по мнению ав-
торов, позволит поддерживать и сохранять в каждой 
линии определенный генетический комплекс «ветвь — 
семейство». При разведении стад рекомендовано под-
бирать «промежуточных» быков. Эти неродственные 
стаду быки «освежают кровь» и приносят в него новые 
качества, которые не должны уступать требованиям к 
основным быкам-производителям плановых линий.

Цель.данных.исследований — оценка племенного по-
тенциала быков-производителей группы «отцов быков», 
групп коров «матерей быков» для определения перспек-
тив их использования в воронежской популяции крас-
но-пестрой породы при совершенствовании признаков 
молочности.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Использованы данные зоотехнических отчетов 2023 

года племенных заводов ЗАО АФ «Павловские нивы», 
СПК «Дружба» Павловского района, ООО «Большевик» 
Хохольского района Воронежской области и карточ-
ки племенных коров этих стад для расчета показателей 
молочной продуктивности. Оценки быков-производите-
лей по качеству потомства брали из данных Ежегодника  
ВНИИПлем 2022 года3, а также племенных карто-
чек АО «Воронежское» по племенной работе Воронеж-
ской области, АО «Московское» по племенной работе,  
АО «Головной центр по воспроизводству сельскохозяй-
ственных животных» (АО «ГЦВ») Московской области4.

Объединенный массив пробонитированного круп-
ного рогатого скота этих хозяйств представлял лучшую 
часть популяции красно-пестрой породы в Воронеж-
ской области.

Средний удой по 2345 коровам трех племенных за-
водов составлял 8081 кг молока с МДЖ 3,97%, МДБ — 
3,31% при живой массе 588,5 кг, тогда как у остальных 
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5 Попов Н.А., Некрасов А.А., Федотова Е.Г., Иванов В.А., Сидорова В.Ю.. Методические указания по оценке реализации признаков роста, 
развития и молочной продуктивности у потомков быков-производителей голштинской породы. Дубровицы: Инфосервис. 2019; 80. EDN: DUSXXN
6 Ежегодник по племенной работе в молочном скотоводстве в хозяйствах Российской Федерации (2021 г.). М.: ФГБНУ ВНИИПлем. 2022; 262.  
[Yearbook on breeding in dairy cattle breeding in the farms of the Russian Federation (2021 г.). Moscow: VNIIPlem. 2022; 262 (in Rus.)].

10 805 коров соответствующие показатели были рав-
ны 7218 кг, 3,81%, 3,29% и 564 кг. Имела место разность 
по удою 863 кг молока, по МДЖ — 0,02%, 24 кг — по жи-
вой массе, которая подтвердила возможность повыше-
ния признаков молочности при долговременной селек-
ции в данной субпопуляции с использованием резерва 
генетического потенциала лучших коров группы «мате-
рей быков» (n = 154). Учитывались исследования 2020–
2022 гг. [6]. Выявлена повторяемость улучшающих 
качеств оцененных по качеству потомства быков-про-
изводителей в Московской области по хозяйствам СПК 
им. Ленина и ФГУП «Пойма» на уровне 50–60% в тече-
ние последующих двух поколений, то есть спустя 15 лет 
после их первой оценки.

Индексы генетической ценности коров (Кд) и бы-
ков-производителей определяли согласно методиче-
ским рекомендациям5. Отбор коров групп «матерей 
быков» осуществляли комиссионно с участием специа-
листов хозяйств и требованиям к характеристикам ко-
ров «матерей быков» [10].

Результаты и обсуждение / Results and discussion
В таблице 1 приведена характеристика племенной 

ценности и родительских индексов быков-производите-
лей красно-пестрой породы, отнесенных в группы «от-
цов коров» и как наиболее вероятных в группу «отцов 
быков» для племенных хозяйств популяции Воронеж-
ской области. Они проверены по качеству потомства, 
входят в первые 20 рангов лучших быков в целом по по-
роде, имеют соответствующую нормативным требова-
ниям долю форм генов голштинской породы. Их возраст 
превышает 13 лет, а вместе с тем улучшающее влияние 
на признаки селекции в породе продолжается (данные 
за 2022 год)6. 

Таблица.1..Характеристика племенной ценности быков-производителей группы «отцов быков»

Table.1. Characteristics of the breeding value of bulls-producers of the “fathers of bulls” group

№
/п

 Р
ан

г
в 

п
о

р
о

д
е 

п
о

 о
ц

ен
ке

Кличка, инв. № 
быка-производителя, 

племпредприятие

П
р

и
на

д
л

еж
но

ст
ь 

к 
л

и
ни

и
*

Го
д

р
о

ж
д

ен
и

я

Л
и

ни
я*

 м
ат

ер
и

Оценка по качеству 
потомства

Родительский 
индекс быка (РИБ)

Молочная продуктивность 
матерей за 305 дней  
в высшую лактацию

чи
сл

о
 

д
о

че
р

ей
, 

го
л

.

± к сверстницам

п
о

 у
д

о
ю

, к
г

п
о

 М
Д

Ж
, %

п
о

 М
Д

Б
, %

уд
о

й
, к

г

М
Д

Ж
, %

М
Д

Б
, %

п
о

 у
д

о
ю

, 
кг

п
о

 М
Д

Ж
, 

%

п
о

 М
Д

Б
, 

%

1/5 Орбит 3130, ЦКП 4587 М. Чифтейна 2008 П. Говернера 119 422 0,11 0,00 6602 3,94 – 7343 4,03 3,22

2/20 Зоркий 598, ЦКП 8288 М. Чифтейна 2010 П. Говернера 454 114 0,05 0,03 7933 3,87 – 10 091 3,87 3,25

3/4 Титаник 605, ЦКП 6476 С. Т. Рокита 2010 М. Чифтейна 104 581 0,00 -0,02 6976 3,67 – 8182 3,57 3,24

4/11 Дозор 7045, ЦКП 4589 П. Говернера 2008 Р. Соверинга 409 546 -0,06 -0,05 7922 3,84 – 8948 3,81 3,29

5/7 Очаг 8901, ЦКП 4590 П. Говернера 2008 П. Говернера 104 548 -0,03 -0,02 8732 3,82 – 8823 3,87 3,26

6/13 Чай 9686 М. Чифтейна 2003 Р. Соверинга 55 259 0,04 0,04 7729 3,89 – 8015 3,66 —

7/- Агат 17281 Р. Соверинга 2017 Р. Соверинга – – – – 9479 4,16 3,28 8717 3,68 3,21

8/- Булат 17396 Р. Соверинга 2017 В. Б. Айдиала – – – – 11 489 4,11 3,29 12 800 3,36 3,07

9/- Веер 20356 В. Б. Айдиала 2020 Р. Соверинга – – – – 11 650 3,91 3,35 12 892 3,88 3,39

10/- Тархун 17386 В. Б. Айдиала 2017 В. Б. Айдиала – – – – 10 424 4,09 3,32 12 134 4,23 3,45

11/- Лего-М 426087690 В. Б. Айдиала 2005 М. Чифтейна 90 301 0,01 0,00 12 694 4,50 3,49 12 809 4,18 3,38

12/- Элизе-М 53578572 В. Б. Айдиала 2007 В. Б. Айдиала 101 183 0,04 0,06 12 231 4,25 3,52 9744 4,41 3,73

13/- Арманьяк-М 56530339 В. Б. Айдиала 2014 В. Б. Айдиала 34 302 0,08 0,02 12 608 4,85 3,48 12 205 4,53 3,64

14/- Борн-Ред-М 883219580 Р. Соверинга 2017 Р. Соверинга 68 349 0,18 0,03 11 802 4,51 3,35 11 872 4,61 3,35

15/- Мистер-Ред-М 5143 Р. Соверинга 2019 В. Б. Айдиала – – – – 13 712 4,34 3,45 12 388 4,37 3,40

16/- Мадрид 970 Р. Соверинга 2019 Р. Соверинга – – – 11 129 4,37 3,32 9871 4,74 3,42

Примечание: клички родоначальников линий с указанием номера: М. Чифтейн 95679, П. Говернер 882933, С. Т. Рокит 252803, Р. Соверинг 
198998, В. Б. Айдиал 1013415.

Тип телосложения и выраженная однородность по 
признакам в группах дочерей этих быков-производи-
телей дают основание для выведения от них ремонтных 
быков. Условная кровность отобранных новых «мате-
рей быков» по голштинской породе, а также показате-
ли главных селекционных признаков выше, чем у мате-
рей группы «отцов быков», которые лактировали еще в 
начале века. В сложившихся условиях будут направлен-
но выведены быки-производители с целью формирова-
ния новых родственных групп при тщательной оценке по 
качеству потомства их сыновей и внуков.

В настоящее время величины родительских индек-
сов и показатели удоя, МДЖ и МДБ матерей в период 
высшей лактации равны средним данным всех племен-
ных коров популяции. Уровни аналогичных показателей 
проверяемых по качеству потомства сравнительно бо-
лее молодых, ранее выведенных быков-производите-
лей на ООО «Ермоловское» Воронежской области Рос-
сийской Федерации (Агата 17281, Булата 17396, Веера 
20356, Тархуна 17386), соответственно, по удою на 3111 
кг и МДЖ на 0,25% превосходили предшествующую ге-
нерацию группы «матерей быков-улучшателей». Однако 
их использование крайне ограничено, а состав на пле-
менных предприятиях весьма малочисленный.

В более ранних исследованиях [8] обнаружены фак-
ты минимизации регрессии по признакам удоя у потом-
ства, происходящего из заводских семейств и от быков, 
представляющих качества их поколений в других стадах 
популяции. Умело выращенный, здоровый молодняк ак-
кумулировал качества генотипов близких родственников 
и проявлял высокий уровень признаков селекции. Но это 
факт выражения культуры долговременной племенной 
работы в хозяйствах, поэтому их высшие (до рекордных 
значений) показатели не являются случайностью.
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Был разработан индекс генетической ценности коро-

вы по признаку в популяции (Ак). В суммарный комплекс 
признаков включены с определенной долей ее (коровы) 
собственные показатели, матери, дочерей отцов в ста-
де и его оценки в популяции, а также уровень лактирую-
щих коров семейства коровы7. Согласно указаниям, то 
же относится и к аналогичному индексу для ремонтных и 
проверенных по качеству потомства быкам-производи-
телям (индекс Б). Последние взаимодействуют в спари-
ваниях с большим разнообразием генотипов, и априори 
при их оценке могут высветиться качества быков-лиде-
ров в породе.

Конкурентоспособность красно-пестрой породы во-
ронежской популяции на перспективу обеспечит дав-
ление отбора со стороны проверенных по качеству по-
томства быков, которых сегодня выводят по признакам 
молочности от лучших коров. Для устойчивого наследо-
вания уровня проявления признаков необходимы одно-
направленная селекция родителей, точность их племен-
ных оценок.

Какой-либо конкуренции между быками-улучшателя-
ми в хозяйствах Воронежской области и в соседних ре-
гионах пока не создано. Оценка по качеству потомства 
длительное время была заменена закупкой импорт-
ных чистопородных быков голштинской породы, их ре-
кламой и использованием в поглотительном скрещива-
нии [5, 9].

Для отбора в группу «отцов быков» выделены и быки- 
производители голштинской породы с высокими пле-
менными оценками, полученными в том числе по по-
головью дочерей красно-пестрой породы в хозяйствах 
воронежской популяции. Их целенаправленный, огра-
ниченный подбор позволит направленно создавать в 
племенных заводах ядра новых родственных групп из 
числа коров лучших заводских семейств.

Аналогичным подспорьем малочисленной группе  
быков-производителей с оценками по качеству потом-
ства (табл. 2) являются молодые быки, проверяемые по 
качеству потомства.

 У этих быков индексы генетической ценности (Б) при-
знаков молочности достаточно высоки, и в однородном 

подборе к лучшим коровам племенных заводов появля-
ется возможность отбора потомков в ремонтную часть 
красно-пестрой породы. Достаточное многообразие 
ветвей линий создают перспективу отбора из больше-
го числа сочетаний лучших качеств у новых групп родо-
начальников.

Проверяемые быки выведены в стадах голштинской 
породы Российской Федерации и весьма редко встре-
чаются на племенных предприятиях зоны разведения 
красно-пестрой породы.

Была предложена эта группа «отцов быков» для под-
бора к лучшим коровам симментальской породы. Пред-
полагается, что их мужские потомки временно заместят 
недостаток быков-производителей для товарной части 
красно-пестрой породы. Они, например, не увеличат 
гомозиготность по комплексу аллелей ЕАВ-локуса двух 
исходных пород, которые участвовали при выведении 
отечественной красно-пестрой.

В сложившейся ситуации отсутствия давления от-
бором со стороны быков-производителей на признаки 
молочности на первое по значимости место совершен-
ствования поголовья популяции должна быть выдвинута 
ведущая группа коров племенных заводов [10] (табл. 3).

Каждая корова из приведенной выборки трех пле-
менных заводов имела выдающиеся индексы генетиче-
ской ценности по удою, МДЖ и МДБ и являлась модель-
ной по типам конституции и телосложения. Они имели 
не менее четырех отелов и высокие показатели индек-
сов долголетия (ИД). Уровень главных признаков по ин-
дексам Ак гарантирует преодоление регрессии и дости-
жение показателей продуктивности половозрастными 
дочерями на уровне 9000 кг молока и более за стан-
дартную лактацию. Одновременное распространение 
их качеств через сыновей поддержит конкурентоспо-
собность красно-пестрой породы на племенном рынке 
нашей страны.

Телосложение8 коров выборки 154 голов (в случай-
ном порядке) из ведущих групп племенных заводов от-
ражает хорошую их обмускуленность (тип 3). В среднем 
выход молочного жира и белка за 305 дней лактации рав-
нялся 729,47 кг и вполне удовлетворял селекционеров 

7 Попов Н.А., Некрасов А.А., Федотова Е.Г., Иванов В.А., Сидорова В.Ю. Методические указания по оценке реализации признаков роста, развития 
и молочной продуктивности у потомков быков-производителей голштинской породы. Дубровицы: Инфосервис. 2019; 80.
8 Наставление по использованию типов телосложения при разведении крупного рогатого скота молочных пород методами индивидуальной 
селекции / Н.А. Попов, А.А. Некрасов, В.Ю. Сидорова. Дубровицы: Изд-во ГНУ ВИЖ Россельхозакадемии. 2010; 64.

Таблица.2. Индексы генетической ценности быков-производителей в популяции по признакам «молочной продуктивности»,  
отобранных для использования в хозяйствах Воронежской области

Table.2..Indices of the genetic value of breeding bulls in the population on the basis of “milk productivity” selected for use in farms  
of the Voronezh region

№/п

Бык-производитель Генеалогическая принадлежность

Племенная 
категория

Индекс генетической 
ценности в популяции (Б) Генотипы
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1 Орбит 3130 Р. Телстара 288790 Кавалера 202730806 А2 5116 3,972 – O2QAꞌ2Eꞌ1Fꞌ2Jꞌ2/- AA

2 Зоркий 598 Р. Телстара 288790 Кавалера 202730806 А1Б2 5421 3,884 – B2O1Bꞌ / O4Eꞌ3G» (B») AA

3 Титаник 605 Р. Кемпа 302981 Р. Телстара 288790 А3Б1 5642 3,768 – B1G2KO4Pꞌ2QꞌI»/-

4 Дозор 7045 Кавалера 202730806 Дайримана 72325080675 А1 5041 3,882 G1Aꞌ2I»/Gꞌ AA

5 Очаг 8901 Кавалера 202730806 Кавалера 202730806 А3Б2 6960 3,904 – O2Aꞌ2Jꞌ1KꞌOꞌ/Eꞌ3GꞌG» AA

6 Чай 9686 Р. Телстара 288790 (ОМ) Ласковый 9741 Н 6403 3,893 – O2Eꞌ1/- AA

в среднем – – – 5763,8 3,884 –

7 Агат 17281 В. Чиф Марка 1773417 Р. Ситейшена 149207 проверяемый 7211,0 3,956 3,203 B2O1Y2I»/B1(I1) –

8 Булат 17396 А. Ротейда 1697572 Аэростара 383622 проверяемый 8215,0 3,944 3,190 B2O1Bꞌ/G2Y2Eꞌ1Qꞌ –

9 Веер 20356 С. Астре 392405 Т. М. Блекстара 1929410 проверяемый 8414,2 3,955 3,146 G2Y2Eꞌ1Qꞌ/G2Y1Dꞌ –

10 Тархун 17386 Аэростара 383622 Аэростара 383622 проверяемый 8363,4 3,979 3,212 O1Eꞌ3Oꞌ/B2G2Y2Aꞌ2 –

в среднем – – – 8050,9 3,9585 3,1878

В среднем по всем быкам (n = 10) – – – 6679 3,914 3,188
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Таблица.3. Индексы генетической ценности в популяции по признакам молочной продуктивности (Ак) и долголетия коров (ИД)  
ведущих групп племенных хозяйств красно-пестрой породы

Table.3..Indices of genetic value in the population on the basis of milk productivity (Ak) and longevity of cows (ID) of the leading groups  
of breeding farms of the red-mottled breed

№/п Кличка,  
инв. № коровы

Дата
рождения

Генеалогическая 
принадлежность

Индекс генетической ценности в 
популяции Тип Индекс  

долголетия 
(ИД)линия отца линия матери по удою, кг по МДЖ, % по МДБ, % телосложения конституции*

ЗАО.Агрофирма.«Павловские.нивы»

1 Москва 33138 01.10.2013 Р. Соверинга В. Б. Айдиала 9966 4,37 3,623 2 1 0,705

2 Пятница 33149 12.10.2013 Р. Соверинга В. Б. Айдиала 8950 4,57 3,629 1 1 0,217

3 Изба 7372 20.12.2017 Р. Соверинга В. Б. Айдиала 10469 4,56 3,697 3 2 0,691

4 Казна 5506 22.12.2015 М. Чифтейна М. Чифтейна 8731 4,53 3,789 3 1 0,616

5 Атланта 8189 01.01.2018 В. Б. Айдиала В. Б. Айдиала 9487 4,33 3,794 3 1 0,703

В среднем 9520,6 4,472 3,706

ООО.«Большевик»

1 Азиза 2191 06.01.2018 Р. Соверинга Р. Соверинга 9537 4,51 3,689 1 1 0,699

2 Улитка 1198 05.06.2016 В. Б. Айдиала В. Б. Айдиала 9059 4,39 3,658 2 2 0,767

3 Барыня 2211 04.02.2018 В. Б. Айдиала В. Б. Айдиала 9437 4,61 3,734 3 1 0,835

4 Лада 1200 23.06.2016 В. Б. Айдиала В. Б. Айдиала 8950 4,46 3,770 3 2 0,890

5 Муся 2157 05.12.2017 Р. Соверинга В. Б. Айдиала 8715 4,45 3,766 3 2 0,706

В среднем 9139,6 4,484 3,723

СХА.«Дружба»

1 Мимика 9855 23.09.2011 М. Чифтейна Р. Соверинга 8357 4,48 3,552 2 1 0,886

2 Ассоль 818 30.05.2014 В. Б. Айдиала М. Чифтейна 8414 4,40 3,650 3 2 0,433

3 Выпушка 44 22.10.2013 В. Б. Айдиала М. Чифтейна 7795 4,52 3,506 1 1 0,098

4 Муза 152093 10.08.2015 В. Б. Айдиала М. Чифтейна 8127 4,49 3,674 2 2 0,828

5 Ида 789 11.04.2014 Р. Соверинга Р. Соверинга 7997 4,71 3,610 2 1 0,748

В среднем 8138,0 4,52 3,598

Среднее по выборке (n = 15) 8933,0 4,49 3,676

Примечание: 1 — нежный сухой, 2 — плотный. Родоначальники линий: М. Чифтейн 95679, Р. Соверинг 198998, В. Б. Айдиал 1013415.

по окупаемости выращивания потомства. Он не уступал 
аналогичным показателям лучших коров ярославской и 
костромской пород [9–13].

Таким образом, предложены принципы выделения 
и отбора быков в группы «отцов коров» и «отцов бы-
ков» для формирования новых родственных групп, в 
том числе с участием быков-производителей голштин-
ской породы. При численном увеличении ремонтных 
быков возможны моделирование их генотипов по ЕАВ- 
и ДНК-локусам [12, 13], оптимизация вариантов отбора 
по факторам гетерозиготности и качественному соста-
ву молока, в том числе с участием коров воронежского и 
ермоловского типов.

Выводы/Conclusions
1. По величинам индексов генетической ценности в 

популяции Воронежской области группа коров «мате-
рей быков» образует селекционный дифференциал ко 

всему поголовью племенных стад по следующим при-
знакам: удой молока— 1715 кг, 068% — МДЖ, 0,386% — 
МДБ. В свою очередь, новая генерация быков-произво-
дителей, условно выведенная от группы «отцов быков» 
красно-пестрой породы, при использовании способ-
на обеспечить прирост за поколение: удоя — на 588 кг, 
МДЖ — на 0,28%, МДБ — на 0,15%.

2. Заказные спаривания быков-улучшателей при-
знаков молочности в популяции красно-пестрой по-
роды Воронежской области из числа голштинских 
линий, зарубежной и отечественной репродукции 
(«отцы быков») с лучшими по генетической ценно-
сти коровами группы «матерей быков» обеспечат не 
только воспроизводство молодых быков, повышение 
фенотипической однородности, но и дифференциа-
цию племенного массива по родственным группам — 
основы формирования его новой генеалогической 
структуры.
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Микробиологические показатели в рубце 
овец при скармливании разного уровня 
концентратов
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В статье представлены результаты исследования влияния скармливания различного 
уровня концентратов на микробиоту рубца у овец.

Методы. Эксперимент проведен на базе физиологического двора ФИЦ ВИЖ им. Л.К. Эрнста на 
овцах романовской породы с хроническими фистулами рубца по Басову. Опыт проведен методом 
групп периодов, длительность каждого — 30 дней (n = 6). В первый период овцы получали 
сеноконцентратный рацион с содержанием 20% концентратов, во второй — 30%, в третий — 
40% концентратов по питательности. В конце каждого балансового опыта у всех животных (n = 6) 
отбирались пробы рубцового содержимого для генетического исследования рубцовой микробиоты.

Результаты. Повышение концентратов до 40% привело к снижению общей микробиальной массы 
на 6% и 7,5% по сравнению с 20% и 30% содержания концентратов в рационе соответственно.  
Амилолитическая активность рубца после кормления постепенно увеличивалась с 12,73 до 14,21 Е/мл 
при смене рациона на более концентрированный. С увеличением доли концентратов происходит 
рост популяции энтерококков с максимумом при 30% концентратов. Наиболее интенсивный рост 
популяции лактобактерий наблюдается при скармливании 30% концентратов (4,78∙105 КОЕ/мл 
против 3,18∙105 КОЕ/мл при 40%). Соотношение КМАФАнМ до и после кормления оставалось 
постоянным с выраженным максимумом при 30% концентратов. Не удалось обнаружить устойчивую 
закономерность в изменении количества грибов в рубце при разном уровне концентратов в 
рационе. Метагеномный анализ показал увеличение количества Lactobacillus.spp.,.Bacteroides.spp.,.
Blautia. spp.,. Streptococcus. spp.,. Roseburia. inulinivorans,. Prevotella. spp. при снижении количества 
Bifidobacterium. spp.,. Methanobrevibacter. smithii,. Methanosphaera. stadmanae,. Ruminococcus. spp. в 
рубцовом содержимом с увеличением концентратов на 20%, 30% и 40%. Наибольшее количество 
микроорганизмов наблюдается при скармливании животным 30% концентратов.

Ключевые слова: овцы, микробиальная масса, метаногены, концентраты, рубец, ПЦР-ВР

Для цитирования: Колесник Н.С., Зеленченкова А.А., Вьючная П.С., Артемьева О.А. Микробио-
логические показатели в рубце овец при скармливании разного уровня концентратов. Аграрная.
наука. 2024; 384(7): 85–90. 
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Microbiological indicators in the rumen of sheep 
when fed different levels of concentrates
ABSTRACT
Relevance. This article presents the results of a study of the effect of feeding different levels of concentrates 
on the rumen microbiota of sheep.

Methods. The experiment was carried out on the basis of the physiological yard of the L.K. Ernst Federal 
Research Center for Animal Husbandry on Romanov sheep with chronic rumen fistulas according to 
Basov. The experiment was conducted using the method of groups of periods, the duration of each 
period is 30 days (n = 6). In the first period, the sheep received a hay-concentrate diet containing 20% 
concentrates, in the second — 30%, in the third — 40% of nutritional concentrates. At the end of each 
balance experiment, samples of ruminal contents were taken from all animals (n = 6) for a genetic study 
of the rumen microbiota.

Results. Increasing concentrates to 40% resulted in a 6% and 7.5% reduction in total microbial mass 
compared with 20% and 30% concentrate diets, respectively. The amylolytic activity of the rumen after 
feeding gradually increased from 12.73 to 14.21 U/ml when the diet was changed to a more concentrated 
one. With an increase in the proportion of concentrates, the population of enterococci increases with a 
maximum at 30% of concentrates. The most intensive growth of the lactobacilli population is observed 
when feeding 30% concentrates (4.78∙105 CFU/ml versus 3.18∙105 CFU/ml at 40%). The ratio of QMAFAnM 
before and after feeding remained constant with a pronounced maximum at 30% concentrates. It was not 
possible to detect a consistent pattern in the change in the number of fungi in the rumen at different levels 
of concentrates in the diet. Metagenomic analysis showed an increase in the number of Lactobacillus.
spp.,. Bacteroides. spp.,. Blautia. spp.,. Streptococcus. spp.,. Roseburia. inulinivorans,. Prevotella. spp., 
with a decrease in the number of Bifidobacterium. spp.,. Methanobrevibacter. smithii,. Methanosphaera.
stadmanae,.Ruminococcus.spp. in ruminal contents with an increase in concentrates by 20%, 30% and 
40%. The highest contamination with microorganisms is observed when feeding animals 30% concentrates.

Key words: sheep, microbial mass, methanogens, concentrates, rumen, RT-PCR
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1 Оперативные методы исследований сельскохозяйственных животных. Алиев А.А. Серия: Методы физиологических исследований. Л.: Наука, 
Ленинградское отделение. 1974; 1–336.
2 Директива Европейского парламента и Совета Европейского союза по охране животных, используемых в научных целях  
(https://ruslasa.ru/wp-content/uploads/2017/06/Directive_201063_rus.pdf).
3 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».
4 Методы исследования микрофлоры пищеварительного тракта сельскохозяйственных животных и птиц / Б.В. Тараканов. Российская академия 
с.-х. наук. Всероссийский НИИ физиологии, биохимии и питания с.-х. животных. Боровск: ВНИИФБиП с.-х. животных. 1998; 145.

Введение/Introduction
Животноводство — динамично развивающаяся от-

расль сельского хозяйства. Домашние жвачные явля-
ются важными животными — производителями белка 
и вносят огромный вклад в удовлетворение растущего 
спроса человека на высококачественную продукцию [1]. 
В свою очередь, продуктивность и здоровье животных 
напрямую зависят от микроорганизмов в желудочно-ки-
шечном тракте. Исследования M.-Y. Xue и соавт. проде-
монстрировали связь бактериального сообщества в 
рубце с продуктивностью молочных коров [2]. За счет 
разложения и ферментации корма рубцовая микробио-
та обеспечивает организм микробиальным белком и 
витаминами, играя существенную роль в метаболизме  
животного-хозяина [3]. 

Микробиом рубца представляет собой сложную мно-
гофункциональную систему анаэробных микроорганиз-
мов, состоящую из бактерий (около 95%), архей (2–5%) 
и эукариотов (до 1%), которые активно участвуют в про-
цессе разложения компонентов корма [4]. Бактерии яв-
ляются крупнейшим компонентом микробной биомассы 
в рубце, их количество составляет 1010–1011 клеток/мл, 
разнообразие бактерий в рубце оценивается в 7000 ви-
дов, из которых около 30% до сих пор не идентифици-
рованы [5].

Амилолитические бактерии расщепляют мальто-
зу и крахмал до муравьиной, уксусной и янтарной кис-
лот. Целлюлозолитики расщепляют сложные углеводы 
до ди- и моносахаридов, а молочнокислые бактерии в 
свою очередь разлагают крахмал и сахара до молочной 
кислоты. Липолитические бактерии необходимы для 
разложения жиров до глицерина и жирных кислот (ЖК), 
в то время как протеолитики расщепляют белки и по-
липептиды до аминокислот (АК) [6]. На долю простей-
ших может приходиться до 50% биомассы в рубце, но их 
роль в микробной экосистеме рубца не до конца изуче-
на. Известно, что они измельчают и разрыхляют части-
цы корма, участвуют в процессах ферментации и азо-
тистом обмене, а также способствуют механическому 
перемешиванию рубцовой жидкости за счет своей под-
вижности и относительно крупных размеров [5, 7].

Грибы микробиома рубца, представленные ше-
стью основными родами (Neocallimastix,. Caecomyces,.
Piromyces,.Anaeromyces,.Orpinomyces.и Cyllamyces), об-
ладают целлюлозолитической активностью, сбраживают 
сахара, однако не являются обязательными участниками 
рубцовой экосистемы [5, 8]. Уникальной особенностью 
микробиоты рубца является ее синтрофное существова-
ние, при котором конечный продукт одного микробного 
консорциума используется другим. Побочные продукты 
анаэробной ферментации, такие как CO2 и H2, использу-
ются рубцовыми археями для образования метана [5].

На микробиом рубца влияют генотип, индивидуаль-
ные особенности и возраст животного, его физиологи-
ческое состояние, такое как лактация, а также рацион 
питания, при этом кормовые факторы оказывают доми-
нирующее влияние на состав микробного консорциума 
рубца [9–11]. При увеличении количества концентратов 
(особенно содержащих крахмал) в рационе увеличи-
вается количество амилолитических бактерий за счет 

изменения соотношения субстратов [12, 13]. Они произ-
водят пропионат вместо ацетата, изменяя таким образом 
соотношение «ацетат — пропионат». Из-за изменения 
соотношения летучих жирных кислот (ЛЖК) уменьшается 
количество водорода, доступного метаногенным археям, 
и снижается pH рубца, что еще больше ингибирует рост 
популяции простейших и метаногенов [14, 15].

Увеличение доли концентратов в рационе являет-
ся одной из стратегий по снижению уровня выделения 
метана жвачными животными путем управления корм-
лением и питанием. Данная стратегия имеет научный и 
практический интерес и легко сочетается с другими спо-
собами снижения выделения CН4 [16]. В исследовании 
M. Schilde и соавт. продемонстрирован эффект синер-
гизма концентратов и 3-нитрооксипропанола (3-NOP), 
который является ингибитором метаногенеза [17].

Цель. работы — изучить влияние скармливания раз-
личного уровня концентрированных кормов на микро-
биоту рубца у овец.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследования, направленные на изучение влияния 

уровней концентратов на рубцовую микробиоту жвач-
ных животных, проводились методом групп-периодов 
на баранчиках романовской породы в возрасте 2 лет в 
количестве 6 голов с живой массой 55 ± 2 кг с хрониче-
скими фистулами рубца по Басову1 в условиях физио-
логического двора и в лабораториях ФГБНУ ФИЦ ВИЖ 
им. Л.К. Эрнста в 2023 году.

Согласно схеме опыта, в первый период животным 
скармливали 20% концентратов, во второй — 30%, в 
третий — 40% концентратов от общей питательности 
рациона. Продолжительность каждого периода состав-
ляла 30 дней.

Основной рацион и условия содержания животных 
(температурный, влажностный и световой режимы, га-
зовый состав воздуха в помещении) в исследуемые пе-
риоды были одинаковыми и в пределах зоогигиениче-
ских норм. Протокол исследования на животных был 
одобрен биоэтической комиссией ФГБНУ ФИЦ ВИЖ  
им. Л.К. Эрнста (протокол от 20 марта 2023 года № 2).

Эксперименты проведены с соблюдением требова-
ний, изложенных в Директиве Европейского парламен-
та и Совета Европейского союза 2010/63/ЕС от 22 сен-
тября 2010 года о защите животных, использующихся 
для научных целей2, и принципов обращения с живот-
ными согласно статье 4 ФЗ РФ № 498-ФЗ3.

В конце каждого балансового опыта у всех животных 
(n = 6) с помощью зонда отбирались пробы рубцового со-
держимого за 1 час до кормления и через 3 часа после 
кормления для исследования рубцовой микробиоты. 

ПЦР-исследование проводили в. лаборатории фун-
даментальных основ питания сельскохозяйственных 
животных и рыб ФИЦ ВИЖ им. Л.К. Эрнста при сотруд-
ничестве с лабораторией молекулярной генетики сель-
скохозяйственных животных, где за 1 час до кормления 
и через 3 часа после кормления в рубцовом содержи-
мом определяли биомассу простейших и бактерий ме-
тодом дифференцированного центрифугирования4.
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Для проведения полимеразной цепной реакции в 
реальном времени (ПЦР-РВ). применяли комплект ре-
агентов «Колонофлор-16 (премиум)» ООО «Альфа-
лаб» (г. Санкт-Петербург, Россия) в соответствии с ин-
струкцией производителя. Интерпретацию результатов 
амплификации осуществляли согласно инструкции 
производителя. В процессе исследования были про-
анализированы 30 видов микроорганизмов, в том чис-
ле метаногены, общее бактериальное число и наличие 
генов патогенности, определяющих энтероинвазивные 
свойства E..Coli.

Видовую идентификацию микроорганизмов про-
водили по следующим критериям: оценка морфоло-
гии и результатов микроскопии колоний, выросших на 
дифференциально-диагностических средах; результа-
ты биохимической идентификации на микробиологи-
ческих средах (Himedia, Индия) и панелях тест-систем 
(BioMerieux, Франция):

молочнокислые микроорганизмы (лакто- и бифидо-
бактерии) — МRS и «Бифидум-среда»;

бактерии рода кишечной палочки (БГКП) — «Агар Эн-
до-ГРМ»;

гемолитические организмы — мясопептонный агар 
(МПА) с добавлением 5% дефибринированной бара-
ньей крови;

дрожжи и дрожжеподобные грибы — «Агар Сабуро» с 
добавлением 5% теллурита калия. 

Морфологические свойства микроорганизмов опре-
деляли методом микроскопии по Граму5, подсчет обще-
го числа простейших — путем микроскопического под-
счета в счетной камере Горяева.

Обработку полученных данных выполняли в програм-
ме Microsoft Exсel (США) с расширенным пакетом анали-
за данных и программы Statistica, version 13 Ru, StatSoft, 
Inc., 20116 (США). При этом вычислены следующие ве-
личины: среднеарифметическая (М) и среднеквадрати-
ческая ошибка (±m), уровень значимости (р). Сравни-
тельный анализ групп проводили по Тьюки-Крамеру7. 

5 ГОСТ ISO 7218-2015 Микробиология пищевых продуктов и кормов для животных. Общие требования и рекомендации по микробиологическим 
исследованиям.
6 www.statsoft.com
7 Тьюки Д.В. Анализ результатов наблюдений. М.: Мир 1981.

Таблица.1. Масса симбионтных микроорганизмов в рубцовом содержимом овец 
(n = 6)

Table.1. Mass of symbiont microorganisms in the rumen contents of sheep (n = 6)

Группа

В 100 мл рубцового содержимого, г

до кормления через 3 часа после кормления

бактерии простейшие всего бактерии простейшие всего

20% концентратов 0,26 ± 0,02 0,29 ± 0,02 0,55 ± 0,02 0,37 ± 0,05 0,33  ±  0,04 0,70 ± 0,08

30% концентратов 0,28 ± 0,03 0,30 ± 0,06 0,58 ± 0,07 0,34  ±  0,06 0,37  ±  0,07 0,71 ± 0,12

40% концентратов 0,31 ± 0,01 0,25 ± 0,01 0,56 ± 0,02 0,32 ± 0,01 0,34 ± 0,02 0,66 ± 0,01

Результаты исследований считали высокодостоверны-
ми при р < 0,001 и достоверными при р < 0,01, р < 0,05. 
При р < 0,1 до р > 0,05 — тенденция к достоверности по-
лученных данных. При р > 0,1 разницу считали недосто-
верной.

Результаты и обсуждения / Results and discussions
О течении микробиальных процессов в преджелудках 

свидетельствуют данные массы симбионтных микроор-
ганизмов в рубцовом содержимом (табл. 1).

Содержание бактерий и простейших в исследовании 
изменяется в зависимости от количества вводимых кон-
центратов. Так, к 3-му периоду численность бактерий со-
ставила 0,31 г / 100 мл, а простейших — 0,25 г / 100 мл, 
что на 0,05 и 0,03 г / 100 мл выше по количеству бактерий, 
на 0,04 и на 0,05 г / 100 мл ниже по количеству простей-
ших по сравнению с 1-м и 2-м периодами, соответствен-
но, до кормления животных. Через 3 часа после корм-
ления наблюдается постепенное снижение количества 
бактерий с 0,37 до 0,32 г / 100 мл и увеличение простей-
ших с 0,33 до 0,34 г / 100 мл. Повышение концентратов 
до 40% привело к снижению общей микробиальной мас-
сы на 6% и 7,5% по сравнению с 20% и 30% содержания 
концентратов в рационе соответственно.

Амилолитические бактерии, в основном стрепто-
кокки, представлены в рубце многочисленной группой. 
В данных опытах амилолитическая активность рубца по-
сле кормления постепенно увеличивалась (с 12,73 до 
14,21 Е/мл) при смене рациона на более концентриро-
ванный.

Таким образом, результаты исследования показыва-
ют, что процент концентратов в рационе овец влияет на 
количественный и качественный состав микробиальной 
массы рубца. Данный факт в свою очередь влияет на ха-
рактер ферментации и использование питательных ве-
ществ.

Бактерии играют ключевую роль в разложении 
полимерных углеводов в рационе животных. Фи-

бролитические бактерии, такие как 
Fibrobacter.succinogenes и Ruminococcus.
flavefaciens, специализируются на рас-
щеплении полисахаридов целлюло-
зы и гемицеллюлозы [18]. Кроме того, 
амилолитические и лактат-использую-
щие бактерии способствуют расще-
плению крахмала и сахара, обеспе-
чивая эффективное использование 
источников энергии в рубце [19]. Увели-
чение доли концентратов в рационе спо-
собствует замене бактерий. Firmicutes.
и Fibrobacteres, разлагающих клетчат-
ку, на амилолитические виды микробов 
Bacteroidetes и Proteobacteria.

Была проведена оценка динами-
ки изменения количества микробиаль-
ной массы рубца при скармливании жи-
вотным низко- и высококонцентратного 
рациона путем высева десятикратных 
разведений на дифференциально-диа-
гностические среды. Проведен сравни-
тельный анализ групп по Тьюки-Крамеру. 
Полученные результаты представлены в 
таблице 2.

Таблица.2..Количество микробиальной массы в рубцовом содержимом  
в зависимости от уровня концентратов

Table.2..Amount of microbial mass in ruminal contents depending on the level  
of concentrates

A B C D E F P-значение
Лактобактерии, lgКОЕ/мл 3,62AE 5,27 3,87CE 5,67 4,53AE 5,48 7,54•10-14

Энтерококки, lgКОЕ/мл 4,19 4,63 4,32 5,12 4,26 5,03 4,38•10-6

КМАФАнМ, lgКОЕ/мл 5,16AC 7,42BD 8,39CE 9,41DF 7,13AE 8,43BF 1,20•10-20

Целлюлозолит. бактерии, lgКОЕ/мл 6,38AE 7,01BF 5,89CE 6,80DF 7,18 8,23 6,24•10-10

Лактозоположительная, lgКОЕ/мл 2,78AC 4,83 4,19 5,09 4,08AE 4,60 1,18•10-8

Лактозоотрицательная, lgКОЕ/мл –* – – – – – –
Плесени, lgКОЕ/мл 2,15 1,73 1,61 1,86 2,01 1,59 0,37
Дрожжеподобные грибы, lgКОЕ/мл 1,96AC 2,68 2,86CE 3,38 1,56 2,93 7,53•10-8

Примечание: A — 20% концентратов (за час до кормления); B — 20% концентратов 
(через 3 часа после кормления); C — 30% концентратов (за час до кормления);  
D — 30% концентратов (через 3 часа после кормления); E — 40% концентратов (за час 
до кормления); F — 40% концентратов (через 3 часа после кормления); КМАФАнМ — 
количество мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов;  
* микроорганизмы не обнаружены.
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Стоит отметить, что количественное соотношение 

некоторых групп микроорганизмов до и после корм-
ления сохраняется. Так, наименьшее количество энте-
рококков (4,19 lgКОЕ/мл) наблюдается при низкокон-
центратном рационе до кормления, 4,63 lgКОЕ/мл — 
после. С увеличением доли концентратов происхо-
дит рост популяции данных микроорганизмов с макси-
мумом при 30% концентратов (4,32 lgКОЕ/мл до корм-
ления и 5,12 lgКОЕ/мл через 3 часа после кормления). 
Достоверных различий между группами до кормления 
(A, C, E) и после (B, D, F) не обнаружено. Количество 
лактобактерий значительно увеличивается при пере-
ходе на высококонцентратный рацион за счет увеличе-
ния доли поступающих в организм углеводов. Лактобак-
терии в рубце ферментируют моносахара до молочной 
кислоты, снижая pH рубца [6], что в свою очередь спо-
собствует угнетению активности метаногенных архей. 

До кормления наибольшее количество данной груп-
пы бактерий (4,53 lgКОЕ/мл) наблюдалось при 40% 
концентратов, однако после кормления рост популя-
ции лактобактерий при скармливании 30% концен-
тратов был более интенсивным по сравнению с вы-
сококонцентратным рационом (5,67 lgКОЕ/мл против 
5,48 lgКОЕ/мл). Наблюдаются достоверные разли-
чия между группами A, C и E (табл. 2). Соотношение  
КМАФАнМ до и после кормления оставалось постоян-
ным с выраженным максимумом при 30% концентра-
тов. Стоит отметить, что были обнаружены достовер-
ные различия между всеми изучаемыми группами по 
данному показателю. Не удалось обнаружить устойчи-
вую закономерность в изменении количества грибов в 
рубце при разном уровне концентратов в рационе.

Грибы рубца не являются обязательными обитате-
лями и у некоторых животных не обнаруживаются. Тем 
не менее они обладают очень высоким потенциалом 
разложения клетчатки, поскольку кодируют множество 
ферментов, разрушающих растительные волокна [4]. 
Количество дрожжеподобных грибов увеличивалось с 
переходом на более концентрированные рационы, од-
нако интенсивность их роста значительно отличалась.

Установлены достоверные различия между группами 
«A — C» и «C — E». Количество плесеней при 20% и 40% 
концентратов после кормления значительно снижалось, 
в то время как при 30% наблюдался рост популяции дан-
ных микроорганизмов.

Наиболее противоречивые данные были получены по 
содержанию целлюлозолитических бактерий. Увеличе-
ние доли концентратов в рационе способствует измене-
нию соотношения субстратов для рубцовой микробио-
ты, что приводит к снижению числа целлюлозолитиков 
и росту популяции амилолитиков. При увеличении коли-
чества концентратов (особенно содержащих крахмал) в 
рационе снижается количество целлюлозолитических 
бактерий и увеличивается количество амилолитиче-
ских бактерий за счет изменения соотношения субстра-
тов [12, 13].

Однако, по данным авторов, наблюдается значитель-
ный рост количества целлюлозолитических бактерий при 
скармливании 40% концентратов, в то время как при 20% 
и 30% концентратов в рационе их содержание изменяет-
ся незначительно, что требует дальнейшего изучения.

Была проанализирована динамика изменения соста-
ва рубцовой микробиоты овец романовской породы с 
увеличением концентратов на 20%, 30% и 40% методом 
ПЦР-РВ (рис. 1).

Количество Lactobacillus.spp..при потреблении 30% и 
40% концентратов выросло, соответственно, на 14,6% и 

12,4% относительно низкоконцентратного рациона, ко-
личество же Bifidobacterium. spp. с увеличением доли 
концентратов снизилось на 5,1%. Наибольшая числен-
ность Bacteroides. spp.. наблюдается при 30% концен-
тратов и составляет примерно 8,6•1011. Аналогично 
количество Prevotella. spp. и Roseburia. inulinivorans при 
низко- и высококонцентратном типе кормления остава-
лось неизменным, однако наблюдался рост данных бак-
терий при скармливании 30% концентратов.

С увеличением ввода концентратов увеличи-
вается количество Lactobacillus. spp.,. Bacteroides.
spp.,. Blautia. spp.,. Streptococcus. spp.,. Roseburia.
inulinivorans,. Prevotella. spp.,. при этом снижается коли-
чество Bifidobacterium. spp.,. Methanobrevibacter. smithii,.
Methanosphaera. stadmanae,. Ruminococcus. spp.. в руб-
цовом содержимом, что в целом характерно для сено-
концентратного типа кормления. Prevotella,. Butyrivibrio.
и. Ruminococcus, а также неклассифицированные 
Lachnospiraceae,. Ruminococcaceae,. Bacteroidales. и.
Clostridiales являются основными видами бактерий в 
рубце, и изменения в рационе могут влиять на общую 
структуру их сообщества [20]. Prevotella и неклассифи-
цированные Succinivibrionaceae,. вероятно, являются 
основными производителями пропионата и сукцината 
(предшественника пропионата), поэтому ответственны 
за более высокие уровни пропионата, образующегося в 
результате диеты, богатой концентратами [21], что на-
блюдается в данных исследованиях.

Производство метана в рубце в первую очередь свя-
зано с метаболической активностью метаногенных ар-
хей, которые представляют собой специализированные 
микроорганизмы, генерирующие метан в качестве по-
бочного продукта. Яркие примеры метаногенных архей, 
обнаруженных в рубце, включают Methanobrevibacter.
smithii, Methanosphaera. stadtmanae, Methanomirobium.
mobile. и. Methanosarcina. spp. [22, 23]. Эти археи 

Рис. 1. Микробиота рубцового содержимого овец (n = 6) при 
разном уровне концентратов в рационе

Fig. 1. Microbiota of sheep rumen contents (n = 6) at different levels 
of concentrates in the diet
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используют H2, CO2 и метанол для синтеза метана [24]. 
Однако определенные виды бактерий в рубце вносят 
свой вклад в процесс ферментации, предоставляя суб-
страты, поддерживающие метаногенез [25].

В данных исследованиях с увеличением уровня кон-
центратов снижается количество основных метаногенов, 
а именно Methanobrevibacter. smithii, Methanosphaera.
stadtmanae. Наиболее зависящими от концентратного 
типа кормления оказались. Methanobrevibacter. smithii. 
Их количество заметно сократилось в рубцовом содер-
жимом при вводе 40% концентратов.

В целом полученные данные путем высева на диффе-
ренциально-диагностические среды (табл. 2) соотно-
сятся с результатами, от метода ПЦР (рис. 1). Наиболь-
шее количество микробиальной массы наблюдается 
при скармливании 30% концентратов.

Выводы/Conclusion
Амилолитическая активность рубцовой жидкости по-

сле кормления постепенно увеличивалась с 12,73 до 

14,21 Е/мл при смене рациона на более концентриро-
ванный. Повышение в рационе концентратов до 40% 
привело к снижению общей микробиальной массы на 
6% и 7,5% по сравнению с 20% и 30% содержания кон-
центратов в рационе соответственно.

Метагеномный анализ показал увеличение количе-
ства Lactobacillus. spp.,. Bacteroides. spp.,. Blautia. spp.,.
Streptococcus. spp.,. Roseburia. inulinivorans,. Prevotella.
spp.. при снижении количества Bifidobacterium. spp.,.
Methanobrevibacter. smithii,. Methanosphaera. stadmanae,.
Ruminococcus. spp.. в рубцовом содержимом. с увели-
чением концентратов на 20%, 30% и 40%. С увеличе-
нием уровня концентратов снизилось количество ме-
таногенов Methanobrevibacter. smithii, Methanosphaera.
stadtmanae.в.рубце.

Полученные методом ПЦР-РВ данные соотносятся 
с результатами высева на дифференциально-диагно-
стических средах. Наибольшее количество микроорга-
низмов наблюдается при скармливании животным 30% 
концентратов. 

ФИНАНСИРОВАНИЕ FUNDING
Исследование выполнено при финансовой поддержке Минобрнауки 
России в рамках реализации национального проекта «Наука  
и университеты» (FGGN-2022-0009).

The study was carried out with financial support from the Russian Ministry  
of Education and Science as part of the national project “Science  
and Universities” (FGGN-2022-0009).

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК
1. Clark S., García M.B.M. A.100-Year.Review: Advances in goat milk research. 
Journal.of.Dairy.Science. 2017; 100(12): 10026–10044.
https://doi.org/10.3168/jds.2017-13287

2. Xue M.-Y., Sun H.-Z., Wu X.-H., Liu J.-X., Guan L.L. Multi-omics reveals that 
the rumen microbiome and its metabolome together with the host metabolome 
contribute to individualized dairy cow performance. Microbiome. 2020; 8: 64.
https://doi.org/10.1186/s40168-020-00819-8

3. Jiang Q. et.al. Metagenomic insights into the microbe-mediated B and K2 
vitamin biosynthesis in the gastrointestinal microbiome of ruminants. 
Microbiome. 2022; 10: 109.
https://doi.org/10.1186/s40168-022-01298-9

4. Мирошникова М.С. Основные представители микробиома рубца 
(обзор). Животноводство и кормопроизводство. 2020; 103(4): 174–185.
https://doi.org/10.33284/2658-3135-103-4-174

5. Lan W., Yang C. Ruminal methane production: Associated microorganisms 
and the potential of applying hydrogen-utilizing bacteria for mitigation. Science.
of.the.Total.Environment. 2019; 654: 1270–1283.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2018.11.180

6. Колоскова Е.М., Остренко К.С., Езерский В.А., Овчарова А.Н., 
Белова Н.В. Исследование микробиома рубца у овец с использованием 
молекулярно-генетических методов (обзор). Проблемы биологии 
продуктивных животных. 2020; 4: 5–26.
https://doi.org/10.25687/1996-6733.prodanimbiol.2020.4.5-26

7. Радчиков В.Ф..и.др. Процессы в пищеварении и использование 
питательных веществ корма при разном соотношении расщепляемого 
и нерасщепляемого протеина. Научно-технический прогресс в 
сельскохозяйственном производстве..Материалы Международной научно-
технической конференции, посвященной 95-летию со дня рождения 
академика С.И. Назарова. Минск: Белорусская наука. 2023; 240–245.
https://elibrary.ru/kngqhw

8. Ishaq S.L., Kim C.J., Reis D., Wright A.-D.G. Fibrolytic Bacteria Isolated from 
the Rumen of North American Moose (Alces.alces) and Their Use as a Probiotic 
in Neonatal Lambs. PLoS.ONE. 2015; 10(12): e0144804.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0144804

9. Dieho K. et.al. Changes in rumen microbiota composition and in situ 
degradation kinetics during the dry period and early lactation as affected by rate 
of increase of concentrate allowance. Journal.of.Dairy.Science. 2017; 100(4): 
2695–2710.
https://doi.org/10.3168/jds.2016-11982

10. Vasta V. et.al. Invited.review: Plant polyphenols and rumen microbiota 
responsible for fatty acid biohydrogenation, fiber digestion, and methane 
emission: Experimental evidence and methodological approaches. Journal..
of.Dairy.Science. 2019; 102(5): 3781–3804.
https://doi.org/10.3168/jds.2018-14985

11. Ellison M.J. et.al. Diet and feed efficiency status affect rumen microbial 
profiles of sheep. Small.Ruminant.Research. 2017; 156: 12–19.
https://doi.org/10.1016/j.smallrumres.2017.08.009

12. Li F., Cao Y., Liu N., Yang X., Yao J., Yan D. Subacute ruminal acidosis 
challenge changed in situ degradability of feedstuffs in dairy goats. Journal..
of.Dairy.Science. 2014; 97(8): 5101–5109.
https://doi.org/10.3168/jds.2013-7676

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.

REFERENCES
1. Clark S., García M.B.M. A.100-Year.Review: Advances in goat milk research. 
Journal.of.Dairy.Science. 2017; 100(12): 10026–10044.
https://doi.org/10.3168/jds.2017-13287

2. Xue M.-Y., Sun H.-Z., Wu X.-H., Liu J.-X., Guan L.L. Multi-omics reveals that 
the rumen microbiome and its metabolome together with the host metabolome 
contribute to individualized dairy cow performance. Microbiome. 2020; 8: 64.
https://doi.org/10.1186/s40168-020-00819-8

3. Jiang Q. et.al. Metagenomic insights into the microbe-mediated B and K2 
vitamin biosynthesis in the gastrointestinal microbiome of ruminants. 
Microbiome. 2022; 10: 109.
https://doi.org/10.1186/s40168-022-01298-9

4. Miroshnikova M.S. The main representatives of the rumen microbiome (review). 
Animal.Husbandry.and.Fodder.Production. 2020; 103(4): 174–185 (in Russian).
https://doi.org/10.33284/2658-3135-103-4-174

5. Lan W., Yang C. Ruminal methane production: Associated microorganisms and 
the potential of applying hydrogen-utilizing bacteria for mitigation. Science..
of.the.Total.Environment. 2019; 654: 1270–1283.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2018.11.180

6. Koloskova E.M., Ostrenko K.S., Yezersky V.A., Ovcharova A.N.,  
Belova N.V. Studies of the sheep rumen microbiome using molecular 
genetic methods: a review. Problems.of.Productive.Animal.Biology. 2020; 
4: 5–26 (in Russian).
https://doi.org/10.25687/1996-6733.prodanimbiol.2020.4.5-26

7. Radchikov V.F. et.al. Processes in digestion and the use of feed nutrients 
with a different ratio of cleavable and non-cleavable protein. Scientific.
and.technological.progress.in.agricultural.production..Proceedings.of.the.
International.scientific.and.technical.conference.dedicated.to.the.95th.
anniversary.of.the.birth.of.Academician.S.I..Nazarov. Minsk: Belorusskaya 
nauka. 2023; 240–245 (in Russian).
https://elibrary.ru/kngqhw

8. Ishaq S.L., Kim C.J., Reis D., Wright A.-D.G. Fibrolytic Bacteria Isolated from 
the Rumen of North American Moose (Alces.alces) and Their Use as a Probiotic 
in Neonatal Lambs. PLoS.ONE. 2015; 10(12): e0144804.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0144804

9. Dieho K. et.al. Changes in rumen microbiota composition and in situ 
degradation kinetics during the dry period and early lactation as affected by rate 
of increase of concentrate allowance. Journal.of.Dairy.Science. 2017; 100(4): 
2695–2710.
https://doi.org/10.3168/jds.2016-11982

10. Vasta V. et.al. Invited.review: Plant polyphenols and rumen microbiota 
responsible for fatty acid biohydrogenation, fiber digestion, and methane 
emission: Experimental evidence and methodological approaches. Journal..
of.Dairy.Science. 2019; 102(5): 3781–3804.
https://doi.org/10.3168/jds.2018-14985

11. Ellison M.J. et.al. Diet and feed efficiency status affect rumen microbial 
profiles of sheep. Small.Ruminant.Research. 2017; 156: 12–19.
https://doi.org/10.1016/j.smallrumres.2017.08.009

12. Li F., Cao Y., Liu N., Yang X., Yao J., Yan D. Subacute ruminal acidosis 
challenge changed in situ degradability of feedstuffs in dairy goats. Journal..
of.Dairy.Science. 2014; 97(8): 5101–5109.
https://doi.org/10.3168/jds.2013-7676



90 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     384 (7)    2024

ЗО
ОТ

ЕХ
Н

ИЯ
13. Petri R.M., Forster R.J., Yang W., McKinnon J.J., McAllister T.A. 
Characterization of rumen bacterial diversity and fermentation parameters in 
concentrate fed cattle with and without forage. Journal.of.Applied.Microbiology. 
2012; 112(6): 1152–1162.
https://doi.org/10.1111/j.1365-2672.2012.05295.x

14. Fouts J.Q., Honan M.C., Roque B.M., Tricarico J.M., Kebreab E. Enteric 
methane mitigation interventions. Translational.Animal.Science. 2022; 6(2): 
txac041.
https://doi.org/10.1093/tas/txac041

15. Ribeiro Pereira L.G. et.al. Enteric methane mitigation strategies in ruminants: 
a review. Revista.Colombiana.de.Ciencias.Pecuarias. 2015; 28(2): 124–143.
https://doi.org/10.17533/UDEA.RCCP.V28N2A02

16. Vargas J., Ungerfeld E., Muñoz C., DiLorenzo N. Feeding Strategies to 
Mitigate Enteric Methane Emission from Ruminants in Grassland Systems. 
Animals. 2022; 12(9): 1132.
https://doi.org/10.3390/ani12091132

17. Schilde M., von Soosten D., Hüther L., Meyer U., Zeyner A.,  
Dänicke S. Effects of 3-nitrooxypropanol and varying concentrate feed 
proportions in the ration on methane emission, rumen fermentation and 
performance of periparturient dairy cows. Archives.of.Animal.Nutrition. 2021; 
75(2): 79–104.
https://doi.org/10.1080/1745039X.2021.1877986

18. Flint H.J., Bayer E.A., Rincon M.T., Lamed R., White B.A. Polysaccharide 
utilization by gut bacteria: potential for new insights from genomic analysis. 
Nature.Reviews.Microbiology. 2008; 6(2): 121–131.
https://doi.org/10.1038/nrmicro1817

19. Carpinelli N.A. et.al. Effects of peripartal yeast culture supplementation 
on lactation performance, blood biomarkers, rumen fermentation, and rumen 
bacteria species in dairy cows. Journal.of.Dairy.Science. 2021; 104(10): 
10727–10743.
https://doi.org/10.3168/jds.2020-20002

20. Henderson G. et.al. Rumen microbial community composition varies with 
diet and host, but a core microbiome is found across a wide geographical range. 
Scientific.reports. 2015; 5: 14567.
https://doi.org/10.1038/srep14567

21. Russell J.B., Rychlik J.L. Factors That Alter Rumen Microbial Ecology. 
Science..2001; 292(5519): 1119–1122.
https://doi.org/10.1126/science.1058830

22. Moissl-Eichinger C., Pausan M., Taffner J., Berg G., Bang C., Schmitz R.A. 
Archaea Are Interactive Components of Complex Microbiomes. Trends.in.
Microbiology. 2018; 26(1): 70–85.
https://doi.org/10.1016/j.tim.2017.07.004

23. Skillman L.C., Evans P.N., Strömpl C., Joblin K.N. 16S rDNA directed PCR 
primers and detection of methanogens in the bovine rumen. Letters.in.Applied.
Microbiology. 2006; 42(3): 222–228.
https://doi.org/10.1111/j.1472-765X.2005.01833.x

24. Welander P.V., Metcalf W.W. Loss of the mtr operon in Methanosarcina 
blocks growth on methanol, but not methanogenesis, and reveals an unknown 
methanogenic pathway. Proceedings.of.the.National.Academy.of.Sciences. 
2005; 102(30): 10664–10669.
https://doi.org/10.1073/pnas.0502623102

25. Greening C. et.al. Diverse hydrogen production and consumption pathways 
influence methane production in ruminants. The.ISME.Journal. 2019; 13(10): 
2617–2632.
https://doi.org/10.1038/s41396-019-0464-2

ОБ АВТОРАХ ABOUT THE AUTHORS
Никита Сергеевич Колесник
младший научный сотрудник лаборатории фундаментальных 
основ питания сельскохозяйственных животных и рыб
kominisiko@mail.ru 
https://orcid.org/0000-0002-4267-5300

Nikita Sergeevich Kolesnik
Junior Researcher at the Laboratory of Fundamental Principles  
of Nutrition of Farm Animals and Fish
kominisiko@mail.ru
https://orcid.org/0000-0002-4267-5300 

Алёна Анатольевна Зеленченкова 
старший научный сотрудник, заведующая лабораторией 
фундаментальных основ питания сельскохозяйственных 
животных и рыб, кандидат сельскохозяйственных наук
aly4383@mail.ru
https://orcid.org/0000-0001-8862-3648

Alena Anatolyevna Zelenchenkova
Senior Researcher, Head of the Laboratory of Fundamental  
Principles of Nutrition of Farm Animals and Fish, Candidate  
of Agricultural Sciences
aly4383@mail.ru
https://orcid.org/0000-0001-8862-3648 

Полина Сергеевна Вьючная
младший научный сотрудник лаборатории фундаментальных 
основ питания сельскохозяйственных животных и рыб
vyuchnaya@gmail.com
https://orcid.org/0009-0008-4669-2395

Polina Sergeevna Vyuchnaya
Junior Researcher at the Laboratory
of Fundamental Principles of Nutrition of Farm Animals and Fish
vyuchnaya@gmail.com
https://orcid.org/0009-0008-4669-2395

Ольга Анатольевна Артемьева
ведущий научный сотрудник, заведующая лабораторией 
микробиологии, кандидат биологических наук
vijmikrob@mail.ru
https://orcid.org/0000-0001-7706-4182

Olga Anatolyevna Artemyeva
Leading Researcher, Head of the Microbiology Laboratory, Candidate
of Biological Sciences
vijmikrob@mail.ru
https://orcid.org/0000-0001-7706-4182

Федеральный исследовательский центр животноводства —  
ВИЖ им. академика Л.К. Эрнста,
пос. Дубровицы, 60, г. о. Подольск, Московская обл., 142132, 
Россия

L.K. Ernst Federal Research Center for Animal Husbandry,

60 Dubrovitsy, Podolsk Municipal District, Moscow Region, 142132, 
Russia

13. Petri R.M., Forster R.J., Yang W., McKinnon J.J., McAllister T.A. 
Characterization of rumen bacterial diversity and fermentation parameters in 
concentrate fed cattle with and without forage. Journal.of.Applied.Microbiology. 
2012; 112(6): 1152–1162.
https://doi.org/10.1111/j.1365-2672.2012.05295.x

14. Fouts J.Q., Honan M.C., Roque B.M., Tricarico J.M., Kebreab E. Enteric 
methane mitigation interventions. Translational.Animal.Science. 2022; 6(2): 
txac041.
https://doi.org/10.1093/tas/txac041

15. Ribeiro Pereira L.G. et.al. Enteric methane mitigation strategies in ruminants: 
a review. Revista.Colombiana.de.Ciencias.Pecuarias. 2015; 28(2): 124–143.
https://doi.org/10.17533/UDEA.RCCP.V28N2A02

16. Vargas J., Ungerfeld E., Muñoz C., DiLorenzo N. Feeding Strategies to 
Mitigate Enteric Methane Emission from Ruminants in Grassland Systems. 
Animals. 2022; 12(9): 1132.
https://doi.org/10.3390/ani12091132

17. Schilde M., von Soosten D., Hüther L., Meyer U., Zeyner A.,  
Dänicke S. Effects of 3-nitrooxypropanol and varying concentrate feed 
proportions in the ration on methane emission, rumen fermentation and 
performance of periparturient dairy cows. Archives.of.Animal.Nutrition. 2021; 
75(2): 79–104.
https://doi.org/10.1080/1745039X.2021.1877986

18. Flint H.J., Bayer E.A., Rincon M.T., Lamed R., White B.A. Polysaccharide 
utilization by gut bacteria: potential for new insights from genomic analysis. 
Nature.Reviews.Microbiology. 2008; 6(2): 121–131.
https://doi.org/10.1038/nrmicro1817

19. Carpinelli N.A. et.al. Effects of peripartal yeast culture supplementation 
on lactation performance, blood biomarkers, rumen fermentation, and rumen 
bacteria species in dairy cows. Journal.of.Dairy.Science. 2021; 104(10): 
10727–10743.
https://doi.org/10.3168/jds.2020-20002

20. Henderson G. et.al. Rumen microbial community composition varies with 
diet and host, but a core microbiome is found across a wide geographical range. 
Scientific.reports. 2015; 5: 14567.
https://doi.org/10.1038/srep14567

21. Russell J.B., Rychlik J.L. Factors That Alter Rumen Microbial Ecology. 
Science..2001; 292(5519): 1119–1122.
https://doi.org/10.1126/science.1058830

22. Moissl-Eichinger C., Pausan M., Taffner J., Berg G., Bang C., Schmitz R.A. 
Archaea Are Interactive Components of Complex Microbiomes. Trends.in.
Microbiology. 2018; 26(1): 70–85.
https://doi.org/10.1016/j.tim.2017.07.004

23. Skillman L.C., Evans P.N., Strömpl C., Joblin K.N. 16S rDNA directed PCR 
primers and detection of methanogens in the bovine rumen. Letters.in.Applied.
Microbiology. 2006; 42(3): 222–228.
https://doi.org/10.1111/j.1472-765X.2005.01833.x

24. Welander P.V., Metcalf W.W. Loss of the mtr operon in Methanosarcina 
blocks growth on methanol, but not methanogenesis, and reveals an unknown 
methanogenic pathway. Proceedings.of.the.National.Academy.of.Sciences. 
2005; 102(30): 10664–10669.
https://doi.org/10.1073/pnas.0502623102

25. Greening C. et.al. Diverse hydrogen production and consumption pathways 
influence methane production in ruminants. The.ISME.Journal. 2019; 13(10): 
2617–2632.
https://doi.org/10.1038/s41396-019-0464-2

mailto:kominisiko@mail.ru
https://orcid.org/0000-0002-4267-5300
mailto:kominisiko@mail.ru
https://orcid.org/0000-0002-4267-5300
mailto:aly4383@mail.ru
https://orcid.org/0000-0003-0257-1643
mailto:aly4383@mail.ru
https://orcid.org/0000-0001-8862-3648
mailto:vyuchnaya@gmail.com
https://orcid.org/0009-0008-4669-2395
mailto:vyuchnaya@gmail.com
https://orcid.org/0009-0008-4669-2395
https://e.mail.ru/compose?To=vijmikrob@mail.ru
https://orcid.org/0000-0001-7706-4182
https://e.mail.ru/compose?To=vijmikrob@mail.ru
https://orcid.org/0000-0001-7706-4182


91384 (7)    2024     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     

ZOOTECHNICS

ЗО
ОТ

ЕХ
Н

ИЯ

Оценка аддитивного эффекта взаимодействия 
фитобиотиков с цинком на Quorum Sensing  
P. aeruginosa на модели in vitro
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Развитие сектора аквакультуры является одним из перспективно развивающихся 
направлений, способствующих обеспечению продовольственной безопасности человечества 
в мире. Однако все водные животные восприимчивы к воздействию негативных факторов, 
приводящих к снижению показателей интенсивности роста, снижению качества готовой продукции 
и т. д. 

Методы. В работе представлены экспериментальные данные исследования аддитивного 
эффекта комбинации различных коммерческих фитобиотических препаратов с цинком на чувство 
кворума и ингибирующие характеристики на модели полирезистентного штамма P.. aeruginosa. 
Выбор штамма обусловлен его высокими резистентными характеристиками, способностью к 
биопленкообразованию, а также возможностью визуальной оценки воздействия тестируемых 
соединений на Quorum Sensing (QS) систему за счет подавления образования пигмента 
пиоцианина, обеспечивающие факторы вирулентности и рост биопленки. В качестве регулирующих 
рост тестируемого штамма факторов использовали препараты «Бутитан», «Пробиоцид®-
Фито», «Интебио», в качестве источника катионов цинка использовали ZnSO4. Использование 
диффузионного метода агаровых лунок позволило оценить не только уровень ингибирующего 
действия исследуемых соединений, но и наличие их воздействия (QS) системы. 

Результаты. Полученные экспериментальные данные свидетельствуют о выраженном влиянии 
катионов цинка на продукцию пигмента пиоцианина (0,25 мМ/мл), как и на тестируемые препараты 
из группы кормовых фитобиотиков в концентрациях 100 мг/мл. Установлено наличие достоверно 
значимых различий (р ≤ 0,001) воздействия на (QS) в комбинациях цинка с фитобиотиками 
в концентрациях 0,13 мМ/мл ZnSO4 и экстрактов препаратов 50 мг/мл с наиболее высокими 
показателями у «Пробиоцид®-Фито». Таким образом, полученные данные позволяют сделать вывод 
о перспективности использования исследуемых фитобиотиков в комбинации с эссенциальными 
элементами в качестве альтернативы кормовых антибиотиков в кормлении рыб, для профилактики 
инфекционных заболеваний.

Ключевые слова: фитобиотики, P..aeruginosa, цинк, аддитивный эффект, Quorum.Sensing
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Evaluation of the additive effect of the interaction 
of phytobiotics with zinc on Quorum Sensing P. 
aeruginosa in an in vitro mode
ABSTRACT
Relevance. The development of the aquaculture sector is one of the promising developing areas that 
contribute to ensuring the food security of mankind in the world. However, all aquatic animals are susceptible 
to the impact of negative factors leading to a decrease in growth rates, a decrease in the quality of finished 
products, etc.

Methods. The paper presents experimental data on the study of the additive effect of a combination  
of various commercial phytobiotic drugs with zinc on the sense of quorum and inhibitory characteristics 
on a model of a polyresistant strain of P..aeruginosa. The choice of the strain is due to its high resistance 
characteristics, ability to biofilm formation, as well as the ability to visually assess the impact of the tested 
compounds on the Quorum Sensing (QS) system by suppressing the formation of the pyocyanin pigment, 
which provides virulence factors and biofilm growth. Butitan, Probiocid®-Phyto, and Intebio preparations 
were used as factors regulating the growth of the tested strain; ZnSO4 was used as a source of zinc cations. 
The use of the diffusion method of agar wells allowed us to evaluate not only the level of the inhibitory effect 
of the studied compounds, but also the presence of their influence (QS) of the system. 

Results. The experimental data obtained indicate a pronounced effect of zinc cations on the production 
of the pyocyanin pigment (0.25 mM/ml), as well as the tested preparations from the group of fodder 
phytobiotics at concentrations of 100 mg/ml. The presence of significantly significant differences 
(р ≤ 0.001) in the impact on (QS) in combinations of zinc with phytobiotics at concentrations  
of 0.13 mM/ml ZnSO4 and extracts of drugs 50 mg/ml was established, with the highest rates in  
“Probiocid®-Phyto”. Thus, the data obtained allow us to conclude that the use of the studied phytobiotics 
in combination with essential elements is promising as an alternative to feed antibiotics in fish feeding, for 
the prevention of infectious diseases.

Key words: phytobiotics, P..aeruginosa, zinc, additive effect, Quorum.Sensing
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Введение/Introduction
Условия повышения конкурентоспособности сель-

скохозяйственной продукции, направленные не только 
на увеличение продуктивности, но и на повышение каче-
ства готовой продукции, требуют от производителей ис-
пользования различных кормовых добавок. Применение 
кормовых антибиотиков направлено на борьбу с био-
тическими стрессорами. Несмотря на очевидные пре-
имущества, постоянное использование антибиотиков 
способствует развитию резистентности как условно-па-
тогенных, так и патогенных микроорганизмов, что в ко-
нечном итоге послужило запретом на их использование.

В качестве альтернативы использования кормовых 
антибиотиков в настоящее время используются эколо-
гически чистые добавки, позволяющие избежать пря-
мого и косвенного воздействия на водную экосистему и 
здоровье человека. Широкое использование фитобио-
тиков и экстрактов лекарственных трав в аквакультуре 
обусловлено их эффектами, стимулирующими рост, а 
также противовоспалительными и антиоксидантными 
свойствами [1].

Фитобиотики — это кормовые добавки растительно-
го происхождения, которые богаты различными биоло-
гически активными соединениями (фитохимическими 
веществами) с высокой питательной и (или) нутрицев-
тической ценностью, что позволяет их использовать в 
качестве биостимуляторов для сельскохозяйственных 
целей [2].

Многие водные микроорганизмы обладают способ-
ностью к формированию биопленок, регуляция образо-
вания которых обусловлена системой Quorum Sensing. 
Чувство кворума (QS) — это система межклеточной 
коммуникации, основанная на плотности клеток, кото-
рая играет ключевую роль в регуляции бактериальной 
вирулентности и образовании биопленки [3, 4]. QS не 
только реагирует на изменения бактериальной попу-
ляции, но также может реагировать на сигналы стресса 
окружающей среды. Эту пластичность следует прини-
мать во внимание при исследовании и разработке тера-
певтических средств против QS [5].

В научной литературе представлены данные о воз-
можном формировании совместных эволюционных со-
обществ, в которых растения производят флавоноиды, 
которые функционируют для поддержания симбиоти-
ческих бактерий за счет усиления QS, одновременно 
подавляя потенциальные патогенные микроорганиз-
мы для ингибирования QS [6]. Так, например, введе-
ние флавоноидов (флоретина, хризина и нарингенина) 
в культуру P..aeruginosa изменяет транскрипцию промо-
торов-мишеней, контролируемых определением кво-
рума, и подавляет выработку факторов вирулентности, 
подтверждая их потенциал в качестве противоинфекци-
онных средств, которые действуют за счет традицион-
ных бактерицидных или бактериостатических механиз-
мов [7].

Представленные в литературе данные по изучению 
свойств лигнанов (сезамина и сезамолина), выделенных 
из кунжута (Sesamum.indicum L.), против P..aeruginosa в 
отношении антикворумного восприятия и антибиопле-
ночных свойств на основании действия изучения ме-
ханизмов лигнанов на пути QS по средству экспрессии 
гена QS и проведения анализа in.silico, свидетельствуют 
о том, что выделенные лигнаны проявляют активность в 

отношении определения Quorum Sensing в концентра-
ции 75 мкг/мл, не влияя на рост бактерий.

Было установлено снижение продукции факторов ви-
рулентности, таких как пиоцианин, протеазы, эластаза 
и хитиназа. Лигнаны сильно повлияли на важные компо-
ненты биопленки P..aeruginosa, включая альгинат, экзо-
полисахариды и рамнолипиды [8].

Эфирные масла цитрусовых получили статус GRAS 
(международный нормативный статус безопасности пи-
щевых продуктов) и могут использоваться в качестве 
антимикробных добавок для контроля бактериального 
кворума от потенциальных пищевых бактериальных пато-
генов. María C. Luciardi с соавт. были определены химиче-
ский состав и ингибирующая активность эфирных масел 
Citrus.paradisi (грейпфрута), полученных методом холод-
ного отжима и методом холодного отжима с последую-
щей паровой дистилляцией, в отношении Pseudomonas.
aeruginosa. Эфирные масла в концентрации 0,1 мг/мл не 
влияли на развитие бактерий, но ингибировали образо-
вание биопленки P..aeruginosa на 52–55%, жизнеспособ-
ность прикрепления — на 45–48%, продукцию аутоин-
дукторов и активность эластазы — на 30–56%. Лимонен 
был менее эффективен в ингибировании P.. aeruginosa, 
чем эфирные масла, что свидетельствует о синергиче-
ском эффекте второстепенных компонентов [9].

Использование комплексов металлов для сни-
жения или ингибирования факторов вирулентности 
Pseudomonas.aeruginosa также является многообещаю-
щей стратегией лечения и контроля инфекций, вызван-
ных этим патогеном с множественной лекарственной 
устойчивостью. Так, например, комплекс медь-CUR 
(комплекс пентагидрата сульфата меди (II) и курку-
мина) в концентрации 1/4 МПК (минимальная пода-
вляющая концентрация) имеет наиболее выраженные 
ингибирую щие характеристики на образование биопле-
нок, продукцию альгината и пиоцианина [10].

Основываясь на вышеизложенном, была сформули-
рована цель проводимого исследования: оценить уро-
вень аддитивного эффекта взаимодействия кормо-
вых фитобиотиков в комплексе с цинком на Quorum 
Sensing бактериальной популяции клеток на модели 
P..aeruginosa в условиях in.vitro.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Экспериментальные исследования проводились 

на кафедре биохимии и микробиологии ФГБОУ ВО 
«Оренбургский государственный университет» с января 
по февраль 2022 года.

В качестве объекта исследования использовался поч-
венный изолят штамма P.. aeruginosa. Чистые культуры 
были получены методом высева суспензии почвенных 
образцов в разведении 10-5 с последующим пересевом и 
предварительной идентификацией на основании тинкто-
риальных, морфологических и культуральных характери-
стик. Окончательная видовая идентификация осущест-
влялась методом матрично-активированной лазерной 
десорбции (ионизации) с времяпролетной масс-спек-
трометрией (MALDI Tof MS)1. Выбор данного микроор-
ганизма обусловлен возможностью оценки воздействия 
тестируемых соединений на Quorum Sensing факторов 
(образование пигмента пиоцианина), обеспечивающих 
факторы вирулентности и рост биопленки.

1 Использование метода времяпролетной масс-спектрометрии с матрично-активированной лазерной десорбцией (ионизацией) (MALDI-Tof MS) 
для индикации и идентификации возбудителей I–II групп патогенности. Меганорм. Система нормативных документов.  
https://meganorm.ru/Data2/1/4293761/4293761699.htm 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Luciardi+MC&cauthor_id=31684768
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2 Сизенцов А.Н., Климова Т.А., Кван О.В., Быков А.В., Межуева Л.В., Сербова В.А., Сизенцов Я.А. Устройство для вырезания лунок в агаровом геле. 
Патент на изобретение № 2697770, дата государственной регистрации — 11.06.2019.

В качестве факторов воздействия на QS-систему в 
эксперименте использовали следующие фитобиотиче-
ские комплексы:

«Бутитан» — согласно инструкции эффективность 
биологического действия достигается вследствие си-
нергетического эффекта экстракта сладкого каштана 
и бутирата кальция, входящих в состав кормовой до-
бавки. Производитель «Танин Севница» (Словения). 
Входящие в состав экстракта сладкого каштана поли-
фенолы повышают переваривание и всасывание пита-
тельных веществ, улучшают состояние слизистой же-
лудочно-кишечного тракта и способствуют усилению 
кишечного иммунитета, что в свою очередь обеспечи-
вает повышение производственных показателей в виде 
среднесуточного прироста [11].

«Пробиоцид®-Фито» — это комплекс на основе ор-
ганических кислот и эфирного масла лемонграсса и 
пробиотических штаммов, способствующий форми-
рованию нормофлоры в желудочно-кишечном тракте и 
нормализации процессов пищеварения разработанный 
компанией ООО «Биотроф» (Россия). Входящие в со-
став препарата натуральные эфирные масла обладают 
выраженным антимикробным и антиоксидантным дей-
ствием. Применение данной кормовой добавки снижает 
вероятность развития дисбактериоза у животных и пти-
цы и повышает устойчивость к осложнениям, обуслов-
ленным стрессовыми ситуациями кормового и техноло-
гического характера [12].

«Интебио» — это натуральный заменитель кормовых 
антибиотиков на основе эфирных масел чеснока, ли-
мона, чабреца и эвкалипта, разработанный в компании 
ООО «Биотроф» (Россия), для широкого применения как 
в птицеводстве, так и в животноводстве. Согласно опуб-
ликованным данным, данный фитобиотик обладает ан-
тимикробной, антиоксидантной и противовоспалитель-
ной активностью [13].

В качестве активатора антиQS-активности фитобио-
тических соединений использовали чистый для анализа 
(ЧДА) ZnSO4 × 7H2O.

Для реализации поставленной цели использова-
лось устройство для вырезания лунок в толще агари-
зованного субстрата2, обеспечивающего равномерно 
удаленное распределение зон тестируемых концен-
траций фитохимических соединений и их комплексов  
с ZnSO4 ×7H2O. Комбинирование с методикой се-
рийного разведения обеспечивало установление 
зон ингибирования роста, наличие аддитивного и 

кворум-зависимого эффектов на основании визуальной 
оценки степени влияния тестируемых веществ как на 
рост используемого в эксперименте микроорганизма 
(зона ингибирования и пигментации) в зависимости от 
тестируемой концентрации, полученной последователь-
ным разведением фитобиотиков (100 мг/мл, 50 мг/мл,  
25 мг/мл) и раствора ZnSO4 × 7H2O (0,500 мМ/мл,  
0,250 мМ/мл, 0,125 мМ/мл, 0,0,63 мМ/мл, 0,031 мМ/мл, 
0,016 мМ/мл, 0,008 мМ/мл).

Статистическую обработку экспериментальных дан-
ных осуществляли с использованием офисного про-
граммного комплекса Microsoft Office с применением 
программы Excel (Microsoft, США) с обработкой данных 
в Statistica 10.0 (Stat Soft Inc., США). Достоверность раз-
личий полученных результатов определяли по t-крите-
рию Стьюдента.

Результаты и обсуждение / Results and discussion
В рамках проводимых экспериментальных исследо-

ваний по оценке аддитивного эффекта взаимодействия 
тестируемых фитобиотических препаратов в комбина-
ции с катионами цинка в структуре соли ZnSO4 (выбор 
данного химического соединения обусловлен высокими 
показателями гидролиза) установлено, что все иссле-
дуемые препараты обладают выраженным действием 
на уровень пигментации исследуемого в работе изоля-
та P..aeruginosa (рис. 1).

Следует отметить, что наиболее высокими показа-
телями воздействия на QS-систему обладает фитобио-
тик «Пробиоцид®-Фито» на основе органических кислот 
и эфирного масла лемонграсса (Cymbopogon.flexuosus) 
в концентрации 100 мг/мл по отношению к «Бутитану» 
(на 60,47%) и «Интербио» (на 30,19%) (табл. 1). 

 
                 А                                        Б                                     В 

Таблица.1..Определение степени влияния тестируемых веществ и их комплексов на рост и QS клинического изолята P. aeruginosa

Table.1. Determination of the degree of influence of the tested substances and their complexes on the growth and QS of the clinical isolate 
P. aeruginosa

Зона воздействия на QS и рост P. aeruginosa, мм

Тестируемые 
вещества ZnSO4 «Бутитан» ZnSO4 + «Бутитан» ZnSO4 «Бутитан» ZnSO4 + «Бутитан»

Концентрация 0,250 мМ/мл 100 мг/мл 0,250 мМ/мл + 100 мг/мл 0,125 мМ/мл 50 мг/мл 0,125 мМ/мл + 50 мг/мл

х ± Sx 16,40 ± 0,51 8,60 ± 0,25 15,00 ± 0,55*** 13,60 ± 0,25 6,40 ± 0,40 11,4 ± 0,25***

Тестируемые 
вещества ZnSO4 «Пробиоцид-Фито» ZnSO4 +  

«Пробиоцид-Фито» ZnSO4 «Пробиоцид-Фито» ZnSO4 +  
«Пробиоцид-Фито»

Концентрация 0,250 мМ/мл 100 мг/мл 0,25 мМ/мл + 100 мг/мл 0,125 мМ/мл 50 мг/мл 0,125 мМ/мл + 50 мг/мл

х ± Sx 17,80 ± 0,37 13,80 ± 0,74 17,80 ± 0,37** 13,60 ± 0,25 7,60 ± 0,25 13,20 ± 0,20***

Тестируемые 
вещества ZnSO4 «Итербио» ZnSO4 + «Итербио» ZnSO4 «Итербио» ZnSO4 + «Итербио»

Концентрация 0,250 мМ/мл 100 мг/мл 0,250 мМ/мл + 100 мг/мл 0,125 мМ/мл 50 мг/мл 0,125 мМ/мл + 50 мг/мл

х ± Sx 17,00 ± 0,55 10,60 ± 0,40 14,4 ± 0,40 13,00 ± 0,32 – 10,20 ± 0,20***

Примечание: ** р ≤ 0,01, *** р  ≤ 0,001 — воздействия комплексов по отношению к действию фитобиотика.

Рис. 1. Оценка влияния тестируемых фитобиотиков, сульфата 
цинка и их комплексов на рост и QS.P..Aeruginosa. А — «Бутитан»,  
Б — «Пробиоцид-Фито», В — «Итербио»

Fig. 1. Evaluation of the effect of the tested phytobiotics, zinc sulfate and 
their complexes on the growth and QS of.P..aeruginosa. A — “Butitan”,  
Б — “Probiotsid-Fito”, В — “Iterbio”
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При оценке степени комбинированного действия ис-

следуемых препаратов в комплексе с сульфатом цин-
ка в концентрации 0,25 мМ/мл было установлено, что 
присутствие «Бутитана» и «Интербио» снижает уровень 
биологической активности цинка на 8,54% и 15,30% со-
ответственно, в то время как присутствие препарата 
«Пробиоцид®-Фито» не оказывает влияния на антиQS-
активность катионов цинка в отношении тестируемого 
штамма. Однако следует отметить, что все исследуе-
мые комплексы в концентрации 100 мг/мл используе-
мых препаратов имели более высокие показатели пода-
вления пигментации (** р ≤ 0,01, *** р ≤ 0,001).

Сравнительный анализ эффективности тестируе-
мых комплексов при снижении концентрации цинка до 
0,125 мМ/мл и исследуемых препаратов до 50 мг/мл 
показал, что наиболее высокие показатели угнетения 
выработки пиоцианина регистрируются на фоне при-
менения «Пробиоцид®-Фито» и составляют 7,6 мм диа-
метрально удаленного эффекта действия, в то время 
как на фоне применения «Бутитана» данный показатель 
составил 6,4 мм, а «Интербио» не оказал визуально под-
тверждающего действия.

Обобщая полученные в ходе экспериментальных ис-
следований данные, следует отметить, что наиболее 
высокие достоверно значимые результаты по оцен-
ке эффективности антиQS-активности получены на 
фоне применения препарата «Пробиоцид®-Фито», од-
ним из основных действующих веществ которого яв-
ляется эфирное масло Cymbopogon. flexuosus (лемон-
грасс), которое, согласно литературным данным, 
обладает высокими противомикробными, инсектицид-
ными и антиоксидантными свойствами, а также высо-
кими ингибирующими характеристиками в отношении 

биопленкообразования (Pseudomonas. aeruginosa, 
Staphylococcus.aureus, Candida.albicans,.Mycobacterium.
fortuitum (АТСС 6841), M.. massiliense (АТСС 48898) и 
M..abscessus (АТСС 19977) [12, 14–17].

Выводы/Conclusion
Критериально значимым показателем в проводимых 

исследованиях являлась оценка степени влияния ком-
бинированного взаимодействия тестируемых веществ 
на рост и Quorum Sensing (QS) системы P.. aeruginosa. 
Устойчивость представителей данного вида микроорга-
низмов обусловлена их способностью к биопленкообра-
зованию обусловленной межклеточной коммуникации 
(QS), данная система контролирует и продукцию раз-
личных протеолитических ферментов (протеазы типа IV, 
эластазы и щелочные протеазы), экзотоксины (экзоток-
син А, экзоферменты и пиоцианин), сидеротрофы (пио-
вердин и пиохелин), рамнолипиды, цианистый водород 
и лейкины [16]. Выработка данных веществ обусловли-
вает уровень патогенности и резистентности.

Полученные в ходе выполнения эксперименталь-
ных исследований данные свидетельствуют о выра-
женном влиянии как катионов цинка, так и тестируемых 
препаратов из группы «кормовых фитобиотиков» в ис-
следуемых концентрациях (0,25 мМ/мл и 0,125 мМ/мл 
для ZnSO4 и 100 мг/мл для фитобиотиков) на продук-
цию пигмента пиоцианина. Наиболее высокими пока-
зателями биологической активности с точки зрения 
антиQS-эффективности (как в качестве однокомпонент-
ного, так и в комплексе с соединениями цинка) облада-
ет «Пробиоцид®-Фито» на основе органических кислот 
и эфирного масла лемонграсс (Cymbopogon.flexuosus) и 
пробиотических штаммов микроорганизмов.
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Влияние возраста первого осеменения  
на продуктивные качества коров
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В Свердловской области разводится голштинский молочный скот. Для повышения 
эффективности молочного скотоводства необходимо установить референтные показатели 
возраста первого осеменения ремонтных телок новой породной формации, что позволит получать 
более высокие показатели продуктивности.
Цель работы — изучение влияния срока первого осеменения ремонтных телок на продуктивные 
качества коров голштинского черно-пестрого скота.

Методы. Для проведения исследования в типичном для региона племенном заводе были 
сформированы 4 группы из числа отелившихся первотелок по 35 голов в каждой — контрольная 
и 3 опытных по принципу пар-аналогов. Оценивали молочную продуктивность коров за первую 
лактацию, максимальную лактацию, пожизненный удой по контрольным дойкам (один раз в месяц). 
Оценку содержания жира и белка в молоке проводили в средней пробе молока один раз в месяц от 
каждой коровы.

Результаты. В результате проведенных исследований установлено, что все коровы имели высокие 
показатели продуктивности. По первой лактации за 305 дней она в зависимости от группы колебалась 
от 7455,5±20,96 (осеменение в возрасте до 15 месяцев) до 8707,6±22,1 кг (осеменение в возрасте 
старше 17 месяцев). Коровы из группы осемененных первый раз в возрасте старше 17 месяцев 
по удою достоверно (р ≤ 0,05–0,01) превосходили коров из других групп по всем периодам 
оценки: пожизненному удою, первой лактации и максимальной лактации. От коров, которые были 
осеменены первый раз в возрасте старше 17 месяцев, получают чуть более трех телят в среднем по 
группе, средний показатель продуктивного долголетия у них составляет 2,6 лактации, что больше, 
чем в других группах, на 0,2–0,5 лактации. Исследование является поисковым и выполнено в рамках 
научных исследований Уральского государственного аграрного университета (государственная 
регистрация № АААА-А19-1191014000069).

Ключевые слова: коровы, возраст первого осеменения, продуктивность, удой, МДЖ, МДБ 

Для цитирования: Горелик О.В., Харлап С.Ю., Неверова О.П., Горелик А.С., Ребезов М.Б. Влияние 
возраста первого осеменения на продуктивные качества коров. Аграрная наука. 2024; 384(7): 
96–101. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2024-384-7-96-101
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The influence of the age of the first insemination 
on the productive qualities of cows 
ABSTRACT
Relevance. Holstein dairy cattle are bred in the Sverdlovsk region. To improve the efficiency of dairy cattle 
breeding, it is necessary to establish reference indicators for the age of first insemination of replacement 
heifers of a new breed formation, which will allow obtaining higher productivity indicators.
The purpose of the work is to study the effect of the period of the first insemination of repair heifers on the 
productive qualities of cows of Holstein black-and-white cattle.

Methods. To conduct the study in a typical breeding plant for the region, 4 groups were formed from 
among calved heifers of 35 heads each — a control group and 3 experimental ones based on the principle 
of pairs of analogues. The dairy productivity of cows for the first lactation, maximum lactation, and lifetime 
milk yield according to control milks (once a month) were evaluated. The fat and protein content in milk was 
assessed in an average milk sample once a month from each cow.

Results. As a result of the studies, it was established that all cows had high productivity indicators. For 
the first lactation in 305 days, depending on the group, it ranged from 7455.5 ± 20.96 (insemination at the 
age of up to 15 months) to 8707.6 ± 22.1 kg (insemination at the age of over 17 months). Cows from the 
group inseminated for the first time at the age of over 17 months in terms of milk yield were significantly 
(p ≤ 0.05–0.01) superior to cows from other groups in all assessment periods — lifelong milk yield, first 
lactation and maximum lactation. Cows that were inseminated for the first time over the age of 17 months 
produce a little more than three calves on average in the group and their average productive longevity is 
2.6 lactations, which is 0.2–0 more than in other groups. 5 lactations. The research is exploratory and was 
carried out within the framework of scientific research of the Ural State Agrarian University (state registration 
No. AAAAA-A19-1191014000069).

Key words: cows, age of the first insemination, productivity, milk yield, MJ, MDB 
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1 Доктрина продовольственной безопасности Российской Федерации (утв. Указом Президента Российской Федерации от 21 января 2020 года 
№ 20). http://www.scrf.gov.ru
2 Директива Европейского парламента и Совета Европейского союза по охране животных, используемых в научных целях  
(https://ruslasa.ru/wp-content/uploads/2017/06/Directive_201063_rus.pdf).
3 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».
4 Морозова Н.И., Мусаев Ф.А., Иванова Л.В..и.др..Молочная продуктивность голштинских коров при круглогодовом стойловом содержании 
(монография). Рязань, 2013.
5 ГОСТ 3622-68 Молоко и молочные продукты. Отбор проб и подготовка их к испытанию.
6 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.
7 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.
8 ГОСТ 5867-90 Молоко и молочные продукты. Методы определения жира.
9 ГОСТ 34454-2018 Продукция молочная. Определение массовой доли белка методом Кьельдаля.

Введение/Introduction
Для внедрения принципов Доктрины продоволь-

ственной безопасности России1 необходимо изыски-
вать новые пути решения, ведущие к обеспечению 
доступа граждан страны к полному и полноценному ра-
циону питания. Продукты, способствующие этому, — 
молоко и его производные, которые получают от круп-
ного рогатого скота молочного и комбинированного 
направления продуктивности. Молоко и его произво-
дные являются стратегическим продуктом, который 
могут использовать люди любого возраста, состояния 
здоровья и социального статуса и практически неза-
менимы для детского питания [1–3]. В последние годы 
для его производства используется молочный скот но-
вой породной формации, который получен в резуль-
тате длительного широкомасштабного применения 
мирового генофонда быков-производителей самой 
обильно молочной породы в мире (голштинской) для 
совершенствования продуктивных и технологических 
качеств отечественного молочного скота. Кровность 
помесных животных на конец 2020 годов достигла свы-
ше 75% по голштинам, что соответствует группе чи-
стопородных и помесей четвертого поколения по гол-
штинской породе [4–6].

Голштинский черно-пестрый скот уральской селек-
ции обладает высокими показателями продуктивности, 
но низким продуктивным долголетием — 2,4 лактации. 
Это в свою очередь поставило перед научными работ-
никами и практиками молочного скотоводства задачу по 
обеспечению стад достаточным количеством ремонт-
ного молодняка, а именно ремонтными телочками для 
обновления стада [7–10]. При снижении воспроизводи-
тельных способностей маточного поголовья и сокраще-
нии поголовья получаемого молодняка это достаточно 
трудная задача, поэтому необходимо изыскать резервы 
для обеспечения ремонта стада, в том числе за счет со-
кращения сроков первого осеменения коров. 

В аспекте максимальной реализации продуктивного 
потенциала и экономической эффективности молочно-
го скотоводства возраст первого осеменения опреде-
ляется, с одной стороны, наследственностью (порода, 
родственные группы) и технологическими факторами 
(возраст и живая масса при первом осеменении, спо-
соб и интенсивность выращивания) [11, 12]. Установле-
но [11–13], что показатели молочной продуктивности во 
многом зависят от сроков первого плодотворного осе-
менения. В зависимости от вышеперечисленных фак-
торов исследователи рекомендуют осеменять телок не 
раньше 13–14-месячного возраста [13], 15–16-месяч-
ного возраста [14], при этом обязательно учитывать по-
казатели их живой массы.

Однако до сих пор не установлены новые требования 
по живой массе и возрасту первого осеменения телок 
современного молочного скота с высокой долей кров-
ности по голштинам [15–17]. При разведении скота 

отечественной черно-пестрой породы были разработа-
ны требования к ремонтным телкам при первом осеме-
нении по живой массе и возрасту.

В последнее время возраст первого осеменения рез-
ко снизился, а требования по живой массе повысились 
в абсолютных цифрах и снизились относительно массы 
взрослого скота [18–22].

Данных о влиянии интенсивности выращивания, а 
значит, срока первого осеменения и живой массы при 
первом осеменении ремонтных телок современной гол-
штинской породы, разводимой в условиях Среднего 
Урала, недостаточно, поэтому изучение влияния воз-
раста при первом осеменении на продуктивные каче-
ства коров имеет практическое значение.

Цель.работы — изучение влияния срока первого осе-
менения ремонтных телок на продуктивные качества ко-
ров голштинского черно-пестрого скота.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследования проводились с 2022 по 2023 г. в од-

ном из типичных племенных репродукторов Сверд-
ловской области (Россия) по разведению голштин-
ского скота. Обработку результатов исследований 
проводили в 2024 г.

Эксперименты проведены с соблюдением требова-
ний, изложенных в Директиве Европейского парламен-
та и Совета Европейского союза 2010/63/ЕС от 22 сен-
тября 2010 года о защите животных, использующихся 
для научных целей2, и принципов обращения с живот-
ными согласно статье 4 ФЗ РФ № 498-ФЗ3.

Для проведения исследования были сформированы 
4 группы из числа отелившихся первотелок (по 35 го-
лов в каждой) — контрольная и 3 опытных по принципу 
пар-аналогов с учетом возраста, живой массы, време-
ни отела. Средняя живая масса на начало исследований 
составила 582,5 кг. Опыт проводили при привязном со-
держании животных. Условия содержания, основной ра-
цион, режим и фронт кормления и поения, параметры 
микроклимата для всех групп были одинаковыми и со-
ответствовали зоогигиеническим нормам4, отличие за-
ключалось в возрасте первого осеменения ремонтных 
телок. По возрасту первого осеменения выделены груп-
пы коров со сроком осеменения: до 15 месяцев, 15–16 
месяцев, 16–17 месяцев, старше 17 месяцев.

Отбор проб сырья и продукции проводили в соответ-
ствии с ГОСТ 36225, ГОСТ 26809.16, ГОСТ 26809.27.

Оценивали молочную продуктивность коров за пер-
вую лактацию и за календарный год по контрольным 
дойкам один раз в месяц. Оценку содержания жира и 
белка в молоке проводили в средней пробе молока один 
раз в месяц от каждой коровы. Содержание жира (МДЖ) 
определяли согласно методике ГОСТ 5867-908, содер-
жание массовой доли белка (МДБ) — по методике ГОСТ 
34454-20189.
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Результаты исследований были обработаны при по-

мощи программы Microsoft Office Excel (США) с при-
менением критерия достоверности по Стьюденту с 
использованием приложения Excel из программного па-
кета Office XP и Statistica (США).

Результаты и обсуждение / Results and discussion
Для любой сельскохозяйственной организации, за-

нимающейся производством молока, одним из важней-
ших является вопрос, связанный с воспроизводством 
и направленным выращиванием ремонтного молодня-
ка, который необходимо решить для увеличения про-
дуктивности стада. В последние годы в связи с пере-
ходом на разведение молочного скота новой породной 
формации (голштинской уральской селекции, получен-
ной в результате длительного использования мирово-
го генофонда голштинских быков-производителей для 
совершенствования отечественного молочного скота, в 
данном случае коров черно-пестрой породы уральского 
отродья, с применением элементов воспроизводитель-
ного и поглотительного скрещиваний) выращивание ре-
монтного молодняка занимает одно из главных мест в 
технологии молочного скотоводства.

Многие хозяйства, столкнувшись с вызовом сниже-
ния воспроизводительных способностей у высокопро-
дуктивного скота, уменьшением количества ремонтного 
молодняка для выращивания при значительном сниже-
нии продуктивного долголетия, перешли на интенсив-
ное выращивание телок и раннее их осеменение. На ри-
сунке 1 представлены данные о возрасте коров при их 
выбраковке в зависимости от возраста первого осеме-
нения.

Из данных диаграммы видно, что только от коров, 
которые были осеменены первый раз в возрасте стар-
ше 17 месяцев, получают чуть более трех телят в сред-
нем по группе, средний показатель продуктивного дол-
голетия у них составляет 2,6 лактации, что больше, чем 
в других группах, на 0,2–0,5 лактации. Практически все 
животные не достигают полной полновозрастной лакта-
ции и выбывают до ее окончания. Считается, что возраст 
физиологической зрелости у коров молочного направ-
ления продуктивности — 5 лет. Этим руководствуются и 
при планировании племенной работы, рассчитывая се-
лекционные индексы, связанные со сменой поколений.

Известно, что технологический цикл производства 
молока взаимосвязан с физиологией воспроизводства, 
и при оптимальных показателях длительности того или 
иного физиологического состояния коровы при дли-
тельности стельности 9 месяцев или 270–290 дней  
с сервис-периодом 45–90 дней и периодом подготов-
ки к последующему отелу — сухостою длительностью  
45–60 дней — весь технологический цикл составляет 
360–365 дней, при этом лактационный период должен 
быть в пределах 290–305 дней. В этом случае от каждой 
коровы в течение календарного года получают теленка и 

Рис. 1. Возрастные параметры использования коров с разными 
сроками первого осеменения

Fig. 1. Age parameters for using cows with different dates of first 
insemination
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полноценную лактацию. В связи с переходом на разве-
дение крупного рогатого скота голштинской породы, как 
уже было сказано, изменилась длительность технологи-
ческих периодов, таких как длительность сервис-перио-
да, который увеличился, что в свою очередь привело к 
увеличению длительности лактационной деятельности 
и, соответственно, снижению количества новорожден-
ного молодняка. Изучив показатели по длительности 
всей лактационной деятельности за период жизни ко-
ров, можно рассчитать показатель длительности про-
дуктивного использования при оптимальном технологи-
ческом цикле (табл. 1).

Из данных таблицы 1 видно, что при соблюдении про-
должительности технологических периодов цикла про-
изводства молока от коров можно получить полноцен-
ное потомство в большем количестве, чем фактически, 
при этом иметь достаточно высокие показатели продук-
тивности, поскольку 40–45% (и даже 50%) молока про-
изводят в период раздоя коров, то есть в первые 100 
дней после отела и путем увеличения количества лакта-
ций эффективность производства молока за счет более 
длительного периода раздоя в течение продуктивного 
использования коров повышается. Разница между фак-
тическим количеством продуктивных лактаций и воз-
можным достаточно значительная, что наглядно видно 
на рисунке 2.

Разница между фактическим и расчетным продук-
тивным долголетием составила от 0,1 до 1,1 лактации 
в зависимости от возраста первого осеменения. Самая 
низкая разница установлена в группе коров с первым 
осеменением в возрасте старше 17 месяцев, а самая 
высокая — в возрасте от 16 до 17 месяцев.

Таблица.1. Фактическое и прогнозируемое продуктивное 
долголетие

Table.1..Actual and predicted productive longevity

Показатель
Возраст первого осеменения, мес.

до 15 15–16 16–17 старше 17

Количество 
дойных дней 843,40 ± 8,06 921,50 ± 11,66 986,30 ± 20,82 824,20 ± 10,09

Возраст  
в лактациях, 
фактич.

2,40 ± 0,02 2,30 ± 0,02 2,10 ± 0,03 2,60 ± 0,01

Возраст 
в лактациях, 
прогноз 

2,80 ± 0,02 3,00 ± 0,03 3,20 ± 0,02 2,70 ± 0,02

Рис. 2. Длительность продуктивного использования (фактическая

и прогнозируемая)

Fig. 2. Duration of productive use (actual and predicted)
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Как уже было сказано ранее, 
основной показатель оценки 
ценности коров как основно-
го средства производства — 
удой. В таблице 2 представ-
лены данные об удое коров за 
разные периоды оценки.

Все коровы имели высо-
кие показатели продуктив-
ности. По первой лактации 
за 305 дней она в зависимо-
сти от группы колебалась от 
7455,5 ± 20,96 кг (осеменение 
в возрасте до 15 месяцев) до 
8707,6 ± 22,1 кг (осеменение в 
возрасте старше 17 месяцев). 
Коровы из группы осемененных 
первый раз в возрасте стар-
ше 17 месяцев по удою досто-
верно (р ≤ 0,05–0,01) превосхо-
дили коров из других групп по 
всем периодам оценки: пожиз-
ненному удою, первой лакта-
ции, максимальной лактации. 
Разница между удоем за 305 
дней лактации и за всю лакта-
цию зависит от длительности 
лактации, которая была длин-
нее оптимальной (305 дней) 
на 12,0–50,1 дня (первая лак-
тация) и на 21–51,8 дня (мак-
симальная лактация), причем 
длиннее она отмечалась у ко-
ров с более ранними сроками осеменения. Это и оказа-
ло влияние на увеличение показателей по удою за всю 
лактацию. Увеличение составило от 81,8 кг (осемене-
ние в возрасте старше 17 месяцев) до 1029,2 кг (осе-
менение в возрасте до 15 месяцев) по первой лактации, 
499,8–1028,4 кг — по максимальной лактации у коров 
этих же групп. В остальных группах разница занимала 
промежуточное положение как по длительности лакта-
ции, так и по удою. Лучшие показатели были в группе ко-
ров с возрастом первого осеменения старше 17 меся-
цев.

Хорошо это видно по среднесуточным удоям коров 
по периодам оценки (рис. 3).

Самые высокие среднесуточные удои были получе-
ны у коров, которых осеменяли первый раз в возрасте 
старше 17 месяцев. Они по этому показателю превос-
ходили коров с более ранними сроками осеменения по 
первой лактации на 4,1 кг, 4,0 кг, 3,8 кг (305 дней) и на 
3,8 кг, 3,6 кг, 3,4 кг (за всю первую лактацию). По мак-
симальной лактации это превосходство составило, 

Таблица.2. Молочная продуктивность коров, кг

Table.2. Milk productivity of cows, kg

Показатель
Возраст первого осеменения, мес.

до 15 15–16 16–17 старше 17
Удой пожизненный 19506,6 ± 202,25 20580,3 ± 295,55 19275,5 ± 526,66 25452,6 ± 261,7
Удой за 305 дней первой лактации 7455,5 ± 20,96 7506,0 ± 23,54 7568,6 ± 26,65 8707,6 ± 22,1
Удой за 305 дней максимальной 
лактации 8329,2 ± 22,83 8397,1 ± 25,63 8429,5 ± 28,77 9956,4 ± 43,2

Удой за всю первую лактацию 8484,7 ± 36,31 8449,4 ± 39,70 8455,7 ± 44,95 8789,4 ± 16,2
Удой за всю максимальную лактацию 9357,6 ± 36,61 9339,6 ± 40,58 9325,8 ± 46,13 10456,2 ± 34,4

Рис. 3. Среднесуточные удои коров по периодам оценки, кг

Fig. 3. Average daily milk yield of cows by assessment periods, kg

Таблица.3..Качественные показатели молока по периодам оценки

Table.3..Quality indicators of milk by assessment periods

Показатель
Возраст первого осеменения, мес.

до 15 15–16 16–17 старше 17

МДЖ за 305 дней первой лактация, % 3,97 ± 0,002 3,98 ± 0,002 3,99 ± 0,003 4,01 ± 0,003
МДЖ за 305 дней максимальной лактации, % 3,97 ± 0,002 3,98 ± 0,002 3,98 ± 0,002 3,99 ± 0,002
МДБ за 305 дней первой лактация, % 3,19 ± 0,002 3,19 ± 0,002 3,19 ± 0,002 3,21 ± 0,002
МДБ за 305 дней максимальной лактации, % 3,19 ± 0,002 3,19 ± 0,001 3,19 ± 0,002 3,21 ± 0,002
МДЖ за всю первую лактацию, % 3,99 ± 0,002 3,99 ± 0,002 3,99 ± 0,003 4,02 ± 0,003
МДЖ за всю максимальную лактацию, % 3,98 ± 0,002 3,99 ± 0,002 3,99 ± 0,002 3,99 ± 0,002

МДБ за всю первую лактацию, % 3,20 ± 0,002 3,20 ± 0,002 3,20 ± 0,002 3,21 ± 0,002

МДБ за всю максимальную лактацию, % 3,19 ± 0,002 3,20 ± 0,001 3,20 ± 0,002 3,21 ± 0,002
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соответственно, по группам за 305 дней лактации 5,3 кг, 
5,1 кг и 5,0 кг и за всю лактацию 6,6 кг, 5,9 кг и 5,7 кг; 
по пожизненному удою — 7,8 кг, 8,6 кг и 11,4 кг в пользу 
коров с осеменением в возрасте старше 17 лет.

Молочная продуктивность оценивается и по качеству 
молока — МДЖ и МДБ в молоке, которые представле-
ны в таблице 3.

По качественным показателям молока лучшие пока-
затели оказались у коров с более поздним сроком осе-
менения, в остальных группах они были идентичны и 
практически не отличались между собой ни по группам 
коров в зависимости от срока первого осеменения, ни 
от периода оценки продуктивности.

При бонитировке коров особое внимание уделяет-
ся оценке по собственной продуктивности. В связи с 
тем что показатели продуктивности достаточно силь-
но варьируются между собой, для более точной оцен-
ки используется сопряженный показатель удоя и ка-
чества молока, такой как количество молочного жира. 
В последние годы широкое распространение получил и 
второй сопряженный показатель — количество молоч-
ного белка. По ним и проводится определение баллов 
за собственную продуктивность, что оказывает влияние 
на класс племенной ценности коровы.

В таблице 4 представлены данные о количестве мо-
лочного жира и молочного белка, полученного с моло-
ком коров за лактацию.

Исходя из полученных данных, можно сделать вывод, 
что все коровы независимо от возраста первого осеме-
нения превосходят стандарт породы по сопряженным 
показателям на 60%, что позволяет за показатель соб-
ственной продуктивности поставить минимум 27 бал-
лов. Плюс по 4 балла за каждое превышение МДЖ и 
МДБ в молоке.

Таблица.4..Количество молочного жира и молочного белка по периодам оценки

Table.4..Amount of milk fat and milk protein by assessment periods

Показатель
Возраст первого осеменения, мес.

до 15 15–16 16–17 старше 17
Молочный жир за 305 дней первой лактации, % 296 299 302 349
Молочный жир за 305 дней максимальной лактации, % 331 334 335 397
Молочный белок за 305 дней первой лактации, % 238 239 241 280
Молочный белок за 305 дней максимальной лактации, % 266 268 269 320
Молочный жир за всю первую лактацию, % 339 337 337 353
Молочный жир за всю максимальную лактацию, % 373 373 372 417
Молочный белок за всю первую лактацию, % 272 270 271 282
Молочный белок за всю максимальную лактацию, % 299 299 298 336
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Выводы/Conclusions
Исходя из вышеизложенного, можно сделать общее 

заключение о том, что в хозяйстве используется высо-
копродуктивный молочный скот голштинской породы. 
На молочную продуктивность коров оказывает досто-
верное влияние возраст первого осеменения ремонт-
ных телок. В возрасте осеменения от менее 15 месяцев 
до 17 месяцев включительно продуктивность коров по 
первой и максимальной лактациям практически не ме-
няется по группам.

Достоверно первотелок и коров первых 3 групп пре-
восходят по удою животные 4-й группы (осемененные в 
возрасте старше 17 месяцев) при р ≤ 0,05–0,01. Толь-
ко от коров, которые были осеменены первый раз в 

возрасте старше 17 месяцев, получают чуть более трех 
телят в среднем по группе, средний показатель про-
дуктивного долголетия у них составляет 2,6 лактации, 
что больше, чем в других группах, на 0,2–0,5 лактации. 
Практически все животные не достигают полной поло-
возрастной лактации и выбывают до ее окончания. Со-
кращение продуктивного долголетия объясняется не 
только более быстрым выбытием, но и большей про-
должительностью лактационной деятельности, что при-
водит к снижению среднесуточных удоев за лактацию, 
относительно оптимальной в 305 дней, на 0,5–0,9 кг в 
зависимости от возраста первого осеменения. Каче-
ственные показатели молока улучшаются у коров с бо-
лее поздним сроком первого осеменения.
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Хозяйственная эффективность сортов ярового 
ячменя от применения микробиологического 
препарата «Органит N, Ж» и «Органит Р, Ж»  
в Рязанской области
РЕЗЮМЕ
Актуальность.. Применение микробиологических препаратов в сельском хозяйстве — одно 
из направлений биологизации, основанное на современном достижении науки. Комплексные 
микроудобрения, стимуляторы роста, гуминовые и бактериальные препараты способствуют 
активизации продукционных процессов ярового ячменя, особенно на более ранних фазах 
онтогенеза: повышаются посевные и урожайные качества семян, полевая всхожесть и сохранность 
растений, темпы накопления вегетативной массы, густота продуктивного стеблестоя.

Методы. Испытание препаратов проводилось в 2022–2023 годах на опытном поле Института 
семеноводства и агротехнологий — филиала Федерального государственного бюджетного научного 
учреждения «Федеральный научный агроинженерный центр Всероссийский институт механизации».
Объектами исследований являлись яровой ячмень сортов Рафаэль, Знатный, Яромир, 
микробиологические препараты «Органит N, Ж» и «Органит Р, Ж». Почва участка темно-серая лесная 
тяжелосуглинистая, содержание гумуса — 3,9%. Предшественник — озимая пшеница. Агротехника 
опыта общепринятая для возделывания культуры в Рязанской области. В течение вегетационного 
периода проводили наблюдения по фазам развития культуры. Исследования проводили согласно 
«Методике полевого опыта», Методическим указаниям по регистрационным испытаниям новых 
форм удобрений, биопрепаратов и регуляторов роста растений, экономическую эффективность — 
согласно Методическим рекомендациям по бухгалтерскому учету.

Результаты.. Установлено, что сорта ярового ячменя по-разному отреагировали на изучаемые 
препараты.  Сохранность растений к уборке — от 83,5 до 94,3%. Увеличение урожайности на сорте 
Знатный — до 19%, на Рафаэле — до 18,7%. Сорт Яромир показал стабильную продуктивность по 
всем вариантам опыта, прибавка до 3,9% при урожайности на контроле 6,16 т/га.

Ключевые слова: яровой ячмень, микробиологический препарат, урожайность, протравитель, 
технология, Рязанская область
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области. Аграрная.наука. 2024; 384(7): 102–106. 
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Economic efficiency of spring barley varieties 
from the use of microbiological preparation 
“Organit N, Zh” and “Organit R, Zh”  
in the Ryazan region
ABSTRACT
Relevance. The use of microbiological preparations in agriculture is one of the areas of biologization, based 
on the modern achievement of science. Complex microfertilizers, growth stimulants, humic and bacterial 
preparations contribute to the activation of production processes of spring barley, especially at earlier 
phases of ontogenesis: sowing and yielding qualities of seeds, field germination and preservation of plants, 
rates of accumulation of vegetative mass, density of productive stem stand increase.

Methods. The testing of the drugs was carried out in 2022–2023 at the experimental field of the Institute 
of Seed Production and Agricultural Technologies, a branch of the Federal State Budgetary Scientific 
Institution “Federal Scientific Agroengineering Center All-Russian Institute of Mechanization”. The objects 
of the research were spring barley of the varieties Raphael, Znatny, Yaromir, microbiological preparations 
“Organit N, Zh” and “Organit R, Zh”. The soil of the site is dark-gray forest heavy loamy, humus content is 
3.9%. The predecessor is winter wheat.  Agricultural techniques of experience generally accepted for the 
cultivation of crops in the Ryazan region. During the growing season, observations were made on the phases 
of crop development. The studies were carried out in accordance with the “Field Experiment Methodology”, 
the Methodological Guidelines for Registration Tests of New Forms of Fertilizers, Biological Preparations 
and Plant Growth Regulators, and the economic efficiency in accordance with the Accounting Guidelines.

Results. It was found that spring barley varieties reacted differently to the studied preparations. The survival 
rate of plants for harvesting is from 83.5 to 94.3%. Increase in yield up to 19% at Znatny and up to 18.7% at 
Rafael. The Yaromir variety showed stable productivity in all variants of the experiment, an increase of up to 
3.9%, with a control yield of 6.16 t/ha.

Key words: spring barley, microbiological preparation, yield, disinfectant, technology, Ryazan region
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Введение/Introduction
Зона Центрального Нечерноземья относится к зоне 

рискованного земледелия с преобладающими фактора-
ми абиотического и биотического стресса. Поэтому ос-
нову любой технологии составляет сорт с высоким по-
тенциалом урожайности и адаптивной устойчивостью к 
стрессам [1].

Применение микробиологических препаратов в сель-
ском хозяйстве — одно из направлений биологизации, 
основанное на современном достижении науки. Данные 
препараты применяются с целью увеличения урожая, 
улучшения его качества, обеспечения доходности воз-
делываемых культур и их экологичности [2]. Комплекс-
ные микроудобрения, стимуляторы роста, гуминовые и 
бактериальные препараты способствуют активизации 
продукционных процессов ярового ячменя, особенно 
на более ранних фазах онтогенеза: повышаются посев-
ные и урожайные качества семян, полевая всхожесть и 
сохранность растений, темпы накопления вегетативной 
массы, густота продуктивного стеблестоя [3–6]. 

Высокая требовательность современных сортов к 
условиям возделывания с учетом их происхождения, 
биологии развития, индивидуальной отзывчивости на 
различные агроприемы требует разработки сортовых 
технологий возделывания [7–9].

Рязанский институт семеноводства и агротехноло-
гий — филиал ФГБНУ ФНАЦ ВИМ в течение 25 лет про-
водит испытания систем защиты ярового ячменя на 
сор тах отечественной и иностранной селекции. За этот 
период разработаны и внедрены в производство систе-
мы защиты таких сортов культуры, как Московский 2, 
Зазерский 85, Нур, Эльф, Ксанаду, Жозефин, Грейс,  
Аннабель, Яромир и др. [10, 11].

Научные исследования и практика показывают суще-
ственные различия в реакции сортов на элементы агро-
техники (сроки сева и уборки, коэффициенты высева, пе-
стициды, удобрения и др.), проявляющиеся в величине 
и качестве урожая зерна. Особый интерес представляет 
совершенствование агротехнологий, направленных на 
получение в конкретных регионах РФ биологически пол-
ноценного зерна и качественного семенного материала. 
Преимущество ранних сроков сева ячменя в Нечерно-
земной зоне отмечали многие ученые [12]. Однако опти-
мальные сроки сева определяет не календарная дата, а 
время наступления физической спелости почвы. Ячмень 
больше, чем другие яровые зерновые культуры, снижа-
ет урожайность при запаздывании с севом, что связано 
с более быстрыми темпами роста и развития, коротким 
периодом формирования репродуктивных органов.

Следует отметить, что на урожайность ячменя влия-
ют не только особенности зональных агротехнологий 
и продукционный потенциал генотипа, но и погодные 
условия в период вегетации растений. В связи с тен-
денцией сезонного изменения климатических факторов 
возникает обоснованная аргументация о возрастающей 
доле природной составляющей в патогенезе, поскольку 
после абиотического стресса растения могут быть бо-
лее восприимчивы к биотическому стрессору [13–15].

Цель.исследований — определение влияния микро-
биологических препаратов на продуктивность ярового 
ячменя сортов Яромир, Рафаэль и Знатный.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Испытание препаратов проводилось в 2022–2023 го-

дах на опытном поле Рязанского института семено-
водства и агротехнологий — филиала Федерального 

государственного бюджетного научного учреждения 
«Федеральный научный агроинженерный центр “Все-
российский институт механизации”».

Объекты исследований — яровой ячмень сортов Ра-
фаэль, Знатный, Яромир, микробиологические препа-
раты «Органит N, Ж» и «Органит Р, Ж».

Были выбраны микробиологические препараты рос-
сийской ГК Bionovatic: 

•	 «Oрганит N, Ж» — активные ингредиенты: 
клетки и биологически активные метаболиты штамма 
Azospirillum.zeae;

•	 «Oрганит Р, Ж» — активные ингредиенты: спо-
ры штамма Bacillus.megaterium.

Для посева ярового ячменя используется селекцион-
ная навесная сеялка ССКФ-7М ФГУП (г. Омск, Россия). 
Площадь делянки — 50 м2, учетная площадь — 10 м2, по-
вторность — 4-кратная. Норма высева ячменя — 5 млн 
всхожих зерен на 1 га. Фоном внесено минеральное 
удобрение азофоска N60P60K60. Гербициды, фунгици-
ды и инсектициды наложены фоном по всем вариантам. 
Микробиологическое удобрение внесено ручным опры-
скивателем из расчета 200 л/га рабочего раствора. 
Уборка учетной площади делянки проведена комбайном 
SAMPO 130 компании SAMPO ROSENLEW (Финляндия).

Почва — темно-серая лесная тяжелосуглинистая, со-
держание гумуса — 3,9%, подвижного калия — 121 мг/кг, 
подвижного фосфора — 206 мг/кг, рН 4,81. Предше-
ственник — озимая пшеница. 

Агротехника опыта общепринятая для возделывания 
культуры в Рязанской области. В течение вегетационно-
го периода проводили наблюдения по фазам развития 
культуры.

Таблица.1. Схема опыта

Table.1. The scheme of the experiment 

Варианты опыта Сроки обработки
Нормы  

применения 
препаратов

1. Контроль — без обработок — —

2. Фунгицидный протравитель 
«Виал Трио, ВСК» (120 г/л прохло-
риза + 30 г/л тиабендазола +   
+ 5 г/л ципроконазола, АО «Фирма 
“Август”», Россия) + инсектицидный 
протравитель «Табу, ВСК» (500 г/л 
имидаклоприда, АО «Фирма  
“Август”», Россия) — хозяйствен-
ный вариант

Протравливание  
семян перед севом 1,2 л/т + 1,0 л/т

3. Фунгицидный протравитель 
«Виал Трио, ВСК» (120 г/л прохло-
риза + 30 г/л тиабендазола +   
+ 5 г/л ципроконазола, АО «Фирма 
“Август”», Россия) + инсектицидный 
«Табу, ВСК» (500 г/л имидаклопри-
да, АО «Фирма “Август”», Россия) +   
+ «Органит N, Ж» (ГК Bionovatic, 
Россия) + «Органит Р, Ж»  
(ГК Bionovatic, Россия);

Протравливание  
семян перед севом

1,2 л/т + 
+ 1,0 л/т + 
+ 1,0 л/т +  
+1,0 л/т

«Органит N, Ж» (ГК Bionovatic, Рос-
сия) + «Органит Р, Ж» (ГК Bionovatic, 
Россия);

Внекорневая  
подкормка растений

0,5 л/га  + 
+ 0,5 л/га

4. Фунгицидный протравитель 
«Виал Трио, ВСК» (120 г/л  
прохлориза + 30 г/л тиабендазола +   
+ 5 г/л ципроконазола, АО «Фирма 
“Август”», Россия) + инсектицидный 
«Табу, ВСК» (500 г/л имидаклопри-
да, АО «Фирма “Август”», Россия) +   
+ «Органит N, Ж» (ГК Bionovatic, 
Россия) + «Органит Р, Ж»  
(ГК Bionovatic, Россия);

Протравливание  
семян перед севом

1,2 л/т +  
+ 1,0 л/т + 
+ 1,0 л/т +  
+ 1,0 л/т

«Органит N, Ж» (ГК Bionovatic,  
Россия) «Органит Р, Ж»  
(ГК Bionovatic, Россия);

Внекорневая  
подкормка растений

1,0 л/га + 
+ 1,0 л/га
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Исследования проводили согласно Методике поле-

вого опыта1, Методическим указаниям по регистраци-
онным испытаниям новых форм удобрений, биопрепа-
ратов и регуляторов роста растений2, экономическую 
эффективность — согласно Методическим рекоменда-
циям по бухгалтерскому учету3.

Результаты и обсуждение / Results and discussion
Вегетационный период 2022 года по гидротермиче-

скому коэффициенту можно характеризовать как засуш-
ливый. В июне среднесуточная температура — 20,8 °С. 
Уровень выпавших осадков за этот период равен сред-
ним многолетним значениям. I декада июля сопровож-
далась повышенной температурой воздуха (на 7,1 °С) и 
полным отсутствием осадков. В июле средняя темпера-
тура воздуха была на 5,2 °С больше среднемноголетних 
значений, осадков выпало 25,0% от нормы. Август от-
личился жаркой погодой, среднесуточная температура 
воздуха была на 6,9–11,5 °С выше среднемноголетних 
значений. Осадков выпало 12,8 мм, что на 46,2 мм ниже 
среднемноголетних значений. 

Климатические показатели вегетационного перио-
да 2023 года4 показали, что температура мая не намного 
превысила среднемноголетнюю (на 3,3 °С), но наблюдал-
ся дефицит осадков (ниже среднемноголетней нормы на 
31,1 мм). В июне среднесуточная температура незначи-
тельно превысила среднемноголетнюю. В I и II декадах 
месяца наблюдался дефицит количества осадков — на 
13,8 мм и 17,2 мм ниже среднемноголетней нормы. В III 
декаде выпало 31,5 мм, что выше среднемноголетней 
на 11,5 мм, но за месяц в целом наблюдался дефицит в 
19,5 мм. Июль отличился обилием осадков, превышение 
среднемноголетней нормы — на 18,4 мм. Температура 
июля превышала среднемноголетнюю на 2,4 °С. Август 
был жарким и сухим. Дефицит осадков составил 32,4 мм, 
температурный режим превышал среднемноголетний 
показатель на 5,7 °С. 

Подсчет густоты стояния растений ярового ячме-
ня изучаемых сортов показал, что количество растений 
на вариантах с применением как химических, так и био-
логических препаратов превышало количество расте-
ний на контрольном варианте. На яровом ячмене сор-
та Яромир — на 52, 32 и 132 шт/м2; сорта Знатный — на 
40, 20 и 8 шт/м2; сорта Рафаэль — на 16, 12 и 24 шт/м2. 
Сохранность растений к уборке по сортам: на Рафаэле 
превышала контрольный вариант на 1,7–6,4%, на Знат-
ном — на 6,1–8,8%, на Яромире — на 0,1–4,0%. Наи-
большая сохранность растений на сорте Знатный — до 
94,3% (табл. 2).

По результатам двухлетних испытаний выявлено, 
что сорта ярового ячменя по-разному отреагирова-
ли на изучаемые элементы технологии. От применения 
препаратов на всех сортах наблюдается положитель-
ная тенденция увеличения длины колоса, массы зерна 
с колоса, массы 1000 зерен. В вариантах с применени-
ем биологических препаратов увеличились число про-
дуктивных стеблей, коэффициент кущения, масса зер-
на с колоса и масса 1000 зерен у сорта ярового ячменя 
Рафаэль. По числу продуктивных стеблей наибольшее 

1 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. Агропромиздат. 1985; 185.
2 Методические указания по регистрационным испытаниям новых форм удобрений, биопрепаратов и регуляторов роста растений, 
дефолиантов и десикантов в сельском хозяйстве: производственно-практическое издание. В.Г. Сычев, О.А. Шаповал, И.М. Можарова.и.др..М.: 
Росинформагротех. .2016; 216.
3 Приказ Минсельхоза РФ  от  06.06.2003 № 792  «Об утверждении Методических рекомендаций по  бухгалтерскому учету затрат  на производство 
и калькулированию  себестоимости  продукции  (работ, услуг) в сельскохозяйственных организациях». Режим доступа: http://www.consultant.ru/
document/cons_doc_LAW_59524/ (дата обращения: 5.02.2024).
4 По данным метеостанции ИСА-филиал ФГБНУ ФНАЦ ВИМ.

превышение контрольного варианта (на 110 стеблей) 
отмечено у сорта Рафаэль в варианте 3 с применением 
биологических препаратов. Биопрепараты способство-
вали увеличению длины колоса только на сорте Знатный 
(на 0,5–0,7 см). По сорту Яромир и сорту Рафаэль длина 
колоса не увеличилась ввиду большего кущения расте-
ний. Отмечено некоторое увеличение массы 1000 зерен 
у сорта Знатный. На озерненность колоса и массу зерна 
с колоса биопрепараты не повлияли в сравнении с хо-
зяйственным вариантом (табл. 3). 

Таблица 2. Густота стояния и сохранность растений ячменя 
при обработке биологическими препаратами (2022–2023 гг.)

Table 2. Standing density and preservation of barley plants when 
treated with biological preparations (2022–2023)

Вариант Сорт

Количество 
растений, шт/м² Сохранность 

растений
к уборке, %по 

всходам
перед 

уборкой

1. Контроль Рафаэль 384 314 81,8

2. Хозвариант 400 357 89,2

3. «Органит N» — 0,5 л/га + 
«Органит Р» —0,5 л/га

396 331 83,5

4. «Органит N» — 1,0 л/га + 
«Органит Р» — 1,0 л/га

408 360 88,2

1. Контроль Знатный 372 318 85,5

2. Хозвариант 412 384 92,3

3. «Органит N» — 0,5 л/га + 
«Органит Р» — 0,5 л/га

392 370 94,3

4. «Органит N» — 1,0 л/га + 
«Органит Р» — 1,0 л/га

380 352 92,6

1. Контроль Яромир 360 315 87,5

2. Хозвариант 412 361 87,6

3. «Органит N» — 0,5 л/га + 
«Органит Р» — 0,5 л/га

392 359 91,5

4. «Органит N» — 1,0 л/га + 
«Органит Р» — 1,0 л/га

492 433 90,8

Таблица 3. Влияние элементов технологии на структуру уро-
жая сортов ярового ячменя (2022–2023 гг.)

Table 3. Influence of technology elements on the yield structure 
of spring barley varieties (2022–2023)

Вариант
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0
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, г

Яромир

1 684 2,25 7,2 19,7 1,07 48,4

2 737 2,15 8,3 22,0 1,26 49,2

3 689 1,95 7,9 20,9 1,16 49,0

4 775 2,20 8,1 21,3 1,26 48,8

НСР05                                                                              1,18 шт.           0,15 г              1,13 г

Знатный 

1 588 2,10 7,7 21,6 1,2 48,6

2 705 2,45 8,2 23,2 1,3 50,2

3 665 2,20 8,7 23,1 1,3 49,9

4 730 2,30 8,8 22,9 1,3 50,0

НСР05                                                                             0,87 шт.           0,23 г              1,3 г

Рафаэль

1 622 2,0 7,4 19,6 1,0 46,9

2 691 2,3 7,5 20,3 1,1 48,8

3 732 2,4 7,6 19,5 1,1 49,1

4 722 2,4 7,4 20,3 1,1 48,9

НСР05                                                                              1,04 шт.         0,10 г                1,5 г
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Выявлено, что сорта ярового ячменя отреагиро-
вали на изучаемые препараты следующим образом. 
Сорт ярового ячменя Яромир показал стабильную 
продуктивность по всем вариантам опыта независимо 
от применяемых элементов технологии (урожайность 
изменялась от 6,16 т/га на контроле до 6,1–6,4 т/га на 
вариантах). У сорта ярового ячменя Знатный повыше-
ние урожайности зерна относительно контроля соста-
вило на 8,5–19,0%. На данном сорте наибольшая от-
дача в прибавке зерна на варианте 4 (0,62 т/га). На 
сорте Рафаэль по вариантам опыта с биопрепаратами 
получена несущественная прибавка урожая (табл. 4).

Применение элементов технологии позволило вы-
явить наиболее высокий условно чистый доход. Сорт 
Рафаэль показал самый высокий доход — от 1688 руб/га 
до 3394 руб/га, сорт Знатный — от 994 руб/га до 
3488 руб/га. У сорта Яромир условно чистый доход 
только на варианте 2 — 1086 руб/га (табл. 5). 

Таблица.4. Урожайность ярового ячменя в среднем  
за 2022–2023 гг.

Table.4. Yield of spring barley on average for 2022–2023

Вариант
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%
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, %

т/га %

1

Рафаэль

4,8 –* – 612 12,2 53,8

2 5,6 0,8/-** 16,7 610 13,0 53,3

3 5,7 0,9/0,1 18,7 624 12,8 53,6

4 5,7 0,9/0,1 18,7 622 12,9 53,6

НСР05 0,05

1

Знатный

5,9 – – 634 13,2 53,6

2 6,4 0,5/- 8,5 631 13,6 53,5

3 6,6 0,7/0,2 11,9 634 13,6 53,6

4 7,02 1,12/0,62 19,0 638 13,6 53,5

НСР05 0,03

1

Яромир

6,16 – – 615 13,5 53,7

2 6,4 0,24/- 3,9 619 13,5 53,3

3 6,1 -0,06/-
0,3 0 615 13,4 53,4

4 6,4 0,24/0 3,9 616 13,4 53,7

НСР05 0,03

Примечание:.* по отношению к контролю (вариант 1),  
** к хозяйственному варианту (вариант 2).
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Таблица.5. Экономическая эффективность применения  
элементов технологии на яровом ячмене по сортам в среднем 
за 2 года (2022–2023 гг.)

Table.5. Economic efficiency of the use of technology elements  
on spring barley by varieties on average for 2 years (2022–2023)
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Яромир
1 – 6,16 – – –
2 3006 6,40 0,24 1920 1086
3 4117 6,10 -0,06 – -4117
4 5512 6,40 0,24 1920 -3592
Знатный
1 – 5,9 – – -
2 3006 6,4 0,5 4000 994
3 4117 6,6 0,7 5600 1483
4 5512 7,0 1,12 8960 3448
Рафаэль
1 – 4,8 – -– –
2 3006 5,6 0,8 6400 3394
3 4117 5,7 0,9 7200 3083
4 5512 5,7 0,9 7200 1688

Примечание: цены 2023 года: стоимость 1 т ячменя — 8000 руб.; 
стоимость 1 л, кг препаратов: «Органит N, Ж» — 700 руб.,  
«Органит Р, Ж» — 700 руб., «АпаСил, П» — 4120 руб.,  
«Виал Тио, ВСК» — 3270 руб., «Табу, ВСК» — 6750 руб.

Выводы/Conclusions
Исследования, проведенные на сортах ярового ячме-

ня, позволяют сделать следующие выводы: изучение ми-
кробиологичеких препаратов в технологии возделывания 
культуры показали, что продуктивность ярового ячменя 
сорта Яромир не изменилась от применения элементов 
технологии по сравнению с контрольным вариантом. Сорт 
ярового ячменя Знатный положительно отреагировал на 
изучаемые элементы технологии. По продуктивности вы-
делился вариант 4. Увеличение урожайности — на 19,0%, 
условно чистый доход составил 3448 руб/га. На сорте яро-
вого ячменя Рафаэль все изучаемые элементы техноло-
гии положительно повлияли на продуктивность культуры.  
Повышение урожайности — от 16,7 до 18,7%, условно чи-
стый доход самый высокий на варианте 2 (хозвариант) — 
3394 руб/га. При меньших затратах на применение пре-
паратов получена прибавка урожая на уровне других 
вариантов.
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Характеристика коллекционных образцов 
озимого ячменя по основным хозяйственно 
ценным признакам и свойствам
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Решить проблему увеличения валового сбора зерна ячменя в стране и его 
стабилизации можно путем создания и внедрения в производство качественно новых, 
высокоурожайных сортов. Для создания сортов озимого ячменя, отвечающих современным 
требованиям отечественных сельхозпроизводителей, необходимо широкое разнообразие 
источников хозяйственно ценных признаков и свойств.
Цель.исследований — провести оценку коллекционных образцов озимого ячменя в различные по 
погодным условиям годы и выделить наиболее адаптированные к местным метеорологическим и 
почвенным условиям для использования в селекционном процессе.

Методы. Исследования проводились в научном севообороте отдела селекции и семеноводства 
ячменя ФГБНУ «АНЦ “Донской”» (2021–2023 гг.). Объектом исследований служили 134 сорта 
местной и инорайонной селекции. Посев осуществлялся в оптимальные для зоны сроки в 
однократной повторности. По результатам изучения данного материала выделены новые источники 
для использования в селекционных программах на увеличение продуктивного колосостоя, 
крупности зерна, массы зерна с колоса, озерненности колоса, продуктивности, качественных 
показателей зерна (содержание белка и лизина в белке), а также источники раннеспелости, которые 
рекомендуются для включения в программы гибридизации.

Результаты. В годы проведения исследований установлено положительное влияние на урожайность 
массы 1000 зерен в средней степени (r = 0,46 ± 0,00), устойчивость к полеганию (r.= 0,32 ± 0,00) и 
количество продуктивных стеблей на 1 м2 (r = 0,33 ± 0,00).

Ключевые слова: озимый ячмень, признак, устойчивость, источник, сорт, коллекция
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озимого ячменя по основным хозяйственно ценным признакам и свойствам. Аграрная.наука. 2024; 
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Characteristics of collection winter barley 
samples  according to the main  economically  
valuable traits and properties
ABSTRACT
Relevance. The problem of improving the gross harvest of barley grain in the country and its stabilization 
can be solved by developing qualitatively new, highly productive varieties and introducing them into 
production. To develop winter barley varieties that meet the modern requirements of domestic agricultural 
producers, a wide range of sources of economically valuable traits and properties is of great necessity.
The. purpose. of. the. research is to evaluate the collection samples of winter barley in different weather 
conditions in the years and identify the most adapted to local meteorological and soil conditions for use in 
the breeding process.

Methods. The study was carried out in the research crop rotation conducted by the department of barley 
breeding and seed production of the FSBSI «ARC “Donskoy”» (2021–2023). The objects of the study were 
134 varieties of local and foreign breeding. Sowing was carried out at the optimal time for the area in a 
single repetition. According to the study results, there were identified new sources to increase productive 
head, grain size, grain weight per head, grain content in a head, productivity, quality indicators of grain 
(protein percentage in grain and lysine content in protein), as well as sources of early maturity, which are 
recommended for introduction into hybridization programs.

Results.  During the years of research, a positive effect on the yield of 1000 grains was found to an average 
degree (r = 0.46 ± 0.00), lodging resistance (r = 0.32 ± 0.00) and the number of productive stems per  
1 m2 (r = 0.33 ± 0.00).

Key words:.winter barley, trait, resistance, source, variety, collection
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107–112 (in Russian). 
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Введение/Introduction
Озимый ячмень — ценная зернофуражная культура. 

На Северном Кавказе является одной из наиболее уро-
жайных зерновых культур, высокая потенциальная про-
дуктивность определяется особенностями формирова-
ния урожая [1].

Основные фазы его роста и развития проходят в от-
носительно увлажненный период, где он лучше исполь-
зует влагу осенне-зимних осадков, экономнее расходу-
ет ее на единицу продукции. Обладая более коротким 
периодом вегетации, озимый ячмень рано освобожда-
ет поля для обработки под следующую культуру. В усло-
виях интенсивного земледелия освободившиеся поля 
используют для выращивания пожнивных посевов. Пи-
тательная ценность зерна ячменя значительно превос-
ходит зерно пшеницы за счет лучшей сбалансированно-
сти белка по аминокислотному составу. Разностороннее 
использование этой культуры на кормовые и пищевые 
цели определяет его важное значение в зерновом ба-
лансе [2].

Широкое внедрение озимого ячменя на полях сель-
хозтоваропроизводителей Ростовской области могло бы 
способствовать значительному увеличению производ-
ства зерна, но недостаточная зимостойкость существую-
щих сортов препятствует увеличению посевных площа-
дей. Опыт отечественной и зарубежной науки и практики 
свидетельствует о том, что вклад сорта в повышение уро-
жайности на современном этапе развития сельскохозяй-
ственного производства достигает 70% [3].

Характерной чертой климата Ростовской области, как 
и всей зоны с недостаточным и неустойчивым увлажне-
нием, являются большие колебания погодных условий 
по годам. В зоне часто повторяются засухи, сопровож-
даемые сильными ветрами юго-восточного направ-
ления, но отдельные годы отличаются избытком осад-
ков, что приводит к развитию болезней и полеганию [4].  
Такие колебания вызывают определенные трудности в 
получении стабильных урожаев ячменя, в преодолении 
которых большие резервы заложены во внедрении но-
вых высокоурожайных сортов, более приспособленных 
к погодным стресс-факторам [5].

В связи с этим в АНЦ «Донской» разработан план 
по созданию сортов озимого ячменя с учетом зональ-
ной специфики территории, отличающихся высокой 
урожайностью, устойчивостью к полеганию и пораже-
нию листовыми болезнями, а также улучшенным каче-
ством зерна. Для этого ежегодно проводится оценка се-
лекционного и коллекционного материала по основным 
хозяйственно ценным признакам с целью подбора ро-
дительских форм для включения в программы гибриди-
зации.

Цель.исследований — провести оценку коллекцион-
ных образцов озимого ячменя в различные по погодным 
условиям годы и выделить наиболее адаптированные 
к местным метеорологическим и почвенным условиям 
для использования в селекционном процессе.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследования проводились в отделе селекции и се-

меноводства ячменя ФГБНУ «АНЦ “Донской”» (г. Зерно-
град) в 2021–2023 гг. 

В изучении были 134 коллекционных образца местной 
селекции и инорайонной селекции. Сорта отечественной 
селекции составляли 48 шт. от всех изучаемых, 26 шт. — 
Германии, 14 шт. — Франции, 13 шт. — Украины, 9 шт. — 
США, 3 шт. — Чехии, 2 шт. — Югославии (сорта получены 
до 1992 г.) и др. (рис. 1).

Почва опытного участка — чернозем обыкновенный 
(предкавказский, карбонатный), глинистый, малогумус-
ный. Структура почвы — зернисто-комковатая. Пред-
шественник — горох. Коллекционный питомник ячменя 
высевали сеялкой Wintersteiger Plotseed, учетная пло-
щадь — 10 м2, норма высева — 450 шт. всхожих семян 
на 1 м2, стандартный среднеспелый сорт Тимофей вы-
севается через 20 номеров.

Закладку опыта, учеты и наблюдения осуществляли 
согласно методике полевого опыта (2014 г.)1 и Государ-
ственного сортоиспытания2 (2019 г.). Массу 1000 зерен 
определяли согласно ГОСТ 12042-803.

Метеорологические условия 2020/21 с.-х. года ха-
рактеризовались повышенным температурным ре-
жимом как в осенний, так и в весенне-летний период. 
Среднегодовая температура воздуха составила 11,7 °С, 
превысив многолетнюю на 2,0 °С. В июне выпало повы-
шенное количество осадков по сравнению с многолет-
ними данными (103,9 мм). В июле, наоборот, были недо-
бор осадков (24,6 мм) и значительный рост температур 
(26,7 °С). Наиболее благоприятным по погодным усло-
виям был 2021/22 с.-х. год (метеостанция Зерноград). 
Весенне-летний период 2022/23 с.-х. года характеризо-
вался обилием осадков (125,5% от нормы) с порывами 
ветра практически весь период вегетации озимого яч-
меня4.

Содержание белка в зерне голозерного ячменя опре-
деляли по Къельдалю (ГОСТ 10846-91)5, содержание 
лизина — по ГОСТ 33428-20156.

Математическую обработку данных проводи-
ли на компьютере с помощью специальных программ 
Microsoft Office Excel, Microsoft Office Word, Statistica 6.0 
(все США).

Результаты и обсуждение / Results and discussion
Длительность вегетационного периода зависит от 

генетической природы сорта и условий вегетации. Для 
получения стабильно высоких урожаев большое зна-
чение имеют сорта, наиболее адаптированные по дли-
тельности вегетационного периода к условиям выра-
щивания [6]. В среднем за годы исследований начало 
колошения отмечено 13 мая, окончание — 26 мая (стан-
дарт — 21 мая) (рис. 2).

1 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. М.: Альянс. 2014; 351.
2 Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. М.: Группа компаний МОРЕ. 2019; 1: 384.
3 ГОСТ 12042-80 Семена сельскохозяйственных культур. Методы определения массы 1000 семян.
4 http://www.pogodaiklimat.ru/history/34735.htm
5 ГОСТ 10846-91 Зерно и продукты его переработки. Метод определения белка.
6 ГОСТ 33428-2015 Корма, премиксы. Определение содержания лизина, метионина и треонина.

Рис. 1. Происхождение и количество образцов, изучаемых  
в коллекционном питомнике, 2021–2023 гг.

Fig. 1. Origin and number of samples studied in the collection nursery, 
2021–2023
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В отчетном году 34% изучаемых сортов имели более 
короткий период вегетации (минус 4–7 дней) по срав-
нению со среднеспелым стандартным сортом Тимофей: 
Безостый 1954 (минус 6 дней), Параллелум 1963 (ми-
нус 7 дней), Тигр (минус 7 дней), Секрет (минус 6 дней), 
Зенит (минус 6 дней) (Россия), Фермер (минус 7 дней), 
(Украина), Жерун (минус 7 дней) (Болгария), Pamunkey 
(минус 7 дней) (США) и др. (табл. 1).

Основными составляющими урожайности являются 
компоненты структуры: количество продуктивных стеб-
лей на 1 м2, озерненость колоса, масса 1000 зерен, мас-
са зерна с колоса [7].

На юге Ростовской области на первый план в селек-
ции выдвигается проблема засухоустойчивости. К кос-
венным показателям степени засухоустойчивости ози-
мого ячменя относятся масса 1000 зерен, продуктивная 
кустистость и количество зерен в колосе. Засухоустой-
чивые сорта формируют более крупное зерно, высо-
кие — продуктивный колосостой и озерненность коло-
са. Масса 1000 зерен у образцов находилась в пределах 
25–60 г (стандарт — 38,2 г) (рис. 3).

Рис. 2. Распределение образцов озимого ячменя по признаку 
«дата колошения», 2021–2023 гг.

Fig. 2. Distribution of winter barley samples according to the trait 
“heading date”, 2021–2023
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Таблица.1..Образцы озимого ячменя, выделившиеся  
по раннеспелости, 2021–2023 гг.

Table.1. Winter barley samples identified according to early 
maturity, 2021–2023

Название сорта Происхождение Дата колошения ±к st

Тимофей, стандарт Россия 21.05 –

Безостый 1954 Россия 15.05 -6

Параллелум 1963 Россия 14.05 -7

Тигр Россия 14.05 -7

Секрет Россия 15.05 -6

Зенит Россия 15.05 -6

Фермер Украина 14.05 -7

Уши Германия 15.05 -6

Жерун Болгария 14.05 -7

Pamunkey США 14.05 -7

S откл. 2,5

Таблица.2. Сорта озимого ячменя, выделившиеся по признаку 
«масса 1000 зерен», 2021–2023 гг.

Table.2..Winter barley varieties identified according to the trait 
“1000 grain weight”, 2021–2023

Название сорта Происхождение Масса 1000 зерен, г

Тимофей, стандарт Россия 38,3

Премьер  Россия 49,1

Nectaria Франция 54,1

Vanessa Франция 56,8

18513 ЕН11 Франция 50,6

Explorer 3/2 Франция 54,0

Explorer 4/2  Франция 51,0

KWS 2/117 Германия 49,1

KWS-Hiskory Германия 48,3

S откл. 6,2

Таблица.3. Сорта озимого ячменя, выделившиеся по признаку 
«количество продуктивных стеблей», 2021–2023 гг.

Table.3..Winter barley varieties identified according to the trait 
“number of productive stems”, 2021–2023

Название сорта Происхождение Количество продуктивных 
стеблей, шт/м2

Тимофей, стандарт Россия 418
Explorer 4 Германия 515
Explorer 8 Германия 509
Wintwalt Германия 551
Comanche Франция 533
Frost Швейцария 538
S откл. 44,2

Все изучаемые образцы были распределены на 
5 групп: очень мелкозерные (< 35,0 г) — 12%, мелко-
зерные (35,1–40,0 г) — 45% образцов, среднезерные 
(40,1–45,0 г) — 26%, крупнозерные (45,1–50,0 г) — 11% 
и очень крупнозерные (более 50 г) — 6%.

По показателю «масса 1000 зерен» 17% образцов 
достоверно превысили стандарт: Премьер (Россия), 
Nectaria, Vanessa, 18513 ЕН11, Explorer 3/2, Explorer 4/2 
(Франция), KWS 2/117, KWS-Hiskory (Германия) и др.

К группе с максимальной крупностью зерна относи-
лись сорта, представленные в таблице 2.

Количество продуктивных стеблей на 1 м2 является 
наследуемым признаком, значительно изменяющимся 
в зависимости от условий выращивания [8].

За годы исследований количество продуктивных стеб-
лей на 1 м2 находилось в пределах от 327 шт/м2 (Perkins, 
США) до 551 (Wintwalt, Германия) шт/м2 (рис. 4).

Лучшие показатели по данному признаку имели сор-
та Explorer 4, Explorer 8, Wintwalt (Германия), Comanche 
(Франция), Frost (Швейцария) (табл. 3).

Количество зерен в колосе у образцов варьировало: 
от 20 до 30 шт. — у двурядных сортов, от 50 до 65 шт. — 
у многорядных сортов (стандарт — 60 шт.) (рис. 5).

Рис. 3. Распределение образцов озимого ячменя по признаку  
«масса 1000 зерен», 2021–2023 г.

Fig. 3. Distribution of winter barley samples according to the trait  
“1000 grain weight”, 2021–2023
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Рис. 4. Распределение сортов озимого ячменя по признаку  
«количество продуктивных стеблей на 1 м2», 2021–2023 гг.

Fig. 4. Distribution of winter barley samples according to the trait 
“number of productive stems per 1 m2”, 2021–2023
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Рис. 5. Распределение сортов озимого ячменя по признаку  
«количество зерен в колосе», 2021–2023 гг.

Fig. 5. Distribution of winter barley samples according to the trait 
“number of grains per head”, 2021–2023
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Очень высокие значения признака (более 60 шт. у 

многорядных образцов) были отмечены у 9% изучаемых 
сортов: Радикал, Кондрат, Аванс, Жаворонок (Россия), 
Caprice, Azurel (Франция) и др. 63% многорядных сор-
тов сформировали высокое количество зерен в колосе 
(55–60 шт.).

Среди двурядных образцов 11% сформировали вы-
сокие значения изучаемого признака (более 25 шт.). Вы-
делились такие сорта, как Агроферм (Россия), Explorer 4 
(Германия), Cello (США), Karisma (Англия) и др.

В среднем за годы исследований масса зерна с ко-
лоса у сортов озимого ячменя варьировала от 0,92 г у 
сорта Wintwalt (Германия) до 2,69 г у сорта Уши (Герма-
ния) (рис. 6).

По данному признаку лучшие показатели отмечены 
у сортов Факир (2,44 г) (Россия), Хоббит (2,45 г) (Швей-
цария), Novosadski 321 (2,51 г), Novosadski 329 (2,44 г) 
(Югославия), Парадиз (2,63 г) (Болгария), Wintwalt 
(2,69 г) (Германия).

Полегание посевов может вызывать значительное 
снижение урожайности и качества зерна ячменя [9]. Ин-
тенсивный рост растений во влажные годы приводит 
к их полеганию в период налива зерна. В засушливые 
годы, наоборот, рост задерживается, в результате чего 
растения не могут сформировать оптимальную асси-
миляционную поверхность, а это в свою очередь вызы-
вает недобор урожая. Высота растений тесно связана 
с устойчивостью к полеганию [10]. Значения призна-
ка «высота растений» находились в пределах от 60,4 см 
(Perkins, США) до 122,9 см (Днистр, Украина) (рис. 7).

По анализируемому признаку изучаемые образ-
цы были разделены на группы: низкорослые (61,0–
70,9 см) — 1%, среднерослые (81–100 см) — 20%, 
средневысокие (101–110 см) — 58%, высокорослые 
(111–120 см) — 20%, очень высокие (121–140 см) — 1% 
(Днистр, Украина).

В группе низкорослых отмечен один образец — 
Perkins (США). Он рекомендован для использования в 
скрещиваниях как источник короткостебельности.

Сбор зерна с единицы площади — основной кри-
терий значимости сорта в конкретных условиях [11]. 
В среднем за 3 года исследований урожайность сортов 
озимого ячменя варьировала от 4,2 т/га (сорт Perkins, 
США) до 7,9 т/га (сорт Парадиз, Болгария) (рис. 8).

В среднем за годы исследования достоверно пре-
высили стандартный сорт Тимофей по урожайно-
сти 8% образцов: Артель, Купец (Россия), Explorer 3/2, 
Explorer 4/2, Explorer 2, Explorer 6 (Франция), Парадиз 
(Болгария) и др. (табл. 4).

На величину урожайности за годы исследований 
оказывали положительное влияние в средней степени 
масса 1000 зерен (r = 0,46 ± 0,00) и в слабой степени 

Рис. 6. Распределение сортов озимого ячменя по признаку «масса 
зерна с колоса», 2021–2023 гг.

Fig. 6. Distribution of winter barley samples according to the trait “grain 
weight per head”, 2021–2023

Рис. 7. Распределение сортов озимого ячменя по признаку «высо-
та растений», 2021–2023 гг.

Fig. 7. Distribution of winter barley samples according to the trait “plant 
height”, 2021–2023

Рис. 8. Распределение сортов озимого ячменя по признаку «уро-
жайность», 2021–2023 гг.

Fig. 8. Distribution of winter barley samples according to the trait 
“productivity”, 2021–2023
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Таблица.4..Сорта озимого ячменя, выделившиеся по признаку 
«урожайность», 2021–2023 гг.

Table.4. Winter barley varieties identified according to the trait 
“productivity”, 2021–2023

Название сорта Происхождение Урожайность, т/га ± St

Тимофей, стандарт Россия 6,4 –

Артель Россия 7,2 +0,8

Купец Россия 7,4 +1,0

Explorer 3/2 Франция 7,8 +1,4

Explorer 4/2 Франция 7,4 +1,0

Explorer 2 Германия 7,6 +1,2

Explorer 6 Германия 7,6 +1,2

Парадиз Болгария 7,9 +1,5

S откл. 0,7

устойчивость к полеганию (r. = 0,32 ± 0,00), количество 
продуктивных стеблей на 1 м2 (r.= 0,33 ± 0,00). При уве-
личении значений этих признаков увеличивалась и уро-
жайность коллекционных образцов озимого ячменя.

Рассматривая пути повышения потенциальной про-
дуктивности растений озимого ячменя, нельзя обой-
ти проблему повышения содержания белка в зерне. 
Несмотря на преимущество ячменя в кормовом отноше-
нии, улучшение его питательной ценности является од-
ной из важнейших и очень трудоемких задач селекции 
настоящего и будущего [2].

Содержание белка в зерне в годы исследования варьи-
ровало от 11,1 до 13,1% (стандарт — 11,5%) (рис. 9).

Среднее содержание белка в зерне (12,1–13,4%) вы-
явлено у 40% сортов, у остальных образцов — низкое 
(10,5–12,0%). Наибольшие значения данного признака 

Рис. 9. Распределение сортов озимого ячменя по признаку  
«содержание белка в зерне», 2021–2023 гг.

Fig. 9. Distribution of winter barley samples according to the trait 
“protein percentage in grain”, 2021–2023
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выявлены у сортов Бастион — 12,7%, Рандеву (Рос-
сия) — 13,1%; Одесский 167 (Украина) — 12,8%; Wintwalt 
(Германия) — 12,6%; Hoody (Англия) — 12,9%.

Содержание лизина в белке у ячменя может варьи-
ровать в зависимости от сорта и условий выращивания. 
Низкое содержание лизина может быть при выращива-
нии ячменя на низком минеральном фоне или если рас-
тение подвергается стрессу, например из-за засухи или 
недостатка питательных веществ.

Лизин является важной аминокислотой для человека 
и животных, поэтому низкое содержание лизина в бел-
ке ячменя может ограничивать его полезность в пита-
нии [11]. Содержание лизина в белке в среднем за годы 
исследований варьировало от 3,5 до 4,1% (стандарт — 
3,7%) (рис. 10).

Максимальное значение признака (более 3,9%) от-
мечено у 6% сортов: Артель (Россия); Метелица (Украи-
на); Baraka, Oribi (Франция); KWS-2-117, Explorer 2, 
6577СН (Германия); Novosadski 331 (Югославия).

По комплексу хозяйственно ценных признаков вы-
делились 4 сорта: Explorer 3/2, Explorer 4/2 (Франция); 
Wintwalt (Германия); Парадиз (Болгария).

Рис. 10. Распределение сортов озимого ячменя по признаку 
«содержание лизина в белке», 2021–2023 гг.

Fig. 10. Distribution of winter barley samples according to the trait 
“lysine content in protein”, 2021–2023
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Выделенные образцы различного эколого-географи-
ческого происхождения, обладающие комплексом или 
отдельными хозяйственно-биологическими признака-
ми и свойствами, рекомендуется использовать в каче-
стве родительских форм для создания высокопродук-
тивных сортов озимого ячменя.

Выводы/Conclusions
По результатам изучения коллекционного материала 

выделены сортообразцы для использования в селекци-
онных программах по увеличению значений отдельных 
признаков и их комплексу:

количество продуктивных стеблей на единицу площа-
ди: Explorer 4, Explorer 8, Wintwalt (Германия); Comanche 
(Франция); Frost (Швейцария);

масса 1000 зерен: Премьер (Россия); Nectaria, 
Vanessa, 18513 ЕН11, Explorer 3/2, Explorer 4/2 (Фран-
ция); KWS 2/117, KWS-Hiskory (Германия);

масса зерна с колоса: Факир (Россия); Хоббит 
(Швейцария); Novosadski 321, Novosadski 329 (Югосла-
вия); Парадиз (Болгария); Wintwalt (Германия);

высокая озерненность колоса: Радикал, Кондрат, 
Аванс, Жаворонок (Россия); Caprice, Azurel (Франция);

скороспелость: Безостый 1954, Параллелум 1963, 
Тигр, Секрет, Зенит (Россия); Фермер (Украина); Жерун 
(Болгария); Pamunkey (США);

высокая урожайность: Артель, Купец (Россия); 
Explorer 3/2, Explorer 4/2 (Франция), Explorer 2,  
Explorer 6 (Германия); Парадиз (Болгария).

Выделившиеся по комплексу признаков образцы ре-
комендуются для использования в селекционных про-
граммах при создании нового селекционного высо-
копродуктивного и высококачественного материала 
озимого ячменя.
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Сравнительная оценка урожайности зеленой 
массы и зерна гибридов кукурузы в условиях 
Центрального региона России
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В настоящее время актуальным является изучение продуктивного потенциала 
гибридов кукурузы разных сроков созревания. В агроклиматических условиях Брянской области 
на серой лесной среднесуглинистой почве проведена оценка урожайности зеленой массы и зерна 
гибридов кукурузы. Объектом исследований послужили: раннеспелые гибриды — Машук 168, 
Машук 170 МВ, МА 1919, МА 171, Машук 175 МВ, Воронежский 160 СВ, Пятигорский 146 МВ, 
Байкал, Машук 171, Машук 185 МВ, МА 198, среднеранние — Ньютон, Машук 220 МВ, Машук 250 
СВ, Машук 300. 

Методы. Полевые исследования осуществляли по Методике государственного сортоиспытания 
сельскохозяйственных культур, статистическую обработку по Б.А. Доспехову.
Цель.исследований — выявить наиболее продуктивные гибриды кукурузы по зеленой массе и зерну. 

Результаты..В полевых опытах установлено, что в условиях Центрального региона России на серой 
лесной среднесуглинистой почве наибольшую урожайность зеленой массы обеспечили гибриды 
кукурузы: Байкал, МА 198, Машук 185 МВ, Машук 250 СВ — от 54,42 до 64,76 т/га, в то время как 
Машук 171 и Ньютон сформировали 51,51–53,44 т/га. Имея невысокую степень облиственности 
стеблей, гибриды Воронежский 160 СВ, Машук 175 МВ, Машук 168, МА 1919, Пятигорский 146 МВ, 
МА 171 обеспечили урожайность зеленой массы от 25,18 до 37,19 т/га. Наибольшую биологическую 
урожайность зерна (9,05–10,98 т/га) обеспечили гибриды Машук 171, Машук 250 СВ, Байкал 
и Машук 170 МВ, тогда как Машук 300, Машук 220 МВ, МА 198 сформировали 8,43–8,99 т/га 
соответственно. Урожайность остальных гибридов находилась на уровне 5,57–6,94 т/га.

Ключевые слова: кукуруза, гибриды, урожайность зерна, зеленая масса, зерно

Для цитирования: Ториков В.Е., Мельникова О.В., Наливайко Т.А. Сравнительная оценка урожайно-
сти зеленой массы и зерна гибридов кукурузы в условиях Центрального региона России. Аграрная.
наука. 2024; 384(7): 113–118. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2024-384-7-113-118
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Comparative assessment of the yield of green 
mass and grain of corn hybrids in the conditions 
of the Central Regions of Russia
ABSTRACT
Relevance. Currently, it is relevant to study the productive potential of corn hybrids of different maturation 
periods. In the agro-climatic conditions of the Bryansk region the yield of green mass and grain of corn 
hybrids was assessed on the gray forest medium loamy soil. The object of the research was the early-
maturing hybrids Mashuk 168, Mashuk 170 MV, MA 1919, MA 171, Mashuk 175 MV, Voronezh 160 SV, 
Mashuk 220 MV, Mashuk 250 SV, Mashuk 300. 

Methods. The field research was carried out according to the Methodology of the state variety testing of 
agricultural crops, statistical processing according to B.A. Dospekhov.
The.purpose.of.the.research was to identify the most productive domestic corn hybrids in terms of green 
mass and grain.

Results. In the field experiments it was found that in the conditions of the south-west of the Central region 
of Russia on the gray forest medium loamy soil the corn hybrids Baikal, MA 198, Mashuk 185 MV, Mashuk 
250 SV had the highest yield of green mass — from 54.42 to 64.76 t/ha, while Mashuk 171 and Newton 
formed 51.51-53.44 t/ha. Having a low leafiness of the stems, the hybrids Voronezh 160 SV, Mashuk 175 MV, 
Mashuk 168, MA 1919, Pyatigorsky 146 MV, MA 171 had a yield of green mass from 25.18 to 37.19 t/ha. 
The hybrids Mashuk 171, Mashuk 250 SV, Baikal and Mashuk 170 MV showed the highest biological grain 
yield of 9.05–10.98 t/ha, while Mashuk 300, Mashuk 220 MV, MA 198 formed 8.43–8.99 t/ha, respectively. 
The yield of the remaining hybrids was at the level of 5.57–6.94 t/ha.
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1 ГОСТ 26213-91 Почвы. Методы определения органического вещества. Дата актуализации: 01.01.2021. М.: Стандартинформ. 2021; 7.
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2020; 4.
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Кирсанова в модификации ЦИНАО. М.: Стандартинформ. 2019; 8.
4 ГОСТ Р 58594-2019 Национальный стандарт Российской Федерации. Почвы. Метод определения обменной кислотности. М.: Стандартинформ. 
2020; 8.

Введение/Introduction
Кукуруза — ценная кормовая культура, которая отли-

чается универсальностью использования. Она является 
незаменимым энергетическим кормом для всех видов 
сельскохозяйственных животных, важнейшим источни-
ком увеличения производства продуктов животновод-
ства, что обусловливает необходимость повышения ва-
лового производства кукурузы как ведущей кормовой и 
зернофуражной культуры широкого диапазона исполь-
зования [1]. 

В настоящее время особый интерес вызывают ги-
бриды с высоким генетическим потенциалом урожайно-
сти и ее стабильности в условиях изменчивых погодных 
факторов. Лимитирующим условием в период веге-
тации кукурузы при условии непрерывного водоснаб-
жения является температура. В случае периодически 
повторяющихся засушливых циклов наблюдаются увя-
дание на клеточном уровне (плазмолиз) и гибель расте-
ний кукурузы [2–4].

Производство кукурузного зерна и качественного си-
лоса можно увеличить как за счет совершенствования 
технологии возделывания, расширения площади посе-
ва, так и за счет создания новых, более урожайных сор-
тов и гибридов. Эффективность возделывания кукурузы 
для сельскохозяйственных предприятий нашей страны 
характеризуется определенными особенностями: ши-
рокой линейкой гибридов, которые отличаются высокой 
урожайностью и питательными свойствами как продо-
вольственная культура, кормовыми качествами, устой-
чивостью к пониженным температурам, вредителям и 
болезням, что позволяет использовать наиболее под-
ходящие гибриды для различных почвенно-климатиче-
ских зон [5].

Кукуруза устойчива к возделыванию в монокульту-
ре. Минеральные удобрения в технологии возделыва-
ния кукурузы положительно влияют на урожайность зер-
на [6, 7]. При условии периодического внесения навоза 
(раз в три года) в дозе 60 т/га кукуруза прекрасно рас-
тет, развивается и показывает высокую урожайность, 
сравнимую с урожайностью кукурузы, возделываемой 
в условиях соблюдения севооборота и применения не-
органических удобрений [8]. Во многих регионах возде-
лывания формирование урожая кукурузы лимитируется 
запасами влаги — как перед посевом, так и в течение 
вегетации [9, 10]. Глобальное потепление климата и по-
вышение среднегодовой температуры на 1 °C отодви-
нули границу выращивания кукурузы на зерно в евро-
пейских странах на 200 км к северу [11].

В процессе селекционной работы ученые особое 
внимание уделяют биохимической способности гибри-
дов эффективно использовать доступную влагу для по-
лучения максимального урожая высокого качества — 
как в благоприятных, так и в стрессовых погодных 
условиях. За последние годы созданы и внедряются в 
производстве гибриды кукурузы, устойчивые к болез-
ням, эффективно использующие питательные веще-
ства, выносливые к засухе. В условиях высоких рисков 
потерь урожая кукурузы, связанных с потеплением 
климата и ограниченностью региональных водных ре-
сурсов, рекомендуется высевать гибриды, эффек-
тивно использующие влагу и содержащиеся в почве 

элементы минерального питания. Благодаря селекции 
рост урожайности зерна кукурузы за последние 10 лет 
составил 17,1%, или 0,7 т/га [12–14].

Все новые гибриды должны обладать высоким генети-
ческим потенциалом, способностью сохранять растения 
здоровыми во время критических фаз развития, продол-
жительной фотосинтетической активностью, максималь-
но синхронизировать созревание генеративных органов, 
обеспечивать высокое качество заполнения верхушки 
початка, преобразовывать запасы биологической воды в 
зерно благодаря эффективному использованию влаги в 
течение всего периода вегетации [15].

В связи с этим изучение продуктивного потенциала 
гибридов кукурузы отечественной селекции в услови-
ях юго-запада Центрального региона России является 
очень актуальной задачей.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Научно-исследовательская работа по изучению но-

вых гибридов кукурузы отечественной селекции про-
водилась в течение двухлетнего периода в условиях 
юго-западной части Центрального региона России в 
плодосменном севообороте на опытном поле Брянско-
го ГАУ (Брянская обл., Выгоничский р-н). Почва опытно-
го поля — серая, лесная, среднесуглинистая, хорошо 
окультуренная, сформирована на карбонатных лессо-
видных суглинках. Мощность гумусового горизонта — 
26–28 см, содержание гумуса — 3,6–3,8% (по Тюрину)1. 
Почва характеризуется высокой степенью насыщенно-
сти основаниями 85,6% (по Каппену-Гильковицу)2, вы-
сокой обеспеченностью подвижным фосфором 216–
226 мг/кг Р2О5 и средней обеспеченностью обменным 
калием 156–196 мг/кг почвы (по Кирсанову)3. Реакция 
почвенного раствора на уровне рНKCl 5,6–5,84.

Оценивая агроклиматические ресурсы Брянской об-
ласти, следует отметить высокую влагообеспеченность 
и недостаточное количество тепла, особенно прямой 
солнечной радиации, что ограничивает величину биоло-
гической продуктивности гибридов кукурузы зернового 
направления.

Объектом исследований являлись новые и перспек-
тивные раннеспелые гибриды кукурузы, предоставлен-
ные для изучения оригинатором — ФГБНУ ВНИИ кукуру-
зы (Краснодар, Россия):
 Машук 168, 
 Машук 170 МВ, 
 Машук 175 МВ, 
 Воронежский 160 СВ, 
 Пятигорский 146 МВ, 
 Байкал, 
 Машук 171,
 Машук 185 МВ, 
 Перспективные гибриды — МА 198; МА 171, МА 1919.
Среднеранние: 
 Ньютон, 
 Машук 220 МВ, 
 Машук 250 СВ, 
Среднеспелый гибрид — Машук 300.
Предшественником кукурузы во все годы исследова-

ний была озимая пшеница.
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Посев гибридов кукурузы во все годы исследований 
проводили с 5 по 6 мая с нормой высева 85 тыс. шт. се-
мян на 1 га.

Технологические операции включали: зяблевую 
вспашку оборотным плугом ПЛН 4-35 (ООО «ПКФ Вят-
ка АгроДизель», Россия) на 27–28 см, внесение ди-
аммофоски марки 10:26:26 (ПАО «ФосАгро», Россия)  
150 кг/га, культивацию на глубину 17–18 см. Весной 
проводили внесение аммиачной селитры 34,5 д. в.  
(ПАО «КуйбышевАзот», Россия) 200 кг/га, предпосев-
ную культивацию осуществляли на глубину 14–16 см, 
посев — сеялкой «Матермак МС8100» (Италия) на глу-
бину 5 см, ширина междурядий — 75 см.

Система защиты посевов от сорной растительности 
включала гербицид «Базис, СТС» (500 + 250 г/л (Dupont, 
США) — 0,025 г/га + ПАВ «Тренд 90, ВР» (Dupont, 
США) — 200 г/га, «Евролайтинг, ВРК» (BASF, Германия) 
(33 г/л имазамокс, 15 г/л имазапир) — 1,2 л/га.

Полевые исследования осуществляли по Методике 
государственного сортоиспытания сельскохозяйствен-
ных культур5, статистическую обработку (расчет коэффи-
циентов корреляции (r), детерминации (d), регрессии (R) 
проводили по Б.А. Доспехову6. Массу 1000 зерен куку-
рузы определяли по ГОСТ 10842-897, содержание крах-
мала в зерне — по ГОСТ 10845-988, содержание сухого 
вещества в зерне — по ГОСТ 31640-20129, содержание 
сырого протеина в зерне — по ГОСТ Р 53903-201010, пе-
реваримость органического вещества (NRC, %) — долю 
совокупности переваримых питательных веществ от ор-
ганической массы устанавливали согласно ГОСТ ISO 
12099-201711, ГОСТ 32040-201212, ГОСТ 32041-201213.

Результаты и обсуждение / Results and discussion
В соответствии с задачами исследований необхо-

димо было оценить гидриды кукурузы различных групп 
спелости по урожайности зеленой массы и зерна, воз-
делываемые на серой лесной почве Брянской области 
Выгоничского района.

Раннеспелое растение кукурузы отличается более 
коротким вегетативным периодом, и, соответственно, 
количество листьев будет меньше, чем у позднеспе-
лого. Для получения зерна не имеет смысла выбирать 
среднепоздние и позднеспелые гибриды.

Проведенная сравнительная оценка возделывае-
мых гибридов кукурузы показала, что в среднем за годы 
испытаний наибольшую урожайность зеленой мас-
сы обеспечили раннеспелые гибриды Байкал, МА 198, 
Машук 185 МВ (64,76, 57,71, 55,83 т/га) и средне-
ранний Машук 250 СВ — 54,42 т/га (табл. 1). Гибри-
ды Машук 171 и Ньютон сформировали по 53,44 т/га  
и 51,51 т/га. Ранжируя уровень урожайности зеле-
ной массы изучаемых гибридов, следует отметить, что  
Воронежский 160 СВ, Машук 175 МВ, Машук 168,  
МА 1919, Пятигорский 146 МВ, МА 171, имея невысокую 
степень облиственности стеблей, обеспечили урожай-
ность зеленой массы от 25,18 до 37,19 т/га.

5 Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. Вып. 2. Москва. 1989; 197.
6 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований): учебник. М.: Альянс. 2014; 351.
7 ГОСТ 10842-89 Зерно зерновых и бобовых культур и семена масличных культур. Метод определения массы 1000 зерен или 1000 семян. М.: 
Стандартинформ. 2009; 4.
8 ГОСТ 10845-98 Зерно и продукты его переработки. Метод определения крахмала. М.: Стандартинформ. 2009; 4.
9 ГОСТ 31640-2012 Межгосударственный стандарт. Корма. Методы определения содержания сухого вещества. М.: Стандартинформ. 2020; 8.
10 ГОСТ Р 53903-2010 Кукуруза кормовая. Технические условия. М.: Стандартинформ. 2011; 6.
11 ГОСТ ISO 12099-2017 Межгосударственный стандарт. Корма, зерно и продукты его переработки. Руководство по применению спектрометрии 
в ближней инфракрасной области (ISO 12099:2010, Animal feeding stuffs, cereals and milled cereal products — Guidelines for the application of near 
infrared spectrometry, IDT). М.: Стандартинформ. 2017; 28.
12 ГОСТ 32040-2012 Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Метод определения содержания сырого протеина, сырой клетчатки, сырого жира 
и влаги с применением спектроскопии в ближней инфракрасной области. М.: Стандартинформ. 2020; 8.
13 ГОСТ 32041-2012 Комбикорма, комбикормовое сырье. Метод определения содержания сырой золы, кальция и фосфора с применением 
спектроскопии в ближней инфракрасной области. М.: Стандартинформ. 2020; 8.

Таблица.1. Урожайность зеленой массы гибридов селекции 
ВНИИ кукурузы

Table.1. Green mass yield of the hybrids of the Corn Research 
Institute selection
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Раннеспелые

Машук 168
2022
2023

в средн.
170

2,745
3,116
2,930

20,39
23,06
21,72

26,76
28,65
27,70

Машук 170 МВ
2022
2023

в средн.
170

5,455
5,923
5,693

40,53
43,83
42,18

45,46
48,21
46,83

МА 1919
2022
2023

в средн.
170

3,615
4,122
3,868

26,86
30,51
28,68

31,26
34,29
32,77

МА 171
2022
2023

в средн.
170

3,810
4,204
4,007

28,30
31,11
29,70

37,15
37,23
37,19

Машук 175 МВ
2022
2023

в средн.
170

2,510
3,210
2,860

18,65
23,75
21,20

25,64
24,82
25,23

Воронежский 160 СВ
2022
2023

в средн.
170

2,255
2,652
2,453

15,75
19,62
17,68

23,65
26,72
25,18

Пятигорский 146 МВ
2022
2023

в средн.
150

3,920
3,241
3,580

29,12
32,78
30,95

30,94
34,62
32,78

Байкал
2022
2023

в средн
170

12,220
13,112
12,666

90,78
97,03
93,90

62,41
67,12
64,76

Машук 171
2022
2023

в средн.
170

6,465
6,886
6,675

48,03
50,96
49,49

52,53
54,36
53,44

Машук 185 МВ
2022
2023

в средн.
180

7,550
7,821
7,685

52,09
54,88
53,48

54,34
57,32
55,83

МА 198
2022
2023

в средн
198

7,135
7,458
7,296

53,01
55,19
54,10

56,72
58,70
57,71

Среднеранние

Ньютон
2022
2023

в средн
210

6,110
6,893
6,501

45,39
48,05
46,72

49,81
53,22
51,51

Машук 220 МВ
2022
2023

в средн
220

5,025
5,466
5,245

37,33
40,45
38,89

41,16
43,56
42,36

Машук 250 СВ
2022
2023

в средн.
250

6,600
7,050
6,825

49,03
52,17
50,60

53,82
55,02
54,42

Среднеспелые

Машук 300
2022
2023

в средн
300

4,910
5,325
5,117

36,48
39,41
37,94

41,04
45,21
43,12

НСР05 0,050 0,310 0,280
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Возделываемые гибриды различались между со-

бой зерновой продуктивностью (табл. 2). Наиболь-
шую биологическую урожайность зерна обеспечили: 
раннеспелый гибрид Машук — 171–10,98 т/га, сред-
неранний Машук 250 СВ — 10,61 т/га, раннеспелые 
Байкал и Машук 170 МВ — 9,18 т/га и 9,05 т/га соот-
ветственно. Среднеспелый Машук 300, среднеранний 
Машук 220 МВ и раннеспелый МА 198 сформирова-
ли, соответственно, 8,99 т/га, 8,80 т/га и 8,43 т/га зер-
на. У остальных гибридов урожайность находилась на 
уровне 5,57–6,94 т/га.

На величину биологической урожайности изучае-
мых гибридов в большей степени оказывали озернен-
ность початков и масса 1000 зерен. Наиболее высокой 

Таблица.2. Биологическая урожайность гибридов кукурузы
Table.2. Biological yield of corn hybrids
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Машук 168

2022
2023

в 
средн.

12
12
12

25
26
25

300
312
306

252
254
253

5,28
5,86
5,57

Машук 170 МВ

2022
2023

в 
средн.

16
16
16

27
28
27

432
448
440

285
286
285

8,62
9,48
9,05

МА 1919

2022
2023

в 
средн.

12
12
12

26
26
26

312
312
312

240
243
243

5,59
5,61
5,60

МА 171

2022
2023

в 
средн.

12
12
12

27
28
27

324
336
330

240
244
242

5,71
6,07
5,89

Машук 175 МВ

2022
2023

в 
средн.

14
14
14

24
25
24

336
350
343

200
201
200

4,56
5,18
4,87

Воронежский 160 СВ

2022
2023

в 
средн.

14
14
14

24
25
24

336
350
343

270
276
273

6,74
7,15
6,94

Пятигорский 146 МВ

2022
2023

в 
средн.

14
14
14

24
25
24

336
350
343

240
243
242

5,89
6,29
6,09

Машук 250 СВ

2022
2023

в 
средн.

14
14
14

37
38
37

518
532
525

280
282
281

10,12
11,10
10,61

Машук 171

2022
2023

в 
средн.

14
14
14

34
35
34

476
490
483

304
306
305

10,87
11,09
10,98

Машук 185 МВ

2022
2023

в 
средн.

16
16
16

32
33
32

512
528
520

180
183
182

6,34
7,15
6,74

Машук 220 МВ
2022
2023

в средн

16
16
16

27
28
27

432
448
440

280
282
281

8,26
9,35
8,80

Байкал
2022
2023

в средн

14
14
14

30
32
30

420
448
434

282
284
283

8,95
9,42
9,18

МА 198
2022
2023

в средн

16
16
16

30
32
30

480
509
494

242
244
243

7,67
9,19
8,43

Машук 300
2022
2023

в средн

16
16
16

26
28
26

416
448
432

290
293
292

8,27
9,71
8,99

Ньютон
2022
2023

в средн

12
12
12

29
30
29

348
360
354

250
252
251

6,69
6,71
6,70

НСР05 0,22

Таблица.3. Качество зерна гибридов кукурузы
Table.3. Grain quality of corn hybrids

Гибрид

Сырой 
протеин 

(СР), 
г/кг СВ

Переваримость 
органического 

вещества
(NRC),%

Содержание 
крахмала, 

г/кг СВ

Выход 
крахмала, 

ц/га

Машук 168 68 76 343 29,4

Машук 170 МВ 53 75 280 31,8

МА 1919 72 77 364 31,3

МА 171 73 75 352 41,8

Машук 175 МВ 65 73 285 23,4

Воронежский 
160 СВ

65 73 285 23,4

Пятигорский  
146 МВ

58 72 231 22,9

Машук 250 СВ 70 79 413 83,0

Машук 171 75 78 357 60,0

Машук 185 МВ 69 77 320 55,6

Машук 220 МВ 66 77 362 50,0

Байкал 69 77 263 52,5

МА 198 63 78 372 53,2

Машук 300 51 75 324 42,5

Ньютон 67 74 317 47,5

массой 1000 зерен (280–305 г) отличались гибриды  
Машук 170 МВ, Машук 220, Машук 250 СВ, Машук 171 
которые сформировали и наибольшую урожайность 
зерна. Масса 1000 зерен, несомненно, наиболее важ-
ный показатель, который указывает не только на круп-
ность семенного материала, но и напрямую влияет на 
величину биологической урожайности зерна.

У гибридов с более низкой зерновой продуктивно-
стью (Машук 175 МВ, Машук 168, МА 1919 и МА 171) 
масса 1000 зерен находилась в интервале от 200 до 
253 г.

Рассматривая показатели качества зерна изучаемых 
гибридов, следует отметить, что по содержанию сырого 
протеина (70–75%) отличились гибриды Машук 250 СВ, 
МА-1919, МА-171, Машук 171, по выходу крахмала с 
зерном (52,5–83,0 ц/га) — гибриды Машук 250 СВ,  
Машук 185 МВ, Байкал и МА-198 (табл. 3).

Наиболее высокими качественными показателями 
зерна отличались гибриды Машук 171, Машук 185 МВ, 
МА 198, Байкал и Машук 220 МВ. Гибриды Ньютон, 
Машук 300 и МА 171 занимали промежуточное по-
ложение. У всех остальных гибридов выход крахма-
ла был в 1,5–2,7 раза ниже, по сравнению с гибридом 
Машук 250 СВ.

Для изучаемых групп спелости гибридов кукурузы 
была установлена корреляционно-регрессионная за-
висимость биологической урожайности зерна от массы 
1000 зерен, а также от уровня урожайности их зеленой 
массы (табл. 4).

Таблица.4..Корреляционно-регрессионная зависимость 
биологической урожайности зерна (У, т/га) от массы  
1000 зерен (Х1, г) и урожайности зеленой массы (Х2, т/га) 
гибридов кукурузы разных групп спелости
Table.4..Correlation and regression matrix of the dependence  
of  biological yield (Y, t/ha) on the mass of 1000 grains (X1, g) 
and the yield of green mass (X2, t/ha) of corn hybrids of different 
maturity groups

Показатели
Раннеспелые Среднеранние и 

среднеспелые

У(Х1) У(Х2) У(Х1) У(Х2)

Коэфф. корреляции, r 0,706 0,655 0,748 0,215

Коэфф. детерминации, d 0,498 0,429 0,559 0,046

Коэфф. регрессии, R 0,038 0,057 0,071 0,057
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Для всех изучаемых гибридов кукурузы корреляцион-
но-регрессионный анализ показал сильную связь био-
логической урожайности зерна от массы 1000 зерен. 
Для группы раннеспелых гибридов коэффициент корре-
ляции составил.r.= 0,706, а для среднеранних и средне-
спелых — r.= 0,748. При этом коэффициенты детерми-
нации показали, что влияние массы 1000 зерен кукурузы 
на уровень биологической урожайности зерна гибридов 
составило 49,8% и 55,9 %, соответственно, для данных 
групп спелости.

Для раннеспелых гибридов кукурузы выявлена до-
статочно тесная связь биологической урожайности зер-
на и урожайности зеленой массы (r. = 0,655). Однако 
для группы среднеранних и среднеспелых гибридов от-
мечена очень слабая связь (r.= 0,215) этих параметров 
продуктивности.

Выводы/Conclusion
В условиях юго-запада Центрального региона России 

на серой лесной среднесуглинистой почве раннеспелые 
отечественные гибриды кукурузы можно возделывать 
как для получения зерна, так и для получения зеленой 
массы, тогда как среднеранние и среднеспелые гибриды 
наиболее пригодны для получения зеленой массы.

Наибольшую урожайность зеленой массы (от 51,51 
до 64,76 т/га) обеспечили гибриды кукурузы Байкал, 
МА 198, Машук 185 МВ, Машук 250 СВ, Машук 171 и 
Ньютон. Зерновую продуктивность на уровне 8,43–
10,98 т/га обеспечили гибриды Машук 171, Байкал,  
Машук 170 МВ, МА 198, Машук 220 МВ, Машук 250 СВ. 
По качеству зерна и сбору крахмала выгодно отлича-
лись гибриды Машук 250 СВ, Машук 171, Машук 185 МВ, 
МА 198, Байкал и Машук 220 МВ.
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Влияние провокационных условий 
повышенного кислого фона почвы 
на морфологические признаки растений 
льна-долгунца (Linum usitatissimum L.)
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Уровень кислотности почв в Российской Федерации за последние десятилетия 
значительно повысился, а повышенная кислотность почвы — одна из причин низкой реализации 
в производственных условиях биологической продуктивности различных культур, включая лен-
долгунец. При выращивании льна-долгунца на почвах с сильнокислой (рНKCl 4,5 и ниже) и ней-
тральной (рНKCl свыше 6,0) реакцией почвенного раствора существенно снижается урожайность 
льноволокна и льносемян. 

Методы. Исследования проводились в полевых условиях провокационного питомника в 
соответствии с методическими указаниями «Селекция и первичное семеноводство льна-
долгунца» и «Селекция льна-долгунца», а также методикой, основанной на внесении необходимого 
количества извести и коллоидной серы, и патента «Способ определения устойчивости генотипов 
льна к изменению кислотности почвенного раствора». Исходный материал — сорта льна-долгунца 
Импульс, Феникс, Лидер, С 108, Союз. Подготовка почвы состояла в проведении зяблевой 
вспашки, внесении минеральных удобрений в форме азофоски с нормой 1,5 ц/га, бороновании 
и предпосевной культивации. Способ посева — рядовой, площадь питания одного растения — 
3,75 см2. Общая площадь эксперимента составляла 60 м2 в трехкратной повторности. В качестве 
контрольного варианта использовался среднекислый фон с pHKCL 4,6–5,0. 

Результаты. Создан провокационный фон и определена кислотоустойчивость сортов льна-долгунца 
Импульс, Феникс, Лидер, С 108, Союз для сильнокислого и слабокислого фона, сильнокислого и 
среднекислого фона. Выявлено, что все исследуемые сорта льна-долгунца проявили устойчивость 
к повышенной кислотности почвы, сохраняя при этом высокие показатели продуктивности по 
сравнению с сортом-стандартом Лидер. Наиболее высокую устойчивость относительно других 
сортов проявили сорта Смолич, С 108, Импульс.

Ключевые слова: лен-долгунец, устойчивость, кислотность, кислотоустойчивость, продуктив-
ность, провокационный фон, известь, коллоидная сера
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the methodological instructions “Selection and primary seed production of fiber flax” and “Selection of fiber 
flax”, as well as a technique based on the addition of the required amount of lime and colloidal sulfur and 
the patent “Method for determining the resistance of flax genotypes to a change in the acidity of the soil 
solution.” The source material is fiber flax varieties Impulse, Phoenix, Leader, S 108, Soyuz. Soil prepara-
tion consisted of autumn plowing, application of mineral fertilizers in the form of azophosphate at a rate  
of 1.5 c/ha, harrowing and pre-sowing cultivation. The sowing method is ordinary, with a feeding area 
of 3.75 cm2 per plant. The total area of the experiment was 60 m2 in triplicate. A moderately acidic back-
ground with pHKCL 4.6–5.0 was used as a control option. 

Results. A provocative background was created and the acid resistance of fiber flax varieties was de-
termined — Impulse, Phoenix, Leader, S 108, Soyuz for strongly acidic and weakly acidic backgrounds, 
strongly acidic and moderately acidic backgrounds. It was revealed that all studied varieties of fiber flax 
showed resistance to increased soil acidity, while maintaining high productivity indicators compared to 
the standard variety Leader. The highest resistance, relative to other varieties, was demonstrated by the  
varieties Smolich, S 108, and Impuls.
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Введение/Introduction
Повышенная кислотность почвы — одна из причин 

снижения продуктивности различных сельскохозяй-
ственных культур, включая лен-долгунец. В мире пло-
щадь кислых почв составляет около 50% от общей пло-
щади пахотных земель. Подкисление происходит, как 
правило, вследствие кислотных осадков, применения 
минеральных удобрений, а также в результате деятель-
ности человека [1, 2].

Уровень кислотности почв в Российской Федера-
ции за последние десятилетия значительно повысил-
ся, больше всего — в Нечерноземной зоне. Особенно 
это актуально для Центрального и Северо-Западного 
регио нов страны, где в срочном известковании нужда-
ются 54,9% и 40,6% почв соответственно [3–5]. 

При повышении уровня кислотности почвенного рас-
твора биологическая продуктивность различных куль-
тур, включая лен-долгунец, в производственных усло-
виях значительно снижается [1, 4, 5]. Отмечается, что 
одной из причин снижения продуктивности может яв-
ляться сокращение в Российской Федерации в 15–20 
раз количества посевных площадей, на которых прово-
дится известкование почвы, соответственно, процесс 
подкисления почвы пропорционально увеличивается. 
Использование минеральных удобрений на кислых по-
чвах сопровождается сокращением их эффективности 
на 30–40%, а неблагоприятные почвенные условия при-
водят к значительному увеличению разрыва между по-
тенциальным и фактическим урожаем сельскохозяй-
ственных культур, в том числе льна-долгунца [1, 2, 6–9].

В настоящее время новые отечественные сорта 
льна-долгунца имеют биологический потенциал уро-
жайности льноволокна в объеме 20–25 ц с 1 га, од-
нако средняя урожайность в стране ограничивается 
9,2 ц. Одной из причин такой разницы может быть до-
минирование кислых почв, поскольку при выращива-
нии льна-долгунца на почвах с сильнокислой (рНKCl 4,5 
и ниже) и нейтральной (рНKCl свыше 6,0) реакцией поч-
венного раствора существенно снижается урожайность 
льноволокна и льносемян. Для получения высоких уро-
жаев льнопродукции на дерново-подзолистой, легко- 
и среднесуглинистой почве необходимо поддерживать 
слабокислую реакцию с pHKCL в диапазоне 5,3–5,6. 
К сожалению, только 20–30% площадей почв в стране 
отвечают этому требованию [2, 6, 7, 10].

Разработка стратегий обеспечения страны конку-
рентоспособным льносырьем неразрывно связана с 
важной ролью селекции. Биологический потенциал ис-
пользуемых в производстве сортов льна-долгунца по-
зволяет получать высокие урожаи льноволокна и льно-
семян. За последние годы вклад сорта в производство 
оценивается в 40–80%, и его значение будет продол-
жать расти в будущем. По мнению исследователей, чем 
менее благоприятные складываются почвенно-клима-
тические и погодные условия, тем более важным стано-
вится выбор подходящих сортов и гибридов [2–5].

Селекционные методы являются эффективными 
при создании новых форм с измененными признаками 
и свойствами, а создание провокационных фонов для 

отбора при селекции на устойчивость к неблагоприят-
ным факторам — перспективным направлением иссле-
дований. [6, 11, 12].

Для решения вопроса о создании новых сортов 
льна-долгунца, устойчивых к повышенной кислотности 
почвенного раствора, необходимо проводить эффек-
тивную селекционную работу, в том числе с использова-
нием биотехнологических методов [6, 11, 13–15].

Цель. исследований. — оценка влияния экстре-
мальных условий повышенного кислого фона почвы 
на морфологические признаки льна-долгунца (Linum.
usitatissimum.L.).

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследования по устойчивости льна-долгунца к по-

вышенной кислотности почвы проводились на базе ла-
боратории селекционных технологий ФГБНУ «Феде-
ральный научный центр лубяных культур» (г. Смоленск, 
Смоленская обл., Россия) в 2023 году в соответствии с 
методическими указаниями по селекции льна-долгун-
ца (2004 г.)1, селекции и первичному семеноводству 
льна-долгунца (2014 г.)2. 

Для создания сильнокислого, слабокислого и близ-
кого к нейтральному уровню кислотности уровня кис-
лотности непосредственно под культуру льна-долгунца 
использовали методику, основанную на внесении необ-
ходимого количества извести и коллоидной серы [2, 16].

Для анализа устойчивости генотипов льна к изме-
нению кислотности почвенного раствора при создании 
провокационного фона использовали способ, обозна-
ченный в патенте «Способ определения устойчивости 
генотипов льна к изменению кислотности почвенного 
раствора3. Он предполагает проведение обычного по-
сева и создание фона с заданной кислотностью путем 
внесения расчетной дозы извести непосредственно под 
лен-долгунец.

Исследования проводили с использованием раз-
личных сортов льна-долгунца, таких как Смолич, 
С 108, Импульс, Лидер и Феникс. Сортом-стандар-
том в исследованиях определен лен-долгунец Лидер 
(табл. 1). Лидер с 2005 года включен в Государствен-
ный реестр4 по Центральному, Северо-Западному и 
Западно- Сибирскому регионам РФ. Рекомендован для 
возделывания в Смоленской области. Из-за достаточ-
но высокого удельного веса сорта в регионе (18,6%), 
а также скороспелости в сочетании с высоким содер-
жанием волокна хорошего качества был выбран в каче-
стве сорта- стандарта5.

Подготовка почвы соответствовала технологиче-
ской карте и состояла в проведении зяблевой вспашки, 
внесении минеральных удобрений в форме азофоски 
с нормой 1,5 ц/га, бороновании и предпосевной куль-
тивации. Способ посева — рядовой, площадь питания 
одного растения — 3,75 см2 (7,5 х 0,5 см). Учетные де-
лянки размером 1 м2, общая площадь эксперимента — 
60 м2 в трехкратной повторности. В качестве контроль-
ного варианта использовался среднекислый фон с 
pHKCL 4,6–5,0, так как исходная почва имела pHKCL 4,9.
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6 Агрометеорологические условия. 2023. I декада мая — II декада августа. Смоленская агрометеорологическая станция. Смоленск, 
Смоленская обл. 12 с.

Статистическая обработка данных выполнена с ис-
пользованием программного пакета Microsoft Excel 
2021 (США) методом первичной статистической обра-
ботки экспериментальных результатов — определения 
выборочного среднего значения, среднеквадратичного 
отклонения и вариабельности признака.

Результаты и обсуждение / Results and discussion
В условиях 2023 года на легкосуглинистой почве по-

годные условия в период всходов и начальный период 
вегетации льна отличались умеренными температурами 
и недостатком влаги. Средняя температура воздуха со-
ставила +15 °С при средней многолетней +15,8 °С. Ко-
личество осадков, выпавших в июне, было значительно 
ниже среднемноголетнего значения (37,0 мм и 77,2 мм 
соответственно) (табл. 2). Влажность почвы в слое  
от 0 до 20 см в период быстрого роста и бутонизации, 
то есть в критический период для льна по потреблению 
влаги, находилась в пределах от 3,7 до 10,7%. ГТК июня 
был ниже оптимальных показателей и составил 1,18 ед. 
Климатические показатели июня свидетельствуют 
о том, что влаги и тепла растениям было недостаточ-
но для интенсивного роста льна-долгунца и накопления  
вегетативной массы, что в дальнейшем отрицательно 
сказалось на урожайности.

Таблица.1. Схема полевого опыта

Table.1..Field experience design

№ 
варианта Уровень кислотности

Исходная 
почва, 

контроль 
Посев 

1 сильнокислый pHKCL почвы (<4,5) — 
искусственно созданный фон

рНKCL 4,6–5,0 рядовой

2 среднекислый pHKCL почвы (4,6–5,0) — 
естественный фон

3 слабокислый pHKCL почвы (5,1–5,5) — 
искусственно созданный фон 

4
близкий к нейтральному  
pHKCL почвы (5,6–6,0) —  
искусственно созданный фон

В период цветения и формирования семян (июль) 
среднесуточная температура воздуха была в пределах 
среднемноголетней нормы — +17 °С и +17,3 °С соот-
ветственно. Количество выпавших осадков было зна-
чительно меньше среднемноголетнего показателя — на 
20,3 мм. Однако оптимальная температура воздуха спо-
собствовала сохранению влаги в почве (12,8% и 9,6%). 
В момент налива и созревания льносемян влажность 
почвы, наоборот, была невысокая — 12,4% и 8,4%. Вме-
сте с тем этого было достаточно для формирования вы-

полненных семян с биологически 
обусловленным их количеством в 
коробочке. Лен-долгунец вытереб-
лен с 18 по 22 августа. В целом ве 
гетационный период 2023 г. можно 
охарактеризовать как слабо засуш-
ливый, ГТК — 1,09 ед.

В течение вегетационного пе-
риода проводились фенологиче-
ские наблюдения, определялась 
интенсивность прироста по фазам 
развития растений льна: «елочка», 
бутонизация, цветение, созревание 
(рис. 1).

В результате исследований 
выявлено, что в зависимости от 
сортовых особенностей расте-
ний льна-долгунца в разные фазы 
развития изменялся показатель 
высоты растений льна-долгунца. 
Так, в фазу «елочка» высота расте-
ний льна-долгунца (в зависимости 
от сорта) находилась в пределах 
9,7–12,9 см. Начиная с периода 
быстрого роста стебля в высоту и 
к фазе бутонизации высота расте-
ний составляла: Смолич — 62,1 см, 

Таблица.2..Агрометеорологические условия вегетационного периода 2023 года  
(данные Смоленской агрометеорологической станции, Смоленская обл.6).

Table.2. Agrometeorological conditions of the growing season 2023 (data from the 
Smolensk agrometeorological station, Smolensk region)

Месяц Декада
Температура воздуха, ºС Количество осадков, мм

ГТК по 
Селяниновусредняя

2023 г. максимальная средняя 
многолетняя 2023 г. среднее 

многолетнее

Май

I 6,8 17,2 9,9 3,1 18,4

1,03II 13,6 23,7 11,5 8,4 15,8

III 13,7 24,3 12,9 25,5 22,9

Среднее, сумма 11,4
151 11,6 37,0 58,2

Июнь

I 12,1 22,2 15,3 4,7 24,2

1,18II 16,4 27,3 15,6 0,0 27,2

III 16,6 27,7 16,5 48,4 25,8

Среднее, сумма 15,0
451 15,8 53,1 77,2

Июль

I 18,1 26,9 16,9 15,7 34,6

1,32II 16,2 27,5 17,4 31,1 24,5

III 16,7 25,6 17,5 23,0 30,4

Среднее, сумма 17,0
526,7 17,3 69,8 89,5

Август

I 21,1 31,4 17,2 1,6 20,0

0,83II 19,4 31,0 15,2 35,3 23,7

III 15,0 26,2 13,9 10,6 22,5

Среднее, сумма 18,5
570,1 15,4 47,5 66,2

За вегетационный 
период 1699 1843 207,4 342 1,09

Рис. 1. Питомник оценки образцов льна по кислотоустойчивости: 
а  — общий вид питомника, б — учет высоты растений льна-
долгунца в фазу быстрого роста. Фото авторов

Fig. 1. Nursery assessment of flax samples for acid resistance:  
a — general view of the nursery, b — taking into account the height 
of long-lived flax plants in the phase of rapid growth. Photos of the 
authors

а) б)
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С 108 — 68,8 см, Импульс — 67,8 см, Лидер — 47,6 см, 
Феникс — 62,4 см (табл. 3). Наименьшей высотой харак-
теризовался сорт-стандарт Лидер.

От бутонизации до цветения интенсивность роста 
стебля в высоту значительно снижалась, а после завя-
зывания коробочек рост растения прекращался. Иссле-
дования показали, что растения сорта-стандарта Лидер 
отличались от других сортов меньшей высотой на про-
тяжении всей вегетации.

После уборки сорта оценивали по признакам: высо-
та растений, количество растений в снопе, техническая 
длина, количество коробочек и семян на растении, мас-
са растений, масса технической части растения.

Результаты оценки растений льна-долгунца после 
уборки на сильнокислом фоне и слабокислом (опти-
мальном для выращивания льна-долгунца) по основным 
морфологическим признакам показали, что используе-
мые в исследованиях сорта в этих условиях характери-
зуются более высокой продуктивностью по сравнению 
с сортом-стандартом Лидер. Так, Смолич превосходил 
Лидер по высоте растений на 4,0 см, С 108 — на 15,5 см, 
Импульс — на 16,7 см, Феникс — на 18,7 см. Отмечено, 
что высота растений у сорта Смолич на сильнокислом 
фоне составила 67,5 см, а на слабокислом — 66,2 см, 
у сорта С 108 — 76,1 см и 71,7 см, у сорта Импульс — 
77,4 см и 74,9 см соответственно, у сорта-стандарта 
Лидер — 54,1 см и 54,7 см. У сорта Феникс на сильно-
кислом фоне показатель высоты растений 75,6 см, на 
слабокислом — 79,0 см. Количество коробочек на рас-
тении на сильнокислом фоне изменялось в пределах 
3,7–5,0 шт., на слабокислом — 2,7–4,0 шт. Наибольшее 
количество семян с растения было получено у сорта  
Феникс (27 шт.) на сильнокислом фоне (табл. 4).

Сопоставив характеристику сортов льна-долгунца по 
продуктивности, полученную на сильнокислом и сред-
некислом (контроль) фонах, выявили, что выбранные 
сорта льна-долгунца лучше развиваются и характери-
зуются более высокими показателями основных хозяй-
ственно ценных признаков в провокационных условиях 
сильнокислого фона — pHKCL почвы (<4,5). Так, высо-
та растений у сорта Смолич составила на сильнокис-
лом фоне 67,5 см, на среднекислом — 64,5 см, у сор-
та С 108 — 76,1 см и 74,1 см, у сорта Импульс — 77,4 см 
и 74,0 см, у генотипа Лидер — 54,1 см и 53,9 см,  

Таблица.3. Высота растений льна-долгунца в период вегетации

Table.3. Height of fiber flax plants during the growing season

Сорт
Высота растений, см ± Sp

«елочка» бутонизация цветение созревание

Смолич 11,7 ± 1,3 62,1 ± 2,2 68,1 ± 4,4 72,6 ± 4,1

С 108 12,9 ± 1,6 68,8 ± 3,1 78,3 ± 3,6 84,1 ± 4,4

Импульс 12,2 ± 2,0 67,8 ± 2,1 75,5 ± 4,1 85,3 ± 4,4

Феникс 12,7 ± 1,9 62,4 ± 2,1 79,9 ± 3,2 87,3 ± 4,2

Лидер, стандарт 9,7 ± 1,1 47,6 ± 2,3 54,0 ± 3,1 68,6 ± 3,9

Таблица.4. Характеристика образцов льна-долгунца по продуктивности на сильнокислом и слабокислом фонах, 2023 г.

Table.4. Characteristics of fiber flax samples in terms of productivity on strongly acidic and weakly acidic backgrounds, 2023

Генотип Фон
Высота  

растений,  
см  ±  Sp

Техническая  
длина,

См  ±  Sp

Количество коробочек
на растении,  

шт.  ±  Sp

Количество семян  
на растении,  

шт.  ±  Sp

Масса  
растений,  

г  ±  Sp

Масса технической 
части растения,  

г  ±  Sp

Смолич

I 67,5 ± 5,1 59,9 ± 4,3 4,0 ± 0,6 26,4 ± 5,0 0,62 ± 0,1 0,3 ± 0,1

II 64,5 ± 2,9 56,6 ± 3,7 3,3 ± 0,6 24,7 ± 7,0 0,5 ± 0,1 0,3 ± 0,03

III 66,2 ± 3,9 59,3 ± 3,0 3,0 ± 1,0 19,3 ± 10,1 0,5 ± 0,2 0,3 ± 0,1

С 108

I 76,1 ± 8,2 65,6 ± 5,5 4,0 ± 0,6 26,4 ± 7,5 0,73 ± 0,3 0,40 ± 0,2

II 74,1 ± 2,7 65,1 ± 1,1 3,0 ± 1,0 18,3 ± 3,8 0,5 ± 0,1 0,3 ± 0,1

III 71,7 ± 3,7 62,9 ± 4,3 3,0 ± 0,0 20,3 ± 1,2 0,5 ± 0,03 0,3 ± 0,02

Импульс

I 77,4 ± 2,1 67,9 ± 3,1 3,7 ± 0,6 23,7 ± 4,0 0,68 ± 0,1 0,4 ± 0,03

II 74,0 ± 2,1 64,81,00 3,0 ± 0,0 20,0 ± 1,0 0,6 ± 0,1 0,4 ± 0,1

III 74,9 ± 2,8 64,5 ± 4,5 3,7 ± 1,2 25,7 ± 9,3 0,7 ± 0,2 0,40,10

Феникс

I 75,6 ± 8,2 62,1 ± 6,2 5,0 ± 3,2 27,0 ± 19,9 0,83 ± 0,4 0,4 ± 0,2

II 72,4 ± 7,3 61,3 ± 5,8 4,7 ± 2,9 21,7 ± 16,1 0,7 ± 0,3 0,4 ± 0,1

III 79,0 ± 6,0 68,8 ± 3,9 4,0 ± 1,0 19,0 ± 7,9 0,7 ± 0,2 0,4 ± 0,1

Лидер, 
стандарт

I 54,1 ± 0,8 44,7 ± 1,7 3,6 ± 1,2 27,0 ± 8,1 0,57 ± 0,5 0,3 ± 0,1

II 53,9 ± 2,7 44,3 ± 2,9 4,0 ± 0,0 26,7 ± 3,8 0,5 ± 0,1 0,2 ± 0,2

III 54,7 ± 3,2 47,5 ± 4,0 2,7 ± 1,2 17,0 ± 6,2 0,4 ± 0,1 0,2 ± 0,03

Примечание: I — сильнокислый фон, II — среднекислый (контроль), III — слабокислый фон (оптимальный для выращивания льна-долгунца).

у Феникса — 75,6 см и 72,4 см соответственно. Количе-
ство коробочек на растении на сильнокислом фоне из-
менялось в пределах 3,7–5,0 шт., на среднекислом — 
3,0–4,7 шт., масса растения была наибольшей у сорта 
Феникс также на сильнокислом фоне (0,83 г).

Используя данные таблиц 3, 4, определена кислото-
устойчивость пяти исследованных генотипов льна-дол-
гунца как отношение значений признаков продуктив-
ности (высота растений, масса, количество коробочек 
и семян с растения) на сильнокислом фоне к значени-
ям на слабокислом (оптимальном) фоне, выраженное в 
процентах (табл. 5), и как отношение значений призна-
ков продуктивности на сильнокислом фоне к значениям 
на среднекислом (контроль) фоне, выраженное в про-
центах (табл. 6).

Показатель кислотоустойчивости «сильнокислый 
фон — слабокислый фон» свидетельствовал о том, что 
в условиях 2023 года сорта проявили высокую устойчи-
вость к стрессовому фактору — повышенной кислотно-
сти почвы по всем показателям продуктивности.

Анализ полученных результатов показал, что исполь-
зуемые в исследованиях сорта льна-долгунца в прово-
кационных условиях сильнокислого фона (pHKCL поч-
вы < 4,5) лучше развивались и характеризовались 
более высокими показателями основных хозяйственно 
ценных признаков, чем на оптимальном для возделы-
вания льна-долгунца — слабокислом почвенном фоне. 
При этом уровень устойчивости, превышающий 100%, 
по признаку «высота растений» проявили образцы  
Смолич, С 108, Импульс. Кислотоустойчивость этих 
сортов составила от 103,3 до 106,1%.

По признаку «масса растений» у сортов Смолич, 
С 108, Лидер, Феникс кислотоустойчивость проявилась 
на уровне от 118,2 до 146,0%. По признаку «количество 
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сильнокислой реакции почвенного рас-
твора. На контрольном варианте (сред-
некислой почве) показатели продук-
тивности незначительно снижались.

Полученные результаты позволя-
ют характеризовать используемые в 
исследованиях сорта льна-долгунца 
как высокоустойчивые к повышен-
ной кислотности почвы. При этом уро-
вень устойчивости, превышающий 
100%, по признакам «высота расте-
ний», «масса растений», «количество 
коробочек на растении», «количество 
семян на растении» проявили все сор-
та, кроме сорта-стандарта Лидер. Все 
используемые в исследованиях сор-
та льна-долгунца отличались высокой 
продуктивностью независимо от кис-
лотности почвенного раствора. Все 
сорта характеризовались высокой ва-
риабельностью, а следовательно, вы-
сокой пластичностью.

Кислотоустойчивость у сортов по 
высоте растений составила от 100,37% 
(у сорта Лидер) до 104,69% (у сорта 
Импульс) (табл. 6).

По признаку «масса растений» у 
сортов кислотоустойчивость прояви-
лась от +13,33 до +46,0%. По призна-
ку «количество коробочек на растении» 
у всех образцов, кроме сорта-стан-
дарта Лидер, кислотоустойчивость на-
ходилась на уровне 106,38–133,33%, 
показатель кислотоустойчивости сор-
та Лидер был несколько ниже (90%). 
По признаку «количество семян на рас-
тении» у всех сортов устойчивость со-
ставила 101,12–144,26%.

Выводы/Conclusion
В результате исследований в поле-

вых условиях создан провокационный 
фон и определена кислотоустой чивость 
пяти сортов льна-долгунца — Импульс, 
Феникс, Лидер, С 108, Союз для силь-
нокислого и слабокислого (оптималь-
ного) фонов; сильнокислого и средне-
кислого (контроль) фонов.

Выявлено влияние провокационных условий повы-
шенного кислого фона почвы на морфологические при-
знаки растений льна-долгунца. Установлено, что все 
исследуемые сорта льна-долгунца на созданном прово-
кационном фоне проявили устойчивость к повышенной 
кислотности почвы, сохраняя при этом высокие пока-
затели продуктивности по сравнению с сортом-стан-
дартом Лидер. Наиболее высокую устойчивость от-
носительно других сортов проявили Смолич, С 108 и 
Импульс.

Таблица.5..Кислотоустойчивость образцов льна-долгунца на сильнокислом  
и слабокислом фонах, 2023 г.

Table.5..Acid resistance of fiber flax samples on strongly acidic and weakly acidic 
backgrounds, 2023

Генотип Статистические значения

Высота 
растений, 

см

Масса 
растений, 

г

Количество 
коробочек 

на растении, 
шт.

Количество 
семян

на растении, 
шт.

устойчивость, %

Смолич

среднее значение 102,0 124,4 133,3 136,8

среднеквадратичное отклонение 14,91 21,80 32,36 31,88

вариабельность 7,24 13,46 14,02 14,62

С 108

среднее значение 106,1 146,0 133,3 130,0

среднеквадратичное отклонение 25,39 38,55 21,52 24,07

вариабельность 19,14 30,51 35,51 26,40

Импульс

среднее значение 103,3 97,1 100,0 92,3

среднеквадратичное отклонение 24,75 13,53 1,49 13,08

вариабельность 18,16 37,44 20,29 21,17

Феникс

среднее значение 95,7 118,2 125,0 142,1

среднеквадратичное отклонение 23,63 10,75 19,13 17,01

вариабельность 16,16 21,69 27,61 28,95

Лидер, 
стандарт

среднее значение 98,9 143,2 133,3 158,8

среднеквадратичное отклонение 22,46 27,96 11,30 14,19

вариабельность 14,30 22,28 28,79 28,79

Таблица.6..Кислотоустойчивость образцов льна-долгунца на сильнокислом  
и среднекислом фонах, 2023 г.

Table.6..Acid resistance of fiber flax samples on strongly acidic and moderately acidic 
backgrounds, 2023

Генотип
Статистические значения

Высота 
растений, 

см

Масса 
растений, 

г

Количество 
коробочек 

на растении, 
шт.

Количество 
семян

на растении, 
шт.

устойчивость, %

Смолич

среднее значение 104,65 124,00 121,21 106,88

среднеквадратичное отклонение 25,21 21,80 23,36 21,88

вариабельность 27,86 31,46 41,02 41,62

С 108

среднее значение 102,70 146,00 133,33 144,26

среднеквадратичное отклонение 15,39 18,55 16,52 14,07

вариабельность 19,14 20,51 25,51 26,40

Импульс

среднее значение 104,69 113,33 123,33 118,50

среднеквадратичное отклонение 24,75 23,53 14,49 13,08

вариабельность 28,16 37,44 40,29 41,17

Феникс

среднее значение 104,41 118,57 106,38 124,42

среднеквадратичное отклонение 23,63 25,75 21,13 21,01

вариабельность 26,16 21,69 17,61 18,95

Лидер, 
стандарт

среднее значение 100,37 114,00 90,00 101,12

среднеквадратичное отклонение 22,46 37,96 19,30 16,19

вариабельность 24,30 21,28 26,49 25,88

коробочек на растении» у всех образцов кислотоустой-
чивость находилась на уровне от 100,0 до 133,3%, по 
признаку «количество семян на растении» — у всех ге-
нотипов, кроме сорта Импульс, устойчивость по данно-
му признаку составила 130,0–158,8% (табл. 5).

При анализе кислотоустойчивости исследованных 
сортов льна-долгунца на сильнокислом фоне к значени-
ям на среднекислом (контроль) фоне выявлено, что ис-
следуемые сорта по всем вышеобозначенным призна-
кам продуктивности проявляли высокую устойчивость к 
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Ширина листа — маркерный признак высокой 
урожайности зеленой массы сорго сахарного
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Цель.работы — на основе корреляционно-регрессионного анализа выявить основ-
ные признаки, оказывающие влияние на урожайность зеленой массы сорго сахарного. Определен 
маркерный признак высокой урожайности сорго сахарного — ширина листа, относительная про-
стота измерения которого значительно облегчает селекционную работу при анализе урожайности 
в полевых условиях, а также выделены образцы коллекции с высокими значениями признака, реко-
мендуемые использовать как источники.

Методика. Исследования проводились в  2021–2023 гг. Объект исследований — коллекционные об-
разцы сорго сахарного. Почвенный покров опытного участка представлен обыкновенным карбонат-
ным черноземом. Метеорологические условия в 2021–2023 гг. были контрастны. ГТК за май — сен-
тябрь в 2021 г. составил 0,82, в 2022-м — 0,52, в 2021-м – 0,81, что говорит о средней засушливости 
(2022 г.) и недостаточной увлажненности в 2021 и 2023 гг.

Результаты. Установлено, что при повышении площади листовой поверхности от 96 до 450 см2 
урожайность зеленой массы на силос увеличивается с 15 до 46 т/га. Корреляционный анализ 
подтверждает данную связь — r = 0,50 ± 0,06. Прослеживается рост урожайности зеленой массы 
на 0,08 т/га при увеличении площади листа на 1 см2. При увеличении ширины листа с 3 до 10 см 
урожайность зеленой массы возрастает с 18 до 48 т/га. Согласно корреляционно-регрессионно-
му анализу, увеличение ширины листа на 1 см сопровождается ростом урожайности на 4,8 т/га при  
r = 0,52 ± 0,06. Выделены образцы с наибольшими значениями ширины и площади листовой поверх-
ности: Зерноградское 1 УК, Волжское 51/1, Sweet Oxley Amber, К-1798/1, К-3054/1, К-4575, Зерно-
градское 1/1332. 

Ключевые слова: сорго, урожайность, сорт, площадь листа, корреляция

Для цитирования: Ковтунова Н.А., Ковтунов В.В., Романюкин А.Е. Ширина листа — маркерный 
признак высокой урожайности зеленой массы сорго сахарного. Аграрная. наука. 2024; 384(7): 
125–129. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2024-384-7-125-129

©.Ковтунова Н.А., Ковтунов В.В., Романюкин А.Е.

Leaf width as a marker trait of high productivity 
of sweet sorghum green mass 
ABSTRACT
Relevance. The.purpose.of.the.work is to identify the main signs influencing the yield of the green mass 
of sugar sorghum on the basis of correlation and regression analysis. There has been identified a marker 
trait for high productivity of sweet sorghum, it is leaf width, the relative ease of measurement of which greatly 
facilitates breeding work when analyzing productivity in the field, and there have been identified collection 
samples with high values of the trait, recommended for use as sources. 

Methods. The study was carried out in 2021–2023. The objects of the study are collection samples of sweet 
sorghum. The soil of the experimental plot is represented by ordinary carbonate blackearth. Weather 
conditions of 2021–2023 were contrasting. The meteorological conditions in 2021–2023 were contrasting. 
The GTC for May — September in 2021 was 0.82, in 2022 — 0.52, in 2021 — 0.81, which indicates average 
aridity (2022) and insufficient moisture in 2021 and 2023. 

Results. There has been established that with an increase in leaf surface area from 96 to 450 cm², the 
yield of green mass for silage increases from 15 to 46 t/ha. Correlation analysis confirms this relationship 
r = 0.50 ± 0.06. There is an increase in the yield of green mass by 0.08 t/ha with an increase in leaf area by 
1 cm². With an increase in leaf width from 3 to 10 cm, the yield of green mass increases from 18 to 48 t/ha. 
According to correlation and regression analysis, an increase in leaf width by 1 cm is accompanied by an 
increase in productivity by 4.8 t/ha at.r = 0.52 ± 0.06. There have been identified the samples with the largest 
values of width and leaf surface area Zernogradskoe 1 UK, Volzhskoe 51/1, Sweet Oxley Amber, K-1798/1, 
K-3054/1, K-4575, Zernogradskoe 1/1332. 

Key words: sorghum, productivity, variety, leaf area, correlation

For citation: Kovtunova N.A., Kovtunov V.V., Romanyukin A.E. Leaf width as a marker trait of high productiv-
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Введение/Introduction
Сорго — это С4 культура с высокой кормовой продук-

тивностью, способностью отрастать и адаптивностью 
в засушливом климате. В условиях повышения засуш-
ливости климата в летний период селекция С4 культур, 
устойчиво осуществляющих фотосинтез при значитель-
ных повышениях температур, с более высокой эффек-
тивностью использования влаги и потенциальной уро-
жайностью, становится актуальной [1]. Листья у таких 
растений характеризуются особым анатомическим 
строением кранц-типа и наличием крупных агранальных 
и мелких гранальных хлоропластов. Это в свою очередь 
позволяет предотвращать потери углекислого газа, 
снижать фотодыхание, особенно в условиях повышен-
ной температуры и засухи [2]. Размер листьев являет-
ся важным фактором, определяющим главным образом 
развитие площади листовой поверхности, влияя через 
нее на фотосинтез, транспирацию и в конечном счете на 
продуктивность растений. Установлено, что размер ли-
ста тесно связан с плотностью жилок [3]. В засушливых 
условиях узколистные растения из-за меньшей листо-
вой поверхности легче переносят жару и имеют преиму-
щества в эффективности использования воды [4].

Для кормовых культур лист играет большую роль, 
чем у зерновых, так как он непосредственно составля-
ет значительную долю выращиваемой продукции [5, 6]. 
Однако урожайность любой культуры имеет сложный 
характер, обусловленный взаимосвязями различных 
компонентов. Знание корреляционных зависимостей 
необходимо для исследователей-селекционеров при 
составлении программ работы [7–9].

Согласно исследованиям Hernández. и. др.. (2018 г.), 
урожайность сорго сахарного определяется главным 
образом высотой растений, по данным Kanbar. и. др..
(2019 г.) — продолжительностью периода до цветения, 
а по Vendruscolo.и.др..(2016 г.) — размерами и количе-
ством листьев [10–12].

Однако фенотипические признаки являются реакци-
ей на воздействие не только генетических факторов, но 
и факторов внешней среды. Поэтому результаты корре-
ляционного анализа могут быть использованы, только 
если получены в похожих условиях.

Цель. работы — на основе корреляционно-регрес-
сионного анализа выявить основные признаки, оказы-
вающие влияние на урожайность зеленой массы сорго 
сахарного.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследования проводились в г. Зернограде Ростов-

ской области (ФГБНУ «АНЦ “Донской”») в 2021–2023 гг.
Объект исследований — коллекционные образцы 

(200 шт.) сорго сахарного, представленные генотипа-
ми различного эколого-географического происхожде-
ния (ФИЦ ВИГРР им. Н.И. Вавилова), а также сортами, 
созданными в различных научных учреждениях России, 
в том числе «АНЦ “Донской”».

Почвенный покров опытного участка представлен 
обыкновенным карбонатным черноземом: содержание 
гумуса — 3,2%, фосфора — 18,5–20,0 мг/кг, калия — 
342–360 мг/кг почвы [13]. 

1 Соломко О.Б., Клочкова О.С., Цветков Г.В. Методика определения площади листьев. Инновации в технологиях возделывания 
сельскохозяйственных культур. — URL: https://agrosbornik.ru/innovacii1/106-2011-10-09-15-29-31.html (дата обращения: 23.12.2023).
2 Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. Вып. 2. Зерновые, крупяные, зернобобовые, кукуруза и кормовые 
культуры. Москва. 1989; 194.
3 Ковтунова Н.А., Ковтунов В.В., Горпиниченко С.И..и.др..Рекомендации по технологии возделывания сорго зернового, сахарного и суданской 
травы. Саратов: ООО «Амирит». 2018; 28.
4 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований). М.: Альянс. 2014; 351.

Метеорологические условия, по наблюдениям ав-
торов, в 2021–2023 гг. были контрастны. ГТК за май — 
сентябрь в 2021 г. составил 0,82, в 2022-м — 0,52,  
в 2021-м — 0,81, что говорит о средней засушливости 
(2022 г.) и недостаточной увлажненности в 2021 и 2023 гг. 
При этом следует отметить, что, несмотря на равные 
значения ГТК в 2021 и 2023 гг., условия резко различа-
лись. Так, в 2021 г. сумма осадков за вегетационный пе-
риод сорго составила 273,1 мм, из которых 38%, или 
103,9 мм, выпали в июне, 18,7%, или 51,1 мм, — в авгу-
сте, что выше среднемноголетней нормы на 45,7%, или 
на 32,6 мм, и на 13,0%, или 45,2 мм. В остальные ме-
сяцы недобор осадков составил 33–35%. В 2023 году 
сумма осадков составила 254,8 мм, из которых на май 
приходится 43,3%, или 110,4 мм. В остальные меся-
цы количество осадков было ниже среднемноголетней 
нормы на 10–48%.

Условия 2021 и 2023 гг. способствовали развитию хо-
рошей корневой системы, листостебельной массы, вы-
сокому урожаю зеленой массы. Условия 2022 г., наобо-
рот, были крайне неблагоприятны для роста и развития 
сорго. Сумма осадков 234,6 мм ниже на 8,7%, или на 
23,2 мм, но во все месяцы вегетации наблюдался недо-
бор осадков. Большая часть выпала в июне в виде лив-
невых дождей (55,8 мм) за 3–4 дня. Кроме того, в 2022 г. 
наблюдались наибольшие значения средней темпера-
туры воздуха в июне, июле и августе (23,1–26,6 °С), что 
выше нормы на 0,7–4,7 °С. В таких засушливых услови-
ях растения сорго не смогли проявить потенциальную 
урожайность.

В качестве стандарта использовался сорт сорго са-
харного Зерноградский янтарь. Уборка зеленой массы 
сорго сахарного проводилась в фазе молочно-восковой 
спелости зерна. Для анализа использовали самый боль-
шой лист 5 растений каждого образца, так как он наибо-
лее тесно коррелирует с общей площадью листа у рас-
тений. У сорго и кукурузы это 3-й лист ниже флагового.

Площадь листа определяли по формуле1:

S.=.L.×.(2h1.+.2h2.+.3h3)/8,

где L — длина листа, h1 — ширина листа у его края, 
h2 — ширина середины листа, h3 — ширина листа у 
основания.

Опыты проводили в соответствии c Методикой госу-
дарственного сортоиспытания сельскохозяйственных 
культур2 (1989 г.). Обработка почвы и уход за посева-
ми проводились в соответствии с «Рекомендациями по 
возделыванию сорго сахарного»3 (2018 г.).

Статистический анализ полученных данных проведен 
по Б.А. Доспехову4 (2014 г.) с использованием компью-
терных программ Excel (США) и Statistiсa 10 (США).

Результаты и обсуждение / Results and discussion
В ходе корреляционного анализа установлено, что 

урожайность зеленой массы на силос у образцов кол-
лекции сорго сахарного зависит главным образом от 
ширины (r = 0,52 ± 0,06) и площади листа (r = 0,50 ± 0,06). 
С признаками «высота растений», «количество листьев», 
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«диаметр стебля» связь оказалась слабее и соста-
вила 0,35–0,40±0,06.

Площадь листовой поверхности у образцов кол-
лекции варьировала от 96 до 450 см2. Наибольшие 
значения площади листовой поверхности (354–
450 см2) отмечены у образцов Saccaline, Сахар-
ное чернопленчатое, Sweet Oxley Amber, Север-
ное 44/1691, К-1798/1, К-3842/3, Волжское 51/1, 
К-1383, Зерноградское 1 УК, К-3054/1, К-4575.

Вся коллекция сорго сахарного была распре-
делена по площади листовой поверхности по от-
ношению к стандарту (274 см2, s = 59). При ана-
лизе графика распределения образцов коллекции 
сорго сахарного установлено, что значительно 
превысили стандарт (более чем на 59 см2) по дан-
ному показателю 26 образцов, или 13% коллекции 
(рис. 1).

Среднегрупповая урожайность зеленой мас-
сы на силос в данной группе образцов выше, чем 
у стандарта, на 7–11 т/га. Кроме того, из графика 
распределения видно, что при повышении площа-
ди листовой поверхности от 96 до 450 см2 урожай-
ность зеленой массы на силос увеличивается с 15 
до 46 т/га. Следует отметить, что повышение про-
дуктивности происходит неравномерно. При уве-
личении площади листа с 96 до 214 см среднегруп-
повое значение урожайности возрастает на 20%, 
а затем наблюдается более медленное повышение 
урожайности (на 7–11%).

Корреляционный анализ подтверждает дан-
ную связь — r = 0,50 ± 0,06. Прослеживается рост 
урожайности зеленой массы на 0,08 т/га при уве-
личении площади листа на 1 см2 (рис. 2). Эти дан-
ные согласуются с данными О.П. Кибальник и.др., 
U.L. Arunah и.др., согласно которым площадь листа 
вносит наибольший вклад в урожайность, чем дру-
гие параметры [14, 15].

Ширина листа у образцов коллекции варьи-
ровала в пределах 3,5–9,7 см, причем почти по-
ловина коллекции представлена образцами со 
средней шириной листа (49%), вторая полови-
на — с узкой (49%). Широколистных форм (более 
10 см) не выявлено (рис. 3). 

В среднем по коллекции при увеличении ши-
рины листа с 3 до 10 см урожайность зеленой 
массы возрастает с 18 до 48 т/га, причем значи-
тельное превышение по урожайности над стан-
дартом отмечено у форм со средней шириной 
листа — на 6–13 т/га. Согласно корреляционно- 
регрессионному анализу увеличение ширины ли-
ста на 1 см сопровождается ростом урожайности 
на 4,8 т/га при r = 0,52 (рис. 4). О значительном 
влиянии ширины листа на продуктивность рас-
тений указывалось в работах M. Kaplan и. др., 
A. Kanbar.и.др. [16, 11].

В ходе изучения коллекции выделены образцы с 
наибольшими значениями ширины и площади ли-
стовой поверхности (табл.1). Все они относятся к 
среднеспелой группе созревания (100–120 дней), 
высокорослые и очень высокорослые (195–260 см), 
хорошо облиственные (более 9 листьев). Урожай-
ность зеленой массы на силос у них значительно 
превышает стандарт Зерноградский янтарь (48–
55 т/га).

Ранее было выявлено, что широкие листья до-
минируют над узкими, что делает эти образцы еще 
более ценными, так как гибриды, полученные с их 

Рис. 1. Урожайность зеленой массы образцов коллекции сорго  
сахарного в зависимости от площади листовой поверхности, 2021–2023 гг. 

Fig. 1. Productivity of green mass of sweet sorghum samples depending  
on leaf surface area, 2021–2023

Рис. 2. Зависимость урожайности зеленой массы сорго сахарного  
и площади листовой поверхности, 2021–2023 гг.

Fig. 2. Correlation between productivity of sweet sorghum green mass and 
leaf surface area, 2021–2023

Рис. 3. Урожайность зеленой массы образцов коллекции сорго  
сахарного в зависимости от ширины листа, 2021–2023 гг. 

Fig. 3. Productivity of green mass of sweet sorghum samples depending  
on leaf width, 2021–2023

Рис. 4. Зависимость урожайности зеленой массы сорго сахарного 
и ширины листа, 2021–2023 гг.

Fig. 4. Correlation between productivity of sweet sorghum green mass and 
leaf width, 2021–2023
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участием, будут отличаться по урожайности [6], поэто-
му выделенные образцы рекомендуются к использо-
ванию в гибридизации с раннеспелыми формами как 
источники высокой площади листовой поверхности и 
широколистности.

Выводы/Conclusions
В ходе исследований установлено, что при повы-

шении площади листовой поверхности и ширины ли-
стовой поверхности 3-го листа у сорго сахарного на-
блюдается рост урожайности зеленой массы на силос  
(r = 0,50 ± 0,06 и r = 0,52 ± 0,06).

Выделены образцы с наибольшими значениями ши-
рины и площади листовой поверхности: Зерноград-
ское 1 УК, Волжское 51/1, Sweet Oxley Amber, К-1798/1, 
К-3054/1, К-4575, Зерноградское 1/1332. Они рекомен-
дуются к использованию в гибридизации с раннеспелы-
ми формами как источники высокой площади листовой 
поверхности и широколистности.

Низкая изменчивость, относительная простота из-
мерения и высокая наследственность признака «шири-
на листа» делают его удобным в селекционных програм-
мах для использования в качестве маркерного признака 
высокой урожайности зеленой массы.

Таблица.1. Источники высокой площади листовой поверхности, 2021–2023 гг.

Table.1..Sources of high leaf surface area, 2021–2023

Образец Ширина 
листа, см

Площадь 
листа, см2

Вегетационный 
период, дни

Высота 
растений, см

Количество 
листьев, шт.

Урожайность зеленой 
массы, т/га

Зерноградский янтарь, стандарт 7,3 274 114 192 11 35

Зерноградское 1 УК 8,8 396 117 195 10 54

Волжское 51/1 8,8 387 116 205 10 45

Sweet Oxley Amber 9,0 366 114 195 10 55

К-1798/1 9,3 373 119 225 14 55

К-3054/1 9,3 398 114 195 11 52

К-4575 9,3 450 114 260 10 48

Зерноградское 1/1332 9,5 378 110 245 13 51

Среднее по коллекции 6,8 287 110 210 10 37

s 1,1 59 7 26 1 7
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Роль злаковых низовых трав в формировании 
пастбищных травостоев на осушаемых 
землях Верхневолжья
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В 2018–2022 годах в Тверской области на осушаемых землях изучены     
самовозобновляющиеся бобово-злаковые агрофитоценозы с участием низовых злаковых трав — 
полевицы гигантской (Agrostis. gigantea. Roth.), мятлика лугового (Roa. pratensis. L.) и овсяницы 
красной (Festuca.rubra L.) для выявления их адаптивных реакций и перспективности использования 
на осушаемых землях.

Методы. Изучение продукционного процесса бобово-злаковых травостоев проводилось в 
различных агрометеорологических условиях на двух уровнях минерального питания — без 
удобрений и на фоне удобрений  (N45P45K45), на 12 бобово-злаковых травосмесях. Использование 
травостоев осуществлялось в 3 цикла скашивания за сезон.

Результаты. Установлено, что температура воздуха и увлажнение, близкие к среднемнолетним, 
благоприятствовали оптимальному росту, развитию и формированию наибольшей продуктивности 
травостоев: 2,6–3,4 тыс. шт/га по естественному и 3,14–4,80 тыс. шт/га корм. ед. по удобряемому 
фону. Выявлено, что уменьшение влажности почвы на 6–8% в течение длительного периода понижает 
продуктивность травостоев. Оптимальным соотношением многолетних бобовых (51,2%) и злаковых 
трав (47,5%) отличались мятликовые травостои на естественном фоне, на фоне удобрений они дали 
наивысшую прибавку сухой массы — 0,7–2,2 т/га. По зеленой массе на естественном фоне более 
урожайными были травостои с полевицей — 17,1 т/га. Определено, что под пятилетними посевами 
трав накапливается более 12,3–20,1 т/га сухой массы корней, содержащей 214,0–349,7 ГДж/га 
валовой энергии. Установлена высокая эффективность травостоев с полевицей и мятликовых 
травостоев по продуктивности надземной и подземной биомассы.

Ключевые слова: осушаемые почвы, бобово-злаковые травосмеси, полевица гигантская, мятлик 
луговой, овсяница красная, ботанический состав, продуктивность
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The role of cereal grasses in the formation  
of pasture grass stands on drained lands  
of the Upper Volga region
ABSTRACT
Relevance. In 2018–2022 In the Tver region, on drained lands, self-renewing legume-grass 
agrophytocenoses with the participation of grass grass grasses — giant bentgrass (Agrostis. gigantea.
Roth.), meadow bluegrass (Roa.pratensis L.) and red fescue (Festuca.rubra L.) were studied to identify 
their adaptive reactions and prospects for use on drained lands.

Methods. The study of the production process of legume-cereal grass stands was carried out in various 
agrometeorological conditions at two levels of mineral nutrition - without fertilizers and with fertilizers 
(N45P45K45), on twelve legume-cereal grass mixtures.  The grass stands were used in 3 mowing cycles per 
season.

Results. It was established that air temperature and humidity, close to the long-term average, favored 
optimal growth, development and formation of the greatest productivity of grass stands: 2.6–3.4 natural 
and 3.14–4.80 thousand pieces/ha of food units. according to the fertilized background. It was revealed 
that a decrease in soil moisture by 6–8% over a long period reduces the productivity of grass stands. Poa 
grass stands on a natural background had an optimal ratio of perennial legumes (51.2%) and cereal grasses 
(47.5%); against the background of fertilizers, they gave the highest increase in dry mass — 0.7–2.2 t/ha. 
In terms of green mass against a natural background, grass stands with bentgrass were more productive — 
17.1 t/ha. It has been determined that under five-year grass crops more than 12.3–20.1 t/ha of dry root 
mass accumulates, containing 214.0–349.7 GJ/ha of gross energy. The high efficiency of grass stands with 
bentgrass and bluegrass grass stands in terms of productivity of above-ground and underground biomass 
has been established.

Key words: drained soils, legume-cereal grass mixtures, giant bentgrass, meadow grass, red fescue, 
botanical composition, productivity
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Введение/Introduction
В современных условиях во всем мире (и, в частно-

сти, в России) остается актуальным расширение сырье-
вой базы производства кормов для животноводства и 
продуктов питания для населения.

В общем балансе кормов около 95% по питательно-
сти приходится на растительные корма, получаемые на 
сельскохозяйственных угодьях. Растительные корма в 
2–5 раз дешевле кормов микробиологического и дру-
гого происхождения [1]. Многие ученые-луговоды про-
веденными в разные годы исследованиями и в разных 
регионах страны установили, что смешанные посевы 
многолетних злаковых и бобовых трав сильно отличают-
ся от одновидовых посевов [2, 3].

Установлено, что бобово-злаковые травостои фор-
мируют высокие урожаи с более высокими качествен-
ными характеристиками [4].

Наиболее комплементарными видами злаковых трав 
в пастбищных травосмесях с клевером ползучим явля-
ются райграс пастбищный, овсяница луговая, мятлик 
луговой [5, 6].

К одной из главных задач луговодства относится по-
лучение биомассы равномерно в течение сезона. Улуч-
шить процессы функционирования и продуцирования 
луговых трав невозможно без оптимизации режима пи-
тания. Применение удобрений помогает решать данную 
задачу в большинстве случаев [7, 8].

Важным фактором повышения эффективности луго-
пастбищного хозяйства и, соответственно, молочного 
скотоводства (тем более при нехватке удобрений) яв-
ляется увеличение площадей лугов с бобово-злаковы-
ми травостоями [9, 10].

С учетом изменения климатических условий в регио-
нах с развитым животноводством требуются коррек-
тировка и расширение видового состава многолетних 
трав и технологий их возделывания для стабилизации 
продуктивности травосеяния, создания бесперебой-
ного зеленого и сырьевого конвейеров. Повышение 
видового и сортового раз-
нообразия, введение эффек-
тивных смешанных посевов 
позволят повысить устойчи-
вость кормопроизводства, 
улучшить качество кормов, 
а также создаст условия для 
рационального природополь-
зования [11, 12].

Продление продуктивного 
долголетия травостоев может 
достигаться за счет подбо-
ра компонентов травосмесей 
с учетом экологических ус-
ловий местообитания вклю-
чаемых видов. При создании 
краткосрочных сеяных лугов 
затрачиваются дополнитель-
ные средства на перезалу-
жение, при этом биологиче-
ский потенциал долголетия 
многолетних трав (и в первую 
очередь корневищных зла-
ков) реализуется не полно-
стью [13].

Цели. исследований — изучить роль злаковых низо-
вых трав в формировании пастбищных бобово-злако-
вых травостоев на осушаемых землях Верхневолжья и 
выявить оптимальные самовозобновляющиеся злако-
вые компоненты. 

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследования проводились в 2018–2022 гг. на аг-

рополигоне Губино ВНИИМЗ (Тверская обл.) на бобо-
во-злаковых травосмесях с участием злаковых низовых 
трав: полевицы гигантской (Agrostis.gigantea Roth.) сор-
та ВИК 2, мятлика лугового (Roa.pratensis.L.) сорта Ба-
лин и овсяницы красной (Festuca. rubra. L.) сорта Мак-
сима. Опыт включал 12 бобово-злаковых травосмесей 
(табл. 1).

Травостои располагались на дерново-подзолистой 
легкосуглинистой почве, осушаемой закрытым гончар-
ным дренажем. Глубина залегания дрен 0,8–1,0 м, рас-
стояние между дренами 38 м.

Учетная площадь делянки 80 м2, повторение опыта 
четырехкратное, расположение вариантов двухярусное. 
Изучение продукционного процесса самовозобновляю-
щихся злаковых трав в составе бобово-злаковых траво-
стоев проводилось на двух уровнях минерального пита-
ния — без удобрений (контроль) и на фоне удобрений 
(N45P45K45).

Использование травостоев осуществлялось в паст-
бищную спелость трав, в фазу кущения — начала выхо-
да в трубку злаковых трав и в фазу ветвления бобовых. 
За сезон проводилось 3 цикла скашивания.

Все учеты, наблюдения и измерения проводились 
согласно методическим пособиям, принятым в луговод-
стве1 и кормопроизводстве2, а математическая обра-
ботка результатов исследований — методом дисперси-
онного анализа3.

Анализы почвенных и растительных образцов вы-
полнялись в лаборатории массовых анализов ВНИИМЗ. 

Таблица.1..Видовой и сортовой состав травосмесей

Table.1..Species and varietal composition of grass mixtures

№ 
варианта Травосмеси Норма высева 

семян, кг/га

1 Полевица гигантская ВИК.2 + клевер ползучий ВИК.70.+ райграс пастбищный  
ВИК.66.+ тимофеевка луговая Ленинградская.204.+.люцерна изменчивая Вега.87 3.+.3.+.8.+.4.+.6

2 Полевица гигантская ВИК.2 + клевер ползучий ВИК.70 + райграс пастбищный  
ВИК.66+ тимофеевка луговая Ленинградская.204.+ лядвенец рогатый Солнышко. 3.+.3.+.8.+.4.+.6

3 Полевица гигантская ВИК.2.+ клевер ползучий ВИК.70 + овсяница тростниковая 
Лосинка.+ тимофеевка луговая Ленинградская.204.+ люцерна изменчивая Вега.87 3.+.3.+.8.+.4.+.6

4 Полевица гигантская ВИК.2.+ клевер ползучий ВИК.70.+ овсяница тростниковая 
Лосинка.+ тимофеевка луговая Ленинградская.204.+ лядвенец рогатый Солнышко 3.+.3.+.8.+.4.+.6

5 Мятлик луговой.Балин.+ клевер ползучий ВИК.70.+ райграс пастбищный ВИК.66.+ ..
+.тимофеевка луговая Ленинградская.204.+.люцерна изменчивая Вега.87 3.+.3.+.8.+.4.+.6

6 Мятлик луговой.Балин.+ клевер ползучий ВИК.70 + райграс пастбищный ВИК.66.+ ..
+. тимофеевка луговая Ленинградская.204.+ лядвенец рогатый Солнышко. 3.+.3.+.8.+.4.+.6

7 Мятлик луговой.Балин.+ клевер ползучий ВИК.70 + овсяница тростниковая  
Лосинка.+ тимофеевка луговая Ленинградская.204.+ люцерна изменчивая Вега.87 3.+.3.+.8.+.4.+.6

8 Мятлик луговой.Балин.+ клевер ползучий ВИК.70.+ овсяница тростниковая  
Лосинка.+ тимофеевка луговая Ленинградская.204.+ лядвенец рогатый Солнышко 3.+.3.+.8.+.4.+.6

9 Овсяница красная Максима.+ клевер ползучий ВИК.70.+ райграс пастбищный  
ВИК.66.+ тимофеевка луговая Ленинградская.204.+ люцерна изменчивая Вега.87 3.+.3.+.8.+.4.+.6

10 Овсяница красная Максима.+ клевер ползучий ВИК.70 + райграс пастбищный  
ВИК.66.+ тимофеевка луговая Ленинградская.204.+ лядвенец рогатый Солнышко. 3.+.3.+.8.+.4.+.6

11 Овсяница красная Максима.+ клевер ползучий ВИК.70.+ овсяница тростниковая 
Лосинка.+ тимофеевка луговая Ленинградская.204.+ люцерна изменчивая Вега.87 3.+.3.+.8.+.4.+.6

12 Овсяница красная Максима.+ клевер ползучий ВИК.70.+ овсяница тростниковая 
Лосинка.+ тимофеевка луговая Ленинградская.204.+ лядвенец рогатый Солнышко 3.+.3.+.8.+.4.+.6
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4 ГОСТ Р 54650-2011 Почвы. Определение подвижных соединений фосфора и калия по методу Кирсанова в модификации ЦИНАО.
5 ГОСТ 26213-2021 Почвы. Методы определения органического вещества.
6 ГОСТ 26483-85 Почвы. Приготовление солевой вытяжки и определение ее pH по методу ЦИНАО.
7 ГОСТ 26483-85–ГОСТ 26490-85 Почвы. Определение ph солевой вытяжки, обменной кислотности, обменных катионов, содержания нитратов, 
обменного аммония и подвижной серы методами ЦИНАО.
8 Методические указания по определению щелочно-гидролизуемого азота в почве по методу Корнфильда. М.: ЦИНАО. 1985; 9.
9 ГОСТ 32044.1-2012 Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Определение массовой доли азота и вычисление массовой доли сырого 
протеина.
10 ГОСТ 30504-97 Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Пламенно-фотометрический метод определения содержания калия.
11 ГОСТ 26657-97 Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Метод определения содержания фосфора.

Определение содержания в слое 0–20 см подвиж-
ных соединений фосфора и калия проводили по ГОСТ 
Р 546504, содержание гумуса определяли по ГОСТ 
262135, рН солевой вытяжки — потенциометрически по 
ГОСТ 264836, ГОСТ 264907, содержание легкогидроли-
зуемого азота — по Методическим указаниям8. В под-
земной массе трав содержание общего азота опре-
деляли фотометрическим методом (ГОСТ 32044.19), 
калия — пламенно-фотометрическим (ГОСТ 3050410), 
фосфора — фотометрическим (ГОСТ 2665711).

Система обработки почвы под изучаемые многолет-
ние травы заключалась в комплексной зяблевой подго-
товке почвы, предпосевной обработке почвы, посеве и 
уходе за посевами.

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion
Изучение поведения самовозобновляющихся бобо-

во-злаковых травостоев с участием злаковых низовых 
трав позволило получить информацию об уровне функ-
ционирования и продуцирования травостоя.

Осушаемая дерново-подзолистая легкосуглини-
стая почва опытного участка хорошо обеспечена под-
вижным фосфором, содержание Р2О5 — 75,4-115,6 мг/
кг почвы, содержание обменного калия К2О — 87,0–
182,9 мг/кг почвы. По степени кислотности почва сред-
не- и слабокислая — рН 4,72–5,29, содержание гуму-
са — 1,50–3,04%.

Агрометеорологические условия в годы проведения 
исследований (2018–2022 гг.) были разнообразными и 
различались по температурному режиму и условиям ув-
лажнения. Отдельные отрезки вегетационных периодов 
были как избыточного, так и недостаточного увлажне-
ния, а по температурному режиму — как холодные, так 
и жаркие.

Исследования показали, что распределение темпе-
ратур воздуха и степени увлажнения было близким к 
среднемноголетним показателям, благоприятствовало 
оптимальному росту и развитию растений и формиро-
ванию наибольшей продуктивности травостоев.

В проведенных наблюдениях влажность почвы в от-
дельные периоды была близка к критической и со-
ставляла 6,6–9,8% от сухой почвы, что отражалось на 
продуктивности травостоев, так как из-за сухой и жар-
кой погоды иссушался верхний слой почвы. Уменьше-
ние влажности почвы на 6–8% в течение длительного 

Таблица.2..Динамика влажности почвы, % от веса сухой почвы

Table.2..Dynamics of soil moisture, % of dry soil weight

Травостои 
Слой 

почвы,  
см

Значения влажности почвы (средние за 5 лет)

Первая 
половина 

мая

Вторая 
половина 

мая

Первая 
половина 

июня

Вторая 
половина 

июня

Первая 
половина 

июля

Вторая 
половина 

июля

Первая 
половина 

августа

Вторая  
половина 

августа

с полевицей 
гигантской

0–20 17,1 19,5 24,4 19,8 11,5 7,9 11,5 8,7

20–40 14,1 13,8 20,8 15,8 10,2 6,3 7,8 6,2

с мятликом 
луговым

0–20 17,7 19,3 23,1 21,8 13,4 7,6 14,6 8,6

20–40 13,4 13,3 21,0 18,4 12,8 8,6 9,0 8,9

с овсяницей 
красной

0–20 17,3 18,4 23,1 20,4 9,7 6,5 11,6 7,1

20–40 11,3 13,4 19,4 17,4 9,7 7,1 8,4 7,3

периода способствовало понижению продуктивности 
пастбищных травостоев.

Процесс побегообразования был недостаточно ин-
тенсивным, травы выглядели слабыми, злаки плохо ку-
стились, были вытянуты, а бобовые почти не ветвились. 
Динамика влажности почвы в исследованном периоде 
приведена в таблице 2 и была обусловлена количеством 
выпавших осадков и работой дренажа.

Влажность почвы под изучаемыми травостоями в от-
дельные периоды формирования урожая находилась в 
пределах 5,5–11,5% от веса сухой почвы, или 35% ППВ и 
ниже, временами даже ниже 50% ППВ. Это повлияло на 
снижение запасов продуктивной влаги в почве и замед-
ление роста бобово-злаковых травостоев.

Важной характеристикой развития многолетних трав 
является их способность формировать дернину. Виды 
трав, входящие в состав изучаемых травосмесей, обла-
дают повышенной побегообразовательной способно-
стью и образовывают плотную дернину (табл. 3).

Более устойчивую к нагрузкам дернину при мощно-
сти 8,6–8,8 см и средней связности образовали само-
возобновляющиеся травостои с овсяницей красной. 
Закономерности показателей мощности и связности 
дернины от внесения удобрений не выявлено, получен-
ные данные по показателям близки между собой. На 5-й 
год жизни изучаемые травосмеси образовали дернину 
средней мощности, что указывает на развитие в траво-
стоях дерново-образовательного процесса.

Результаты изучения ботанического состава, кото-
рый является важным показателем сохранности сме-
шанного травостоя, приведены в таблице 4.

Изучение влияния внесения удобрений в прове-
денных опытах показало, что доля участия в урожае 

Таблица.3. Дернинообразование под  
самовозобновляющимися пастбищными травостоями

Table.3..Sod formation under self-regenerating pasture grass 
stands

Травостои Режим  
питания

Мощность 
дернины, см

Связность  
дернины

С полевицей 
гигантской 

без удобрений 8,3 слабосвязная

N45P45K45 8,4 слабосвязная

С мятликом 
луговым

без удобрений 8,3 слабосвязная

N45P45K45 8,5 среднесвязная

С овсяницей 
красной

без удобрений 8,6 среднесвязная

N45P45K45 8,8 среднесвязная
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злаковых трав и бобовых видов существенно различа-
лась в зависимости от фона произрастания. При внесе-
нии удобрений участие бобовых трав в сложении тра-
востоев было минимальным и составляло: 6,1% — в 
травостоях с полевицей, 18,2% — с мятликом, 19,2% — 
с овсяницей красной. В целом все злаковые травы, 
входившие в травосмеси, при внесении удобрений 
увеличивали долю своего участия до 77,9–90,4%, зна-
чительно уменьшая долю бобовых видов в общем уро-
жае соответственно.

По естественному фону произрастания (без удоб-
рений) злаковые и бобовые травы практически имели 
одинаковую долю своего участия в сложении урожая — 
42,1–47,5% и 51,2–56,4% соответственно. Наиболее 
оптимальным соотношением ценных в кормовом отно-
шении многолетних бобовых и злаковых трав отлича-
лись травостои с мятликом луговым.

Важным показателем, характеризующим бобо-
во-злаковые травостои, является равномерность рас-
пределения суммарного урожая в течение вегетацион-
ного периода, что должно учитываться в технологии их 
создания.

Результаты проведенных исследований показа-
ли, что распределение урожая травостоев по укосам 
было различным. Максимальный сбор корма при обоих 
условиях произрастания давал 1-й укос — 40,9–47,8%, 

Таблица.4. Ботанический состав самовозобновляющихся бобово-злаковых травостоев, % от урожая

Table.4..Botanical composition of self-renewing legume-cereal grass stands, % of yield

Травостои

Ботаническая группа трав

Злаки Бобовые Разнотравье

Без удобрений N 45Р45К45 Без удобрений N 45Р45К45 Без удобрений N 45Р45К45

С полевицей гигантской 44,6 90,4 51,6 6,1 3,8 3,5

С мятликом луговым 47,5 77,9 51,2 18,2 1,2 3,9

С овсяницей красной 42,1 78,2 56,4 19,2 3,3 2,4

Таблица.5..Урожайность сухой массы и сбор кормовых единиц самовозобновляющихся бобово-злаковых травостоев в зависимости 
от фона произрастания (средние), т/га

Table.5. Dry mass yield and collection of feed units of self-renewing legume-cereal grass stands depending on the background of growth 
(average), t/ha

Вариант опыта
(травосмеси)

Урожайность сухой массы Прибавка сухой 
массы

от удобрений, + т/га

Сбор кормовых единиц, 
тыс. шт/га

без удоб. с удоб. без удоб. с удоб.

1. Полевица гигантская + клевер ползучий + райграс пастбищный + 
+.тимофеевка луговая +.люцерна изменчивая 

4,35 4,36 0,01 3,48 3,54

2. Полевица гигантская + клевер ползучий + райграс пастбищный + 
+.тимофеевка луговая.+ лядвенец рогатый 

3,97 4,17 0,2 3,17 3,37

3. Полевица гигантская + клевер ползучий + овсяница тростниковая + 
+.тимофеевка луговая + люцерна изменчивая

3,71 4,51 0,8 2,96 3,65

4. Полевица гигантская + клевер ползучий + овсяница тростниковая + 
+.тимофеевка луговая + лядвенец рогатый 

3,58 5,35 1,8 2,86 4,33

5. Мятлик луговой.+ клевер ползучий + райграс пастбищный + 
+.тимофеевка луговая + люцерна изменчивая 

3,47 4,67 1,2 2,77 3,78

6. Мятлик луговой.+ клевер ползучий + райграс пастбищный + 
+.тимофеевка луговая + лядвенец рогатый

3,74 4,44 0,7 3,00 3,55

7. Мятлик луговой.+ клевер ползучий + овсяница тростниковая + 
+.тимофеевка луговая + люцерна изменчивая 

3,81 6,05 2,2 3,04 4,80

8. Мятлик луговой.+ клевер ползучий + овсяница тростниковая + 
+.тимофеевка луговая + лядвенец рогатый 

3,97 4,99 1,0 3,17 3,99

9. Овсяница красная + клевер ползучий.+ райграс пастбищный + 
+.тимофеевка луговая + люцерна изменчивая

3,57 3,92 0,4 2,85 3,14

10. Овсяница красная + клевер ползучий + райграс пастбищный + 
+.тимофеевка луговая + лядвенец рогатый 

3,26 3,97 0,7 2,60 3,17

11. Овсяница красная + клевер ползучий + овсяница тростниковая + 
+.тимофеевка луговая + люцерна изменчивая 

3,98 4,16 0,2 3,18 3,33

12. Овсяница красная + клевер ползучий + овсяница тростниковая + 
+.тимофеевка луговая + лядвенец рогатый 

3,61 3,94 0,3 2,88 3,15

НСР005
0,72 0,85 0,52 0,61

минимальный — 2-й укос (25,1–32,7%). Урожайность 
при третьем отчуждении занимала в среднем по траво-
стоям 30% от общего сбора биомассы за сезон.

В среднем наибольшая урожайность зеленой и сухой 
массы сформирована травостоями по фону удобрений: 
17,4–21,3 т — зеленой массы на 1 га, 3,94–6,05 т — су-
хой. При этом травосмеси с мятликом луговым обеспе-
чивали максимальное получение зеленой (21,3 т/га) и 
сухой (0,7–2,2 т/га) массы.

Более урожайными по зеленой массе на естествен-
ном фоне обитания (без удобрений) показали себя тра-
востои с полевицей гигантской при средней урожай-
ности 17,1 т/га, что на 0,9 т/га больше травостоев с 
мятликом, на 1,4 т/га — с овсяницей красной.

Средние показатели урожайности по сухой массе 
без удобрений были более выравненными и состави-
ли: 3,90 т/га — в полевицевых травостоях, 3,74 т/га — 
в мятликовых, 3,60 т/га — в травостоях с овсяницей 
красной (табл. 5). На внесение удобрений слабее реа-
гировали смеси с овсяницей красной, обеспечив полу-
чение прибавки всего лишь 0,2–07 т/га сухой массы.

В агромелиоративных и погодных условиях 2018–
2022 гг. на осушаемых землях изучаемые травостои 
формировали 2,60–3,48 кормовых единиц по есте-
ственному фону, 3,14–4,80 кормовых единиц — по ми-
неральному фону произрастания (табл. 5).
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Результаты исследований накопления корневой мас-
сы и пожнивных остатков бобово-злаковых травостоев 
представлены в таблице 6.

Пастбищные травостои в конце 5-го года жизни в 
0–20 см слое почвы в зависимости от видового состава 
оставляют в почве от 12,3 до 20,1 т/га воздушно-сухих 
корней. Наибольшее накопление корневой массы отме-
чено в травостоях с полевицей гигантской — 20,1 т/га 
по естественному фону, 17,4 т/га — по фону удобрений.

Наименее продуктивно на 5-м году жизни функцио-
нировали травостои с овсяницей красной, накопив-
шие 12,3–12,8 т/га корневой массы, что меньше на 
4,6–7,8 т/га травостоев полевицей и на 3,5–5,4 т/га 
мятликовых травостоев.

Просматривается тенденция большего накопления 
корневой массы почти всеми травостоями по фону без 
удобрений, то есть по естественному фону произраста-
ния.

Одним из объективных показателей, характеризую-
щих взаимосвязь между подземной и надземной частя-
ми растений, считается коэффициент продуктивности 
корневой системы [14].. Чем выше коэффициент про-
дуктивности корневой системы, тем более активно ис-
пользует она питательные вещества для формирования 
надземной массы.

Эффективность продуктивного действия корней 
определяется соотношением урожайности надзем-
ной и подземной массы. К концу 5-го года жизни трав 
коэффициент продуктивности корневой массы траво-
стоев по вариантам в целом составил 0,19–0,31. При-
чем между вариантами отмечались заметные раз-
личия в зависимости от фона произрастания. При 
внесении минеральной подкормки коэффициент про-
дуктивности корневой системы был выше и составил 
0,26–0,31.

Возможность проводить сравнение распределе-
ния потоков валовой энергии (ВЭ) в надземной массе, 
в подземной массе и изменении плодородия почв дает 

метод оценки производства валовой энергии в луго-
вых агроэкосистемах. Влияние видового состава и ми-
неральной подкормки на накопление валовой энергии в 
подземной массе бобово-злаковых травостоев приве-
дено в таблице 7.

Определение накопления валовой энергии в под-
земной массе фитоценозов показало, что ее содер-
жание в корневой массе в зависимости от видового 
состава различалось незначительно и варьирова-
ло от 17,3–17,4 МДж/кг сухого вещества (СВ). Меж-
ду вариантами не отмечалось каких-либо заметных 
различий.

Под посевами изучаемых трав при пастбищной тех-
нологии их использования накапливается 12,3–20,1 т/га  
сухой массы корней, содержащей 214,0–349,7 ГДж/га 
валовой энергии, что говорит о высоком уровне функ-
ционирования самовозобновляющихся бобово-злако-
вых травостоев и отражает их положительное влияние 
на плодородие почвы.

Выводы/Conclusion
Изучение роли злаковых низовых трав в формирова-

нии и функционировании бобово-злаковых пастбищных 
травостоев на дерново-подзолистой осушаемой почве 
Верхневолжья показало значительную эффективность 
мятлика лугового и полевицы гигантской.

Травосмеси с мятликом луговым обеспечили макси-
мальное получение зеленой массы (21,3 т/га) и наивыс-
шую прибавку сухой массы от внесения удобрений (0,7–
2,2 т/га).

На естественном фоне обитания (без удобрений) 
максимальную урожайность зеленой массы обеспечи-
ли травостои с полевицей гигантской — 17,1 т/га, что 
на 0,9 т/га больше травостоев с мятликом луговым, на 
1,4 т/га — с овсяницей красной.

Наибольшее накопление корневой массы отмечено в 
травостоях с полевицей гигантской — 20,1 т/га по есте-
ственному фону, 17,4 т/га — по фону удобрений.

Таблица.6. Количество растительных остатков, оставляемых бобово-злаковыми пастбищными травостоями в 0–20 см слое почвы 
в конце 5-летнего периода

Table.6. The amount of plant residues left by legume-cereal pasture grass stands in the 0–20 cm soil layer at the end of a 5-year period

Травостои Удобрение Кол-во растительных остатков 
корневой биомассы, т/га

Урожайность надземной 
биомассы травостоев, сухая 

масса, т/га

Коэффициент продуктивности 
корневой системы

С полевицей гигантской 
без удобрений 20,1 3,90 0,19

N45P45K45 17,4 4,58 0,26

С мятликом луговым
Без удобрений 17,7 3,94 0,20

N45P45K45 16,3 5,03 0,31

С овсяницей красной
Без удобрений 12,3 3,60

0,29

N45P45K45 12,8 4,00 0,31

НСР005 0,84 0,85

Таблица.7..Влияние видового состава и минеральной подкормки на накопление валовой энергии в подземной массе  
бобово-злаковых травостоев (5 лет жизни травостоя, 0–20 см слой почвы)

Table.7. The influence of species composition and mineral fertilizing on the accumulation of gross energy in the underground mass  
of legume-grass grass stands (5 years of grass stand life, 0–20 cm soil layer)

Травостои Удобрения Масса корней, 
т/га

Содержание ВЭ, МДж/кг СВ Соотношение
ВЭ пм
ВЭ нм

Закрепление
ВЭ

в корнях, ГДж/га
подземная масса, 

пм
надземная масса, 

нм

С полевицей гигантской
без удобрений 20,1 17,4 18,9 0,92 349,7

N45P45K45
17,4 17,3 19,2 0,90 301,0

С мятликом луговым
Без удобрений 17.7 17,3 19,1 0,91 306,2

N45P45K45
16,3 17,4 18.8 0,90 283,6

С овсяницей красной
без удобрений 12,3 17,3 18,8 0,92 214,0

N45P45K45
12,8 17,4 19,1 0,91 222,7
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Генетические ресурсы и селекция винограда 
в Дагестане 
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Основные цели научно-исследовательской работы — создание новых генотипов 
винограда на основе мобилизации потенциала диких видов, аборигенных и высокоценных 
интродуцированных сортов, обладающих высокой продуктивностью, качеством продукции и 
устойчивостью к абиотическим и биотическим стрессам, усовершенствование методологической 
базы для ускорения селекционного процесса винограда. Сохранен генофонд винограда — 
554 сорта, создан гибридный фонд в количестве более 700 генотипов новой селекции. Проведена 
гибридизация сортов винограда в 96 комбинациях для выведения высококачественных сортов 
различного направления использования, отвечающих требованиям современного виноградарства 
и виноделия, получены гибридные семена в количестве более 27 тыс. шт., что позволило выделить 
более 700 перспективных гибридных форм, в том числе 3 элитные формы — кандидаты в сорта. 
На жестком инфекционном фоне в полевых условиях выделены более 20 источников хозяйственно 
ценных признаков винограда, в том числе по признакам «устойчивость к грибным болезням» 
и «толерантность к корневой филлоксере». Проведено фенотипирование более 50 сортов в 
агроэкологических условиях приморской зоны южного Дагестана и ДНК — паспортизация и 
идентификация более 20 аборигенных сортов и сортов селекции станции. Подано в ГСИ 7 сортов 
столового и технического направления, в 2023 году введен в Реестр селекционных достижений 
столовый сорт раннего срока созревания Янтарь дагестанский.

Ключевые слова: виноград, генетические ресурсы, ампелографическая коллекция, селекция, 
источники, гибридная форма, сорт, фенотипирование, генотипирование
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Genetic resources and grape breeding  
in Dagestan
ABSTRACT
Relevance. The main goals of the research work are the creation of new grape genotypes based on the 
mobilization of the potential of wild species, native and high-value introduced varieties with high productivity, 
product quality and resistance to abiotic and biotic stresses, improvement of the methodological base to 
accelerate the grape breeding process. The gene pool of grapes — 554 varieties was preserved, hybrid fund 
of more than 700 genotypes of new selection was created. Hybridisation of grape varieties was carried out 
in 96 combinations to breed high quality varieties of different directions of use, meeting the requirements 
of modern viticulture and winemaking, hybrid seeds were obtained in the amount of more than 27 thousand 
pieces, which allowed to select more than 700 promising hybrid forms, including 3 elite forms — candidates 
for varieties. More than 20 sources of economically valuable traits of grapes were isolated in field conditions 
on a hard infectious background, including the traits of “resistance to fungal diseases” and “tolerance to 
root phylloxera”. Phenotyping of more than 50 varieties in agro-ecological conditions of the seaside zone 
of southern Dagestan and DNA — passportisation and identification of more than 20 indigenous and 
breeding varieties of the station were carried out. 7 varieties of table and technical direction were submitted 
to the State Research Institute, in 2023 the table variety of early maturity Yantar Dagestan was entered into 
the Register of breeding achievements.

Key words: grapes, genetic resources, ampelographic collection, breeding, sources, hybrid form, variety, 
phenotyping, genotyping
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Введение/Introduction
Виноград — растение, которое изучает целая нау-

ка — ампелография (от греч. αμπελος — виноград, 
γραφια — описание), занимающаяся изучением геноти-
пов — сортов, форм и клонов на уровне популяций и ви-
дов, а также исследованием закономерностей изменчи-
вости признаков и свойств под влиянием условий среды 
и направленного воздействия человека.

Главнейшая задача ампелографии — практический 
подбор для каждой микрозоны и хозяйства адаптив-
ных и наиболее продуктивных устойчивых высокока-
чественных сортов, поэтому признаки и свойства ге-
нотипов важно детально изучать не только в условиях 
происхождения, но и будущего производственного ос-
воения [1].

Важнейшими условиями устойчивого развития вино-
градарства являются поиск, мобилизация и сохранение 
генетических ресурсов и совершенствование сортимен-
та винограда. В сохранении и использовании генофон-
да винограда большую роль играют ампелографиче-
ские коллекции — насаждения разнообразных сортов, 
аборигенных и селекционных форм, диких видов вино-
града, предназначенные для изучения и выделения наи-
более ценных из них, где постоянно проводится работа 
по интродукции сортов, изучению их агробиологиче-
ских признаков, выделению из их числа перспективных, 
а также отбор доноров и источников ценных признаков 
для дальнейшего использования их в селекционной ра-
боте с целью получения новых сортов.

Ампелоколлекция выполняет важнейшие фундамен-
тальные и приоритетные прикладные функции по накоп-
лению и сохранению генофонда культуры винограда, 
селекции новых сортов, пополнению сортимента клас-
сическими интродуцентами и аборигенами, которые 
адаптированы к природным (почвенно-климатическим) 
условиям местам выращивания.

В настоящее время отечественный генофонд ви-
нограда сосредоточен в 4 ампелографических кол-
лекциях в разных регионах Российской Федерации: 
Ампелографическая коллекция «Магарач» (г. Ялта), 
Анапская ампелографическая коллекция (г. Анапа), 
Донская ампелографическая коллекция им. Я.И. По-
тапенко (г. Новочеркасск), Ампелографическая кол-
лекция ДСОСВиО (г. Дербент), в которых ведутся 
работы по изучению, сохранению генетического раз-
нообразия и формированию баз данных сортов вино-
града [2–6].

В промышленных насаждениях Республики Даге-
стан нет сортов столового и технического направле-
ния, выведенных на основе местных сортов и отве-
чающих требованиям современного, в том числе и 
терруарного, виноделия, а также обладающих устой-
чивостью к неблагоприятным условиям среды, болез-
ням и вредителям.

Первым этапом выведения нового сорта является по-
лучение новых гибридных форм (в результате направ-
ленного скрещивания) и выделение их в элиту путем 
многолетних исследований на продуктивность и устой-
чивость к патогенам и иным факторам среды. Для юга 
России эти исследования актуальны и представляют ин-
терес для производства.

Селекционно-генетические исследования станции 
включают несколько направлений работы:

целенаправленная внутри- и межвидовая гибриди-
зация с использованием сортов с селекционно-ценны-
ми признаками, в том числе аборигенных (автохтонных) 
сортов; 

выделение доноров и источников ценных признаков;
фенотипирование и ДНК-паспортизация, уточнение, 

идентификация и анализ генетических профилей особо 
ценных для селекционной работы сортов, в том числе 
аборигенных и собственной селекции;

разработка методик исследований и стандартных 
операционных процедур (СОП), направленных на уско-
рение селекционного процесса.

Создание новых сортов винограда основано на 
признании пробелов в существующем сортименте 
 Республики Дагестан:

по.техническим.сортам:
дефицит красных и отсутствие белых сортов даге-

станской селекции, в том числе ранних, для производ-
ства различных типов вин;

отсутствие мускатных сортов;
малая доля высокоадаптивных и качественных ав-

тохтонных сортов и сортов дагестанской селекции;
дефицит сортов с комплексной устойчивостью к био-

тическим и абиотическим стрессорам для качествен-
ного эксклюзивного (терруарного) виноделия и произ-
водства безалкогольных продуктов переработки, в том 
числе для детского питания;

несбалансированный конвейер созревания сортов;
по.столовым.сортам:
дефицит высокоадаптивных сортов с привлекатель-

ной окраской, формой ягод и вкусом, в том числе с му-
скатным ароматом, для формирования конвейера по-
требления винограда в свежем виде;

отсутствие крупноягодных бессемянных сортов для 
потребления в свежем виде;

отсутствие бессемянных сортов для получения су-
шеной продукции и использования в кондитерской про-
мышленности;

дефицит высококачественных и высокоадаптивных 
сортов с высокой устойчивостью к абиотическим и био-
тическим стрессорам для снижения пестицидной на-
грузки и повышения экологической безопасности про-
дукции.

В связи с этим актуальные направления селекции ви-
нограда для совершенствования сортимента Республи-
ки Дагестан (РД) следующие:

увеличение доли аборигенных и отечественных сор-
тов в насаждениях РД, в наибольшей степени реализую-
щих свой биологический потенциал и хозяйственно цен-
ные признаки по месту происхождения;

создание дефицитных столовых и технических сор-
тов по срокам созревания.

создание конкурентоспособных столовых сортов 
по критериям: бессемянность, крупный размер ягод, 
привлекательная окраска, оригинальный вкус и фор-
ма ягод;

создание технических сортов для производства вы-
сококачественных конкурентоспособных вин на внеш-
нем потребительском рынке;

создание комплексно устойчивых сортов к биотиче-
ским и абиотическим стрессовым факторам для созда-
ния агротехнологий конкурентоспособных по критериям 
энергоресурсосбережения, эдафической устойчивости 
и экологической стабильности ампелоценозов, пище-
вой безопасности готовой продукции.

Цель. работы — обобщить результаты научно- 
исследовательской работы станции за 2012–2023 годы 
по сохранению, мобилизации генетических ресурсов и 
созданию новых сортов винограда, отвечающих требо-
ваниям современного виноградарства и виноделия.
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Материалы и методы исследований / 
Materials and methods of research
Исследования проводились на ампелографической 

коллекции (АК ДСОСВиО) и селекционной эксперимен-
тальной базе станции в 2012–2023 годы согласно мето-
дическим руководствам1.

Аборигенные, интродуцированные сорта и сорта се-
лекции ДСОСВиО, дикорастущие формы винограда, ги-
бридные формы новой селекции, элитные сеянцы вино-
града 2012–2022 годов скрещивания. 

Культура винограда корнесобственная, орошаемая, 
неукрывная. 

Схема посадки селекционных, аборигенных и ин-
тродуцированных сортов винограда — 2,0; 3,5 x 2,0 м. 
Форма кустов — высокоштамбовая, двуплечий кор-
дон Казенава. Форма кустов в гибридном питомнике — 
штамбовая, двуплечий кордон Казенава. Схема посад-
ки — 1,0 х 1,0 м.

Почвенно-климатические. условия. проведения. ис-
следований

Почвы опытного участка светло-каштановые, кар-
бонатные, по гранулометрическому составу средне-
суглинистые, измененные длительным искусственным 
орошением, бесструктурные. Легко заплывающие, с 
глубоким залеганием грунтовых вод, ниже 200 см. Поч-
вы практически незасоленные. Подстилающие породы 
неплотные и не препятствуют свободному проникнове-
нию корневой системы винограда. Мощность пахотного 
слоя колеблется от 50 до 77 см.

Реакция почвенной среды щелочная (рН = 7,6–7,9). 
Содержание общих карбонатов в породах составляет 
12,3–45,0%, подвижной извести — 0,5–3,5%.

Сумма вредных нейтральных солей — 0,36–0,88 мг. 
экв., что допустимо для корнесобственных сортов и 
привитой культуры винограда. Щелочные соли либо от-
сутствуют, либо содержатся в незначительном количе-
стве (0,06–0,22 мг. экв.). 

По химическому составу почвы глинистые, тяжело- 
и среднесуглинистые с содержанием глинистых частиц 
40,4–70,7% в плантажном слое. Содержание физиче-
ской глины в горизонте АВ составляет 38–45%. Верх-
ние слои почвы имеют рыхлое сложение, объемная 
масса 1,04–1,05 г/см3, плотность которого увеличива-
ется с глубиной. В слое почвы 80–100 см она достига-
ет 1,45 г/см3. Плотные отложения залегают на глубине 
50–60 см, грунтовые воды — на 8–10 м и более. Далее 
вниз по профилю механический состав изменяется до 
песчаного (8,3–16,8% глинистых частиц).

Гумусированность почв очень низкая — 1,1–1,8%. 
Обеспеченность почв подвижным фосфором низкая и 
средняя в плантажном слое (3,5–5,4 мг на 100 г почвы) 
и очень низкая в переходном горизонте ВС (0,4–1,8 мг). 
Обеспеченность почв обменным калием средняя в план-
тажном слое (43,0–51,0 мг) и низкая в переходном гори-
зонте ВС (37,0–40,0 мг). 

Характеристика климатических условий периода ис-
следований основана на данных метеорологической 
станции г. Дербента2 (рис. 1), свидетельствует о тен-
денции к повышению среднегодовой температуры и 
уменьшению количества осадков за последние 12 лет в 
зоне проведения исследований.

Биологическое, морфологическое, генетическое изу-
чение сортов и гибридных форм винограда осуществля-
лось поэтапно на основе кодирования фенотипических 
особенностей виноградных растений по дескрипторам 
OIV — описательного руководства по кодированию ам-
пелографических признаков и свойств любых феноти-
пических особей винограда, усовершенствованного 
членами COSTACTIONFA003 (http://www.diprove.unimi.it/
GRAPENET/index.php) c использованием наглядного по-
собия «Ампелографический скрининг генофонда вино-
града» по разработанной авторами стандартной опера-
ционной процедуре (СОП), описанной в [7].

Результаты исследований / Research results
История,. структура. ампелографической. коллекции..

и.генетические.ресурсы.винограда.ДСОСВиО
Дагестанская селекционная опытная станция вино-

градарства и овощеводства — старейшее в Дагеста-
не сельскохозяйственное научное учреждение, органи-
зованное в 1926 году в г. Дербенте, функционировала в 
составе Российской академии сельскохозяйственных 
наук. В 1931 году на базе станции была создана Даге-
станская зональная опытная станция по виноградарству 
и виноделию, которая в 1933 году разделилась на три 
самостоятельные зональные опытные станции по: ви-
ноградарству и виноделию; овощеводству и бахчевым 
культурам; зерновым культурам. В 1935 году эти стан-
ции были объединены в Дагестанскую зональную опыт-
ную станцию по виноградарству и овощеводству. В 1957 
году станция вошла в состав Дагестанского научно-ис-
следовательского института сельского хозяйства как 
Дербентская опытная станция по виноградарству и ово-
щеводству. С 1991 года станция функционировала под 
названием «Дербентская селекционная опытная стан-
ция по виноградарству и овощеводству».

В соответствии с Федеральным законом от 27 сентя-
бря 2013 года № 253-ФЗ «О Российской академии наук, 
реорганизации государственных академий наук и вне-
сении изменений в отдельные законодательные акты 
Российской Федерации» и Распоряжением Правитель-
ства Российской Федерации от 30 декабря 2013 года 
№ 2591-р Дагестанская селекционная опытная стан-
ция виноградарства и овощеводства была передана в 
ведение Федерального агентства научных организаций 
(ФАНО России).

1 Современные методологические аспекты организации селекционного процесса в садоводстве и виноградарства. Краснодар: ГНУ СКЗНИИСиВ. 
2012; 569.
2 https://www.gismeteo.kz/weather-derbent-5268/

Рис. 1. Динамика изменения температуры воздуха и атмосферных 
осадков в г. Дербенте, 2012–2023 гг.

Fig. 1. Dynamics of changes in air temperature and precipitation in 
Derbent, 2012–2023
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В соответствии с Приказом ФАНО России от 
07.02.2017 года № 64 «О реорганизации Федерально-
го государственного бюджетного научного учрежде-
ния “Северо-Кавказский зональный научно-исследо-
вательский институт садоводства и виноградарства”» 
Федеральное государственное бюджетное научное уч-
реждение «Дагестанская селекционная опытная стан-
ция виноградарства и овощеводства» присоединено в 
качестве филиала к образованному в результате реор-
ганизации Федеральному государственному бюджет-
ному научному учреждению «Северо-Кавказский феде-
ральный научный центр садоводства, виноградарства, 
виноделия». 

Одним из основных направлений деятельности  
ДСОСВиО является НИР по поиску, мобилизации, со-
хранению и изучению генетических ресурсов винограда 
и созданию сортов нового поколения с высоким потен-
циалом адаптивности, продуктивности, качества пло-
дов и технологичности. Ампелографическая коллекция 
выполняет важнейшие фундаментальные и приоритет-
ные прикладные функции в накоплении и сохранении 
генофонда, селекции новых сортов, пополнении сор-
тимента для промышленного виноградарства новыми 
и классическими, интродуцированными и аборигенны-
ми сортами, адаптивными к природным почвенно-кли-
матическим условиям мест возделывания. Ампелогра-
фическая коллекция станции (АК ДСОСВиО) позволяет 
создать банк данных по сортам, а также вести селекци-
онную работу для выведения новых сортов, адаптиро-
ванных к условиям региона Южного Дагестана.

Ампелографическую коллекцию в г. Дербенте на базе 
станции начали создавать в 1934 году, у истоков кото-
рой стояла пытливый и неутомимый исследователь, 
выдающийся дагестанский ампелограф и селекцио-
нер М.Я. Пейтель (1900–1984). По заданию Северного 
института плодоводства им. И.В. Мичурина под руко-
водством М.Я. Пейтель проводилась апробация вино-
градных насаждений на площади более 2000 га. Работа 
продолжалась в 1935–1937 годах с охватом большин-
ства насаждений виноградарских районов, а также на-
чались экспедиционные обследования в районах с ма-
лоразвитым виноградарством (горная зона, предгорье), 
в результате чего был впервые собран материал для ха-
рактеристики сортового состава виноградных насажде-
ний Дагестана. В итоге были выявлены более 150 мест-
ных сортов, из которых 112 закреплены в коллекции 
опытной станции. В 1938–1940 годах созданная коллек-
ция была перенесена на новый участок, пополнилась 
местными и интродуцированными сортами и содержа-
ла уже 248 сортов, представленных в каталоге сортов 
ампелографических коллекций СССР (1962 г.). В 1961–
1963 годах количество сортообразцов было доведе-
но до 400 сортов винограда. В результате проведенной 
работы было рекомендовано включить в производство 
19 местных сортов винограда, в том числе впервые вы-
явленные Яй изюм белый и розовый, Дубут, Махбор Ци-
бил, Шавраны, Чингир кара, Тыгыз, Цикрах и т. д.

В последующие годы продолжалось расширение 
коллекции винограда станции. В частности, в 1970 и 
1980  годах были заложены 36 сортов (гибриды МСХА 
им. К.А. Тимирязева, сорта и клоны селекции станции, 
стандарты к ним), в 1982-м — 32 сорта (клоны и гибриды 
станции), в 1987-м — 301 сорт, в том числе перезакладка 
коллекции 1963 года 196 местных и интродуцированных 
сортов и 105 комплексно-устойчивых сортов различных 
селекционных центров СССР, Венгрии, Болгарии, а так-
же франко-американские гибриды Сейв Виллара.

В 1997–2003 годах на станции была произведена пе-
резаклада коллекции из сортов и гибридных форм ви-
нограда собственной селекции ДСОСВиО и интроду-
цированных комплексно-устойчивых сортов винограда 
в количестве 368 сортообразцов. К сожалению, расте-
ния около 200 коллекционных сортов были раскорчева-
ны в начале 2000-х годов без плановой перезакладки, в 
связи с чем станция потеряла часть селекционно-цен-
ных сортов, в том числе и аборигенных. 

Целенаправленная работа по сохранению и укрепле-
нию ампелографической коллекции станции как экспе-
риментальной базы проведения селекционных и фи-
зиологических исследований была возобновлена в 
2012 году. В 2014–2022 годах коллекция пополнилась 
новыми сортами винограда из Анапской ампелографи-
ческой коллекции и ДОС ВИР, в том числе утерянными 
аборигенными дагестанскими, в количестве 267 сорто-
образцов (рис. 2).

В связи с реконструкцией станции в 2020–2023 го-
дах и в соответствии с Планом мероприятий станции 
на 2023–2024 годы продолжаются работы по перено-
су ампелографической коллекции и эксперименталь-
ной базы селекционных исследований ДСОСВиО на но-
вый участок. На основе анализа структуры коллекции и 
нецелесообразности дублирования малоценных, в том 
числе номерных, неизвестного происхождения сорто-
образцов ампелографическая коллекция сокращена на 
142 единицы. На новый участок перенесены (высаже-
ны) растения 504 особо ценных коллекционных сортов, 
из них на площади по 1 га будут представлены 110 цен-
ных интродуцированных и 110 аборигенных и селекци-
онных сортов в привитой и корнесобственной культу-
рах (по 10 растений), что повысит научно-практическую 
значимость и ценность коллекции.

Рис. 2. Динамика количества сортов в ампелографической коллек-
ции ДСОСВиО

Fig. 2. Dynamics of the number of varieties in the ampelographic 
collection of DSOSVIO
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Таблица.1..Генетические ресурсы ДСОСВиО

Table.1. Genetic resources of DSOSVIO

Наименование показателя
Всего с 

нарастающим 
итогом 2

0
1

9
 г.

2
0

2
0

 г.

2
0

2
1

 г.

2
0

2
2

г.

2
0

2
3

г.

Коллекция винограда 554 50 50 50 50 50
столовые 215 22 16 24
технические 339 28 34 26
Гибридный фонд винограда 723 104 83 246 150 140
Выделено: доноры винограда 1 – – – – –
источники винограда 23 5 5 5 3 4
аборигенные формы 2 – – 1 1
элитные формы 9 – – 2 1 1
конкурсное испытание 3 – – 1 1 1
Передано в ГСИ сортов, 
виноград 8 – 1 – –

Реестр селекционных 
достижений 10 – – – 1
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В настоящее время всего коллекция с накопитель-

ным участком содержит 554 сорта (столовые — 215, 
технические — 339, из них 106 аборигенных и их клонов 
селекции станции), а также более 700 гибридных форм 
новой селекции (2012–2022 гг.) учреждения (табл. 1).

В ампелографической коллекции сорта представле-
ны: технические (60%), столовые (30%), столово-винные 
(10%); по срокам созревания ягод: ранний срок созре-
вания — более четверти генофонда (27,8%), среднего и 
среднепозднего созревания — 48,3%, очень поздние — 
23,9% (рис. 3). Сорта в ампелографической коллекции 
размещены по эколого-географическому принципу с 
учетом видового и генетического происхождения и на-
правления хозяйственного использования.

Общая площадь селекционной экспериментальной 
базы ДСОСВиО после завершения реконструкции стан-
ции составит 12 га, из которой непосредственно пло-
щадь ампелографической коллекции (АК ДСОСВиО) бу-
дет 4 га.

Результаты.селекционной.работы.ДСОСВиО
Сорта.селекции.ДСОСВиО.в.ГСИ
Многолетние целенаправленные комплексные иссле-

дования гибридных форм винограда столового и техни-
ческого направления старой селекции в изменяющих-
ся климатических условиях юга России (2013–2022 гг.) 
позволили выделить и передать в ГСИ 7 перспективных 

Рис. 3. Соотношение сортов по направлению использования и 
сроку созревания в ампелографической коллекции ДСОСВиО

Fig. 3. Ratio of varieties by direction of use and maturity in the 
ampelographic collection of DSOSVIO
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форм (кандидатов в сорта), отвечающих требованиям 
современного виноградарства и виноделия: столовые — 
Булатовский, Заря Дербента, Эльдар, Леки, Жемчужина 
юга, Сувенир ДСОСВиО, технический — Фиолетта.

Исследуемые гибриды обладают высокими показа-
телями продуктивности (коэффициент плодоношения, 
коэффициент плодоносности, урожайность и т. д.), име-
ют ежегодные хорошие показатели вызревания лозы 
(90%), намного превосходят по механическому составу 
грозди контрольных сортов. Особо надо подчеркнуть, 
что новые сорта выведены на основе аборигенных Ага-
даи (столовые), Асыл кара и Гимра (технический).

Таблица 2. Сравнительная оценка фенотипических признаков генеративных органов новых сортов винограда ДСОСВиО

Table 2. Comparative evaluation of phenotypic traits of generative organs of new grape varieties DSOSVIO

Признак

Янтарь 
дагестан-

ский (Агадаи 
х Жемчуг 

Саба)

Жемчужина 
юга (Агадаи 

х Жемчуг 
саба)

Булатовский
(Агадаи х 
Кишмиш 
черный)

Эльдар
(Мускат  

гамбургский х 
Агадаи)

Леки (Киро-
вабадский 
столовый х 

Агадаи)

Заря  
Дербента
(Агадаи х 

Мускат  
гамбургский)

Сувенир 
ДСОСВиО 
(Агадаи х  
Линьян )

Фиолетта 
(Гимра х 

Асыл кара)

Гроздь (см), 
шт.

Форма коническая цилиндроко-
ническая

цилиндроко-
ническая

цилиндрическая 
или цилиндроко-

ническая

цилиндроко-
ническая коническая коническая цилиндриче-

ская

Длина 18–22 22,5 19 20 20 24 15,5 20

Ширина 16 13,0 12 18 11 20 8,0 9

Число
крыльев

1–2 3–4 1–2 1–2 1–2 4–5 1–2 –

Плотность
средней  

плотности
средней  

плотности
средней  

плотности средняя средней  
плотности рыхлая средней  

плотности
средней  

плотности

Ягода (мм), г

Форма сферическая округлая
короткоэл-

липтическая 
(овальная)

короткоэллип-
тическая овальная яйцевидная

яйцевидная 
или  

удлиненная
сферическая

Длина 16 15 17 23 21 25 20 14

Ширина 15 15 15 19 20 16 15 14

Индекс 1,06 1,0 1,1 1,3 1,1 1,6 1,3 1,0

Окраска
зеленовато- 

желтая зеленовато- 
желтая

темно- 
фиолетовая темно-фиолетовая желтовато- 

зеленоватая

зеленовато- 
желтая

с желтовато- 
розовым  
загаром

светло-желтая темно- 
фиолетовая

Масса 2,7 3,6 4,5–5,7 4,2 4,1 5,28 2,2 1,31 стать

Толщина кожицы очень толстая тонкая толстая толстая
тонкая,  

сросшаяся
с мякотью

толстая толстая тонкая

Сочность мякоти средняя средняя средняя мясисто-сочная мясисто- 
сочная средняя средняя очень высокая

Выход сусла, % 65–75 67,4 65–75 70,2 66,9 65 65,8 69,1–74,3

Особенности привкуса
мускатный 

аромат
мускатный 

аромат гармоничный

оригинальный, 
слабомускатный,

со слабой
освежающей  
терпкостью

гармоничный

терпкий,  
вяжущий,

с мускатным 
ароматом

простой,  
приятный 

(сортовой)

травянисто- 
вяжущий

Масса семени, мг 43 46–47 35–45 40 23–28 47 35 35

Семенной индекс 38,0 28,7 23,8
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Ниже приводятся краткая агробиологическая харак-
теристика и фенотипические особенности генератив-
ных органов (табл. 2), переданных в ГСИ сортов вино-
града.

Булатовский. (Агадаи. х. Кишмиш. черный) — заяв-
ка №  61097/8653108, дата регистрации — 15.01.2013, 
дата приоритета — 18.01.2013.

Распускание почек глазков начинается во II дека-
де апреля, цветение — в первой половине июня, нача-
ло созревания — в III декаде августа, полное созревание 
ягод — в конце августа — начале сентября.

Гроздь крупная, цилиндроконическая, средней 
плотности. Ягода крупная, овальная, темная, с фиоле-
товой окраской. Встречаются ягоды без семян и с од-
ним, легко отделяемым семенем среднего размера. 
Мякоть плотная, хрустящая, средней сочности. Вкус 
гармоничный.

Ягоды прочные, выдерживают нагрузку на раздавли-
вание 1484 г, при отрыве от плодоножки — 439 г. Семян в 
ягоде — 1–2. Семя среднее, округло-овальное, светло- 
коричневое. Сахаристость сока ягод — 170–190 г/дм3. 
Отличается устойчивостью к основным болезням и мо-
розам, оидиумом и милдью не поражается, слабо-се-
рой гнилью, толерантен к корневой филлоксере.

Урожайность нового сорта при площади питания  
3,5 х 2,0 м составляет 9,5–11,5 кг с куста, или 13,5–
16,4 т/га, средняя масса грозди — 304–410 г, отдельные 
грозди — до 500 г.

Заря. Дербента. (Агадаи. х. Мускат. гамбургский) — 
заявка № 66640/8456192, дата регистрации — 
12.01.2015.

Распускание почек глазков начинается в конце II — 
начале III декады апреля, цветение — в первой половине 
июня, начало созревания — в III декаде августа, полное 
созревание ягод — в конце августа — начале сентября.

Гроздь средняя или крупная, коническая или вет-
вистая, рыхлая. Ягода крупная и очень крупная, про-
долговато-яйцевидная, зеленовато-желтая с желто-
вато-розовым загаром на солнечной стороне и густым 
восковым налетом. Кожица прочная, средней толщи-
ны. Мякоть мясистая. Вкус терпкий, вяжущий, с мускат-
ным ароматом. Ягоды прочные, выдерживают нагрузку 
на раздавливание 1798 г, при отрыве от плодоножки — 
635 г. Семян в ягоде — 2–4. Сахаристость сока ягод — 
178 г/дм3, титруемая кислотность — 5,8 г/л. Степень по-
ражения милдью, оидиумом, серой гнилью — 3–4 балла. 
Слабо повреждается гроздевой листоверткой, значи-
тельно — паутинистым клещом.

Урожайность нового сорта при площади питания  
3,5 х 2,0 м составляет 3,6 кг с куста, или 5,1 т/га, при 
средней массе грозди 300–350 г.

Эльдар. (Мускат. гамбургский. х. Агадаи) — заяв-
ка № 69453/8354646, дата регистрации — 19.02.2016, 
дата приоритета — 30.12.2015.

Распускание почек глазков начинается в III декаде 
апреля, цветение — в первой половине июня, начало 
созревания — в III декаде августа, полное созревание 
ягод — в конце августа — начале сентября.

Гроздь крупная, цилиндрическая или цилиндроко-
ническая, слаболопастная, средней плотности. Ягода 
крупная и очень крупная, удлиненная и овальная, тем-
ная, с фиолетовым оттенком. Кожица толстая, срос-
шаяся с мякотью. Мякоть мясистая. Вкус оригинальный 
с мускатными тонами и освежающей терпкостью. Яго-
ды прочные, выдерживают нагрузку на раздавливание 
1014–1263 г, при отрыве от плодоножки — 587–675 г. 
Семян в ягоде — 2–3. Семя среднее, округло-овальное, 

светло-коричневое. Сахаристость сока ягод составля-
ет 164–172 г/дм3, титруемая кислотность — 5,5–5,9 г/л. 
Устойчив к основным болезням и морозам, толерантен 
к корневой филлоксере.

Урожайность нового сорта при площади питания  
3,5 х 2,0 м составляет 14,4–17,8 кг с куста, или 20,5–
25,4 т/га, средняя масса грозди — 404–428 г.

Леки. (Кировабадский. столовый. х. Агадаи) — заяв-
ка № 69454/8354647, дата регистрации — 19.02.2016, 
дата приоритета — 30.12.2015.

Распускание почек глазков начинается в III декаде 
апреля, цветение — в первой половине июня, начало 
созревания — в III декаде августа, полное созревание 
ягод — в конце августа — начале сентября.

Гроздь крупная, цилиндроконическая, рыхлая или 
средней плотности. Ягода крупная, овальная, с притуп-
ленной вершиной (бочковидная), желтовато-зеленова-
тая, без загара. Кожица тонкая, сросшаяся с мякотью. 
Мякоть мясистая, средней сочности. Вкус гармоничный, 
с тонким сортовым ароматом. Ягоды прочные, выдер-
живают нагрузку на раздавливание 1023–1667 г, при от-
рыве от плодоножки — 594–739 г. Семян в ягоде — 2–3. 
Масса 100 ягод составляет 391,7–475,2 г. Сахаристость 
сока ягод — 158–167 г/дм3, титруемая кислотность — 
5,5–5,9 г/л. Устойчивость к грибковым болезням и вре-
дителям по сравнению с другими столовыми райони-
рованными сортами высокая. Оидиумом и милдью не 
поражается, серой гнилью и листоверткой — слабо  
(в отдельные годы). Толерантен к корневой филлоксере.

Урожайность нового сорта при площади питания  
3,5 х 2,0 м составляет 7,4–17,2 кг с куста, или  
10,5–24,5 т/га, средняя масса грозди — 286–418 г.

Жемчужина. юга. (Агадаи. х. Жемчуг. саба) — заяв-
ка № 72135/8260574, дата регистрации — 26.01.2017, 
дата приоритета — 14.12.2016.

Распускание почек глазков начинается в III декаде 
апреля, цветение — в первой половине июня, начало 
созревания — в III декаде августа, полное созревание 
ягод — в конце августа — начале сентября.

Гроздь крупная, цилиндроконическая, средней плот-
ности. Ягода крупная округлая, белая. Кожица тонкая, 
сросшаяся с мякотью. Мякоть плотная, хрустящая, соч-
ная. Привкус мускатный. Ягоды прочные, выдержива-
ют нагрузку на раздавливание 890–939 г, при отрыве от 
плодоножки — 364–492 г. Семян в ягоде — 2–3. Семя 
среднее, округло-овальное, светло-коричневое. Мас-
са 100 ягод составляет 236–391 г. Сахаристость сока 
ягод — 169–195 г/дм3, титруемая кислотность — 6,7–
7,4 г/дм3. Устойчивость к грибковым болезням и вре-
дителям по сравнению с другими столовыми райо-
нированными сортами высокая. Оидиумом и милдью 
поражается слабо, серой гнилью и листоверткой — сла-
бо в отдельные годы. Толерантность к корневой форме.

Урожайность нового сорта при площади питания 3,5 х 
2,0 м составляет 11,8–12,5 кг/ куст, или 16,8–17,8 т/га. 
Средняя масса грозди — 160–329 г.

Сувенир. ДСОСВиО. (Агадаи. х. Линьян) — заявка 
№ 75109/8152789, дата регистрации — 01.02.2018, 
дата приоритета — 15.01.2018.

Распускание почек глазков начинается в III декаде 
апреля, цветение — в первой половине июня, начало 
созревания — в III декаде августа, полное созревание 
ягод — в конце августа — начале сентября.

Гроздь средняя, коническая, часто с крылом, сред-
ней плотности, реже плотная. Ягода крупная, яйце-
видная или удлиненная, с заостренной вершиной, 
светло-желтая, с густым восковым налетом. Кожица 
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довольно толстая, прочная. Мякоть мясистая. Вкус 
простой, приятный. Ягоды прочные, выдерживают на-
грузку на раздавливание 1726–1800 г, при отрыве от 
плодоножки — 400–417 г. Семян в ягоде — 2–3. Семя 
среднее, овальное, светло-бурое. Масса 100 ягод — 
226 г. Сахаристость сока ягод — 162 г/дм3, титруемая 
кислотность — 5,5 г/л. Устойчивость к грибковым бо-
лезням и вредителям средняя. Степень поражения 
милдью, оидиумом, серой гнилью — 2–3 балла, грозде-
вой листоверткой и паутинным клещом поражается на 
уровне большинства сортов Vitis vinifera. Толерантность 
к корневой форме филлоксеры. Зимостойкость — вы-
сокая.

Урожайность нового сорта при площади питания  
3,5 х 2,0 м составляет 7,4–8,5 кг с куста, или 10,5–
12,1 т/га, средняя масса грозди — 160–189 г.

Фиолетта. (Гимра. х. Асыл. кара) — заявка № 78101/ 
8057144, дата регистрации — 15.05.2019, дата приори-
тета — 15.05.2019.

Распускание почек глазков начинается в III декаде 
апреля, цветение — в первой половине июня, начало 
созревания — в III декаде августа, полное созревание 
ягод — в конце августа — начале сентября.

Гроздь средняя, цилиндрическая, средней плотно-
сти. Ягода средняя, сферическая, темно-фиолетовая, 
черная, со слабым восковым налетом. Кожица нетол-
стая. Мякоть мягкая, очень сочная. Вкус травянистый, 
вяжущий. Семян в ягоде — 2–3. Семя среднее, округ-
ло-овальное, светло-бурое. Масса 100 ягод составляет 
120—135 г. Сахаристость сока — 170–175 г /дм3, титруе-
мая кислотность — 7,0 г/л. Устойчивость к грибковым 
болезням и вредителям высокая. Степень поражения 
милдью, оидиумом, серой гнилью — 1 балл, гроздевой 
листоверткой и паутинным клещом поражается на уров-
не большинства сортов Vitis vinifera. 

Урожайность нового сорта при площади пита-
ния 3,5 х 2,0 м составляет 4,6–8,2 кг с куста, или 6,5– 
11,7 т/га. Средняя масса грозди — 250–300 г.

Включение данных сортов в каталог столового вино-
града позволит использовать их продукцию для прод-
ления сроков потребления в свежем виде, а также хра-
нить и транспортировать виноград в другие регионы 
России (рис. 4).

В сортименте Республики Дагестан нет сортов мест-
ной селекции раннего срока созревания. В 2023 году 
столовый сорт раннего срока созревания Янтарь даге-
станский введен в Реестр селекционных достижений 
России, допущенных к использованию.

Сорт Янтарь дагестанский (в научных источниках — 
Мускат Пейтель) получен путем скрещивания сортов 
Агадаи и Жемчуг Саба. Рано вступает в пору первого 

плодоношения, при закладке виноградника корнесоб-
ственными саженцами на второй год после посад-
ки растения дают сигнальный урожай. Продолжитель-
ность продукционного периода (от начала распускания 
почек до сбора урожая) 105–110 дней при сумме актив-
ных температур 2859 ˚С.

Распускание почек глазков начинается в III декаде 
апреля, цветение — в первой половине июня, нача-
ло созревания — в I декаде июля, полное созревание 
ягод — в I декаде августа.

Грозди конической формы, средней плотности. Яго-
ды по своему размеру средние, средняя масса — 2,7 г, 
отдельные ягоды (самые крупные) — до 3,1 г, по своей 
форме слегка сплюснутые. Цвет ягод — желто-белый. 
На кожице ягод пруин средней густоты, стираемый. 
Сама кожица довольно тонкая, средней плотности, не-
прочная. Консистенция мякоти мясисто-сочная. Вкус 
приятный, с хорошо выраженным мускатным аро-
матом. Урожайность — 6,7 кг с куста, или 9,6 т с 1 га, 
средняя масса грозди — 295 г, отдельные грозди — 
450  г и более.

Создание.новых.генотипов.методом.гибридизации
В основе программы гибридизации лежала зада-

ча получить потомство от высококачественных сортов 
селекции ДСОСВиО (полученных на основе абориген-
ных сортов) методом ступенчатой гибридизации с сор-
тами-донорами, устойчивыми к абиотическим и био-
тическим стрессорам, в том числе сортами Молдова и 
Первенец Магарача, занимающими большие площади 
в структуре насаждений винограда Республики Даге-
стан и проявляющими высокий уровень адаптивности 
и реализации генетического потенциала в условиях ре-
гиона.

Рис. 4. Сорта винограда: а — Булатовский, б — Заря Дербента, в — Эльдар,г — Леки, д — Жемчужина юга, е — Сувенир ДСОСВиО,  
ж — Фиолетта. Фото автора

Fig. 4. Grape varieties: a — Bulatovsky, b — Zarya Derbenta, c — Eldar, d — Leki, e — Pearl of the South, f — Souvenir of DSOSViO, g — Fioletta. 
Photo by the author
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Рис. 5. Сорт винограда Янтарь дагестанский. Фото автора

Fig. 5. ThegrapevarietyYantarDagestani. Photo by the author
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Таблица.3..Результаты скрещивания в 2012–2023 гг.

Table.3. Results of crossbreeding in 2012–2023

№ 
п/п

Материнская 
форма (♀)

Отцовская  
форма (♂)
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о
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2012 г.
Мускат дербентский СВ 20-365 198 –
Нарма СВ 23-657 314
Везне СВ 20-365 128 2
Заря Дербента СВ 23-657 85 –
Слава Дербента СВ 12-304 148 –
Гюляби урожайный СВ 12-375 140 –
Итого 1013 2
2013 г.
Первенец Магарача Гюляби урожайный 713 9
Нарма Первенец Магарача 552 3
Мускат дербентский Лакхеди Мезеш 189 3
Хатми Первенец Магарача 238 9
Лакхеди Мезеш Мускат дербентский 403 –
Мускат десертный Лакхеди Мезеш 438 –
Лакхеди Мезеш Мускат десертный 680 –
Мускат дербентский СВ 12-304 956 1
Мускат дербентский СВ 12-309 926 4
Мускат дербентский СВ 12-375 492 4
Мускат дербентский СВ 20-473 578 2
Слава Дербента СВ 12-304 978 –
Слава Дербента СВ 12-309 458 –
Слава Дербента СВ 12-375 1532 –
Слава Дербента СВ 12-473 1484 1
Итого 10418 36
2014 г.
Мускат дербентский Молдова 179 -
Мускат дербентский Декабрьский 100 1
Мускат дербентский Гечеи Заматош 264 1
Мускат дербентский Юбилей Магарача 201 –
Агадаи Декабрьский 385 –
Агадаи Молдова 920 –
Кишмиш дербентский Декабрьский 16
Булатовский Декабрьский 265 3
Заря Дербента Зала Дендь 169 –
Г-0309 Декабрьский 287 –
Г-801 Молдова 801 1
Итого 3587 6
2015 г.
Мускат дербентский Молдова 39 1
Слава Дербента Антей магарачский 84 –
Слава Дербента Первенец Магарача 13 2
Эльдар Молдова 21 –
Эльдар Кишмиш дербентский 111 –
Заря Дербента Надежда АЗОС 12 1
Заря Дербента Аркадий 44 1
Заря Дербента Молдова 141 –
Аг изюм Аркадий 285 –
Итого 750 5
2016 г.
Булатовский Молдова 63 1
Кишмиш дербентский Молдова 52 –
Эльдар Декабрьский 493 3
Эльдар Молдова 142 5
Эльдар Кишмиш белый 246 1
Слава Дербента Первенец Магарача 18 2
Слава Дербента Антей магарачский 20 3
Слава Дербента Молдова 25 –
Кардинал Кишмиш белый 53 –
Итого 1112 15
2017 г.
Слава Дербента Молдова 248 3
Саперави Эльдар 320 3
Молдова Эльдар 440 3
Молдова Саперави 198 1
Саперави Смесь пыльцы 

(Молдова х Эльдар) 377 2

Итого 1583 12
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2018 г.

Молдова ХV-18-55 114 8

Молдова Первенец Магарача 160 3

Булатовский Кишмиш дербентский 175 4

Эльдар Молдова 53 10

Слава Дербента Первенец Магарача 792 3

Молдова Эльдар + Первенец 
Магарача 41 –

Итого 1335 28

2019 г.

Молдова Кишмиш дербентский 277 11

Молдова Булатовский 283 12

Молдова Эльдар 405 8

Первенец Магарача Булатовский 298 8

Первенец Магарача Эльдар 480 7

Булатовский Молдова 261 4

Булатовский Первенец Магарача 333 20

Эльдар Первенец Магарача 193 13

Итого 2530 83

2020 г.

Булатовский Первенец Магарача 86 22

Булатовский Молдова 193 32

Молдова Булатовский 56 13

Молдова Кишмиш дербентский 96 44

Молдова Эльдар 98 23

Эльдар Первенец Магарача 47 18

Эльдар Молдова 124 28

Первенец Магарача Эльдар 145 21

Первенец Магарача Булатовский 67 14

Слава Дербента Первенец Магарача 259 31

Итого 1171 246

2021 г.

Заря Дербента Молдова 103 15

Молдова Заря Дербента 152 19

Заря Дербента Паркентский 119 12

Первенец Магарача Слава Дербента 234 22

Слава Дербента Первенец Магарача 348 43

Янтарь дагестанский Первенец Магарача 238 19

Молдова Августин 149 20

Итого 1343 150

2022 г.

Мускат дербентский Кишмиш Юпитер 762 42

Мускат дербентский Кишмиш Велес 622 24

Агадаи Кишмиш Юпитер 60 12

Агадаи Кишмиш Велес 182 23

Эльдар Кишмиш Юпитер 93 21

Эльдар Кишмиш Велес 84 18

Итого 1803 140

Всего 26 416 723

2023 г.

1. Мускат дербентский Памяти Смирнова 214 –

2. Мускат дербентский Кишмиш лучистый 153 –

3. Агадаи Памяти Смирнова 323 –

4. Агадаи Кишмиш Юпитер 268 –

Итого 958 –

Всего 27 374

Элитные.гибридные.формы.винограда.новой.селек-
ции.(2012–2013.гг..скрещивания)

Гибридная.форма.винограда.13-6-13.(Хатми.х.Перве-
нец.Магарача)

Относится к группе технических сортов ранне-сред-
него срока созревания. Продолжительность вегетаци-
онного периода от распускания почек до полной зре-
лости ягод — 134 дня. Куст сильнорослый. Вызревание 
побегов хорошее. Цветок обоеполый. Гроздь средняя 

или крупная, коническая. Ягоды средние, округлые. 
Окраска ягод темно-зеленая. Мякоть сочная, вкус при-
ятный, гармоничный. Семян в ягоде — 2–3. Семя сред-
нее, округло-овальное, светло-коричневое. Сахари-
стость сока ягод составляет 179–186 г/дм3. Сеянец 
отличается повышенной устойчивостью к грибным бо-
лезням, вредителям и корневой форме филлоксеры. 
Рекомендуется для изготовления соков и белых вино-
материалов.
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Донором устойчивости в этой комбинации является 

Первенец Магарача. Этот сорт передал гибридным се-
янцам устойчивость к грибным болезням и высокую па-
сынкообразующую способность (рис. 6а).

Гибридная.форма.винограда.12-1-1.(Везне.х.СВ.20-365).
Относится к группе универсальных сортов средне-

го срока созревания. Продолжительность вегетацион-
ного периода от распускания почек до полной зрелости 
ягод — 131 день. 

Куст среднерослый. Цветок обоеполый. Гроздь сред-
няя, коническая, среднерыхлая. Ягода крупная, об-
ратнояйцевидная, прозрачная, без воскового налета. 
Окраска ягод светлая, с медовым блеском. Масса одной 
ягоды — 3,5–4,5 г. Мякоть мясисто-сочная, вкус гармо-
ничный. Семян в ягоде — 2–3. Семя среднее, округло- 
овальное, светло-коричневое. Сахаристость сока ягод 
составляет 214–230 г/дм3. 

Устойчивость к грибным болезням и вредителям вы-
сокая. Рекомендуется для потребления в свежем виде и 
выработки соков. 

Донором устойчивости в этой комбинации является 
СВ 20-365. Этот сорт устойчив к милдью, оидиуму и се-
рой гнили (рис. 6б).

Гибридная. форма. винограда. 13-19-1. (Мускат. дер-
бентский.х.СВ.12-375)

Относится к группе универсальных сортов ранне- 
среднего срока созревания. Продолжительность веге-
тационного периода от распускания почек до полной 
зрелости ягод — 138 дней. Куст сильнорослый. Вызрева-
ние побегов хорошее. Цветок обоеполый. Гроздь сред-
няя или крупная, коническая. Ягоды средние, коротко-
эллиптические. Окраска ягод желто-зеленая. Мякоть 
средней сочности, вкус приятный. Семян в ягоде — 2–3. 
Семя среднее, округло-овальное, светло-коричневое. 
Сахаристость сока ягод составляет 169–180 г/дм3. Сея-
нец отличается повышенной устойчивостью к грибным 
болезням, вредителям и корневой форме филлоксеры. 
Рекомендуется для потребления в свежем виде, изго-
товления соков и белых виноматериалов.

Донором устойчивости в этой комбинации являет-
ся СВ 12-375. Этот сорт передал гибридным сеянцам 
устойчивость к грибным болезням и листовой форме 
филлоксеры (рис. 6в).

Источники.селекционно-ценных.признаков.винограда
В результате оценки селекционного потенциала 

коллекционных форм винограда выделены и сохране-
ны более 20 источников ценных признаков, позволяю-
щих повысить эффективность селекционной работы по 
созданию устойчивых сортов для Республики Дагестан. 
Данные источники могут быть использованы в ступенча-
той селекции новых ценных генотипов.

Фенотипирование. и. генотипирование. коллекцион-
ных.сортов.винограда

Традиционно описание сортов винограда — задача 
ампелографии. Ряд разных генотипов винограда име-
ют схожие фенотипические признаки. В настоящее вре-
мя молекулярно-генетический метод является наибо-
лее точным инструментом для сортовой идентификации 
винограда, определения сортов-синонимов и сортов- 
омонимов в коллекциях [8–12].

На Ампелографической коллекции ДСОСВиО про-
ведено фенотипирование более 50 сортов в агро-
экологических условиях приморской зоны южного 

Рис. 6. Сорта винограда в элиту: а — Г 13-6-13, б — Г 12-1-1,  
в — Г 13-19-1. Фото автора

Fig. 6. Grape varieties in the elite: a — G 13-6-13, b — G 12-1-1,  
с — G 13-19-1. Photo by the author
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Таблица.4..Источники ценных признаков (гибридных форм)  
винограда

Table.4. Sources of valuable traits (hybrid forms) of grapes
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2019

Г 14-5-4 Агадаи х Декабрьский

Устойчивость
к грибным болезням
и корневой форме  
филлоксеры

Г 14-9-1 Мускат Юждаг х Зала Дендь

Г 14-8-6 Булатовский х Декабрьский

Г 15-1-2 Эльдар х Кишмиш дербентский

Г 15-6-2 Заря Дербента х Аркадий

2020

Г 13-13-14 Нарма х Первенец Магарача

Повышенная полевая 
устойчивость к милдью 
и оидиуму, толерант-
ность к корневой фил-
локсере

Г 13-18-7 Мускат дербентский х СВ 12-309

Г 18-6-2 Слава Дербента х Первенец 
Магарача

Г 14-8-12 Булатовский х Декабрьский

Г 14-12-4 Г 801 х Молдова

2021

Г 13-6-14 Хатми х Первенец Магарача

Устойчивость
к грибным болезням, 
сильный рост побегов

Г 13-13-8 Нарма х Первенец Магарача

Г 13-17-4 Мускат дербентский х 
СВ 12-304

Г 13-17-5 Мускат дербентский х
СВ 12-304

Г 13-19-1 Мускат дербентский х 
СВ 12-375

Г 16-9-2 Эльдар х Молдова

2022

Г 13-16-2 Мускат дербентский х 
Лакхеди Мезеш Повышенная полевая 

устойчивость к милдью, 
оидиуму, серой гнили
и толерантность
к корневой филлоксере

Г 16-2-5 Слава Дербента х Антей
магарачский

Г 16-3-6 Эльдар х Декабрьский

2023

Г 13-16-1 Мускат дербентский х 
Лакхеди Мезеш Повышенная полевая 

устойчивость к милдью 
и оидиуму, толерант-
ность
к корневой филлоксе-
ре. Рост побегов очень 
сильный

Г 15-7-1 Заря Дербента х Надежда АЗОС

Г 18-1-4 Молдова х XV 18-55

Г 18-2-1 Молдова х Первенец Магарача

Дагестана, создана база фенотипических признаков 
сортов в изменяющихся условиях климата юга России 
(табл. 5).
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Таблица.5. Перечень сортов в базе описания фенотипических 
признаков по международным дескрипторам OIV

Table.5..List of varieties in the phenotypic trait description 
database according to international OIV descriptors

Год Название сортов

2017

Аг изюм, Булатовский, Везне, Гимра новая, Гюляби 
розовый, Сувенир ДСОСВиО, Янтарь дагестанский, 
Дольчатый, Джагар, Жемчужина юга, Заря Дербента, 
Кишмиш дербентский, Леки, Мускат десертный, Мускат 
дербентский, Мускат транспортабельный, Нарма, Слава 
Дербента, Тавриз, Хатми, Хатми урожайный, Эльдар

2018

Антей магарачский, Бианка, Виерул, Виорика, Г 154,  
Г 192, Г 0309, Г 01230 розовый, Гюльбаар, Декабрьский, 
Кишмиш черный, Левокумский устойчивый, Памяти 
Пейтель, Молдова, Московский розовый, Мускат 
гамбургский, Подарок Магарача, Поморийский бисер, 
Премьера, Пьеррель, Ркацители, Саперави, СВ 12-375, 
Среброструй, Шамбурсен, Эмиль рояль черный, 
Яловенский устойчивый, XV 18-55

2022 Кишмиш Велес, Кишмиш лучистый, Ливия, Надежда 
АЗОС, Преображение

2023 Анапский ранний, Восторг, Памяти Смирнова, Сатурн, 
Лазурный

Идентификация.генеалогии.сортов.ДСОСВиО
Идентификация ДНК-профилей сортов виногра-

да — необходимый этап в последовательной работе по 
размножению генетического материала и получению 
сертифицированного чистосортного посадочного мате-
риала.

Выполнено генотипирование сортов винограда се-
лекции Дагестанской селекционной опытной станции 
виноградарства и овощеводства (ДСОСВИО) при по-
мощи микросателлитных маркеров (SSR), используе-
мых для сортовой идентификации с целью уточнить 
происхождение сортов, пользуясь данными ДНК- 
анализа. В результате исследования разработаны 
ДНК-паспорта 8 сортов селекции ДСОСВИО. Под-
тверждено, что сорта Булатовский, Везне, Дольчатый, 
Жемчужина юга, Заря Дербента, Леки, Мускат дер-
бентский и Эльдар являются потомками сорта Ага-
даи. Найдены несоответствия результатов ДНК-ана-
лиза информации в родословных сортов Булатовский 
и Эльдар [13].

Изучены ДНК-профили растений Хатми. Так как  
Хатми — сорт древний, целью исследования было изу-
чить выборку растений сорта из разных мест произрас-
тания в Дагестане и оценить их уровень генетического 
сходства по микросателлитным локусам, уточнить гене-
тический профиль сорта. Проведено генотипирование 
10 образцов винограда, произрастающих в Дагеста-
не, под наименованием «Хатми», включая образцы из 
разных коллекций и мест промышленного разведения,  

а также клоновые вариации этого сорта и предполагае-
мые клоновые вариации [14].

Гибридные.формы.ДСОСВиО.на.конкурсном.испытании
В результате агробиологического изучения гибрид-

ных форм винограда в число перспективных выделе-
ны следующие гибридные формы винограда: Г. 012-30.
(Мадлен.Анжевин.х.Мускат.гамбургский,.черные.ягоды),.
Г. 012-30. (Мадлен. Анжевин. х. Мускат. гамбургский,. ро-
зовые. ягоды),. Г. 0309. (Бабара. х. Кишмиш. черный),. Па-
мяти. Пейтель. (Г. 7-26-25). (Нимранг. х. Агадаи).. Выде-
ленные гибридные формы винограда будут переданы в 
Госкомиссию по испытанию и охране селекционных до-
стижений после проведения конкурсного испытания в 
изменившихся условиях климата юга России с класси-
ческими и интродуцированными сортами.

Краткая характеристика новых гибридных форм ви-
нограда селекции ФГБНУ ДСОСВиО:

Г. 012-30 (черные ягоды) (рис. 7а) — новый техни-
ческий сорт селекции ДСОСВиО — филиала ФГБНУ  
СКФНЦСВВ, получен путем скрещивания сортов Мад-
лен Анжевин х Мускат гамбургский. Относится к группе 
сортов ранне-среднего срока созревания. Продолжи-
тельность вегетационного периода от распускания по-
чек до полной зрелости 130 дней при сумме активных 
температур 2729 °С. Кусты сильного роста, вызревание 
однолетних побегов хорошее — 86–90%.

Цветок обоеполый, с 5 тычинками. Тычиночные нити в 
1,2–1,3 раза длиннее пестика. Столбик средний. Гроздь 
крупная, цилиндроконическая, средней плотности. Яго-
да средняя, овальная, черная. Кожица тонкая, срос-
шаяся с мякотью. Мякоть сочная. Вкус гармоничный, 
с тонким сортовым ароматом. Семя среднее, округло- 
овальное, светло-коричневое. Масса 100 ягод состав-
ляет 256,0 г.

Урожайность нового сорта при площади питания 
3,5 х 1,5 м 14,0–17,0 кг с куста, или 20,0–24,3 т с 1 га. 
Средняя масса грозди — 500–670 г. Процент плодо-
носных побегов — 49,7–64,4, коэффициент плодо-
носности — 1,0–1,3, урожай на один развившийся по-
бег — 280,3–388,3 г. Ко времени полного созревания 
сахаристость сока ягод составляет 208 г/дм3, титруе-
мая кислотность — 5,7 г/дм3.

Содержание сока в процентах к общей массе гроз-
ди — 79,4, кожицы и плотных частей мякоти — 15,6, 
гребней — 2,5, семян — 2,5. Масса 100 семян — 4,2 г.

Устойчивость к грибковым болезням и вредителям 
по сравнению с другими столовыми районированными 

   
а б в г 

Рис. 7. Сорта винограда: а — Г.01230 (черные ягоды), б —.Г.01230 (розовые ягоды), в —.Г.7-26-258, г — Г.0309. Фото автора

Fig. 7. Grape varieties: a — G.01230.(black berries), b — G.01230 (pink berries), c — G.7-26-258, d — G.0309. Photo by the author

а б в г
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сортами высокая. Оидиумом и милдью не поражает-
ся, серой гнилью и листоверткой — слабо (в отдельные 
годы). Толерантен к корневой форме филлоксеры.

Рекомендуемая формировка куста — двуплечий кор-
дон при высоте штамба 100–120 см. Рекомендуемая 
обрезка плодовых лоз — 4–6 глазков. Нагрузка на куст — 
55–65 глазков.

Г. 012-30. (розовые ягоды) (рис. 7б) — новый техни-
ческий сорт винограда селекции ДСОСВиО — филиала 
ФГБНУ СКФНЦСВВ, получен путем скрещивания сор-
тов Мадлен Анжевин х Мускат гамбургский. Относится 
к группе сортов среднего срока созревания. Продолжи-
тельность вегетационного периода от распускания по-
чек до полной зрелости ягод 128 дней при сумме актив-
ных температур 2724 °С.

Цветок обоеполый, с 5 тычинками. Тычиночные нити 
в 1,1–1,3 раза длиннее пестика. Столбик средний. За-
вязь коническая. Рыльце головчатое, хорошо развито.

Кусты среднего роста, вызревание однолетних побе-
гов хорошее — 80–90%.

Гроздь средней величины, цилиндрическая или ци-
линдроконическая, слаболопастная, рыхлая. Ягода 
округлая и овальная (розовая). Кожица тонкая, срос-
шаяся с мякотью. Мякоть сочная. Вкус своеобразий. 
Семян в ягоде — 2–3. Семя среднее, округло-оваль-
ное, светло-коричневое. Масса 100 ягод составляет 
272 г.

Урожайность нового сорта при площади пита-
ния 3,5 х 1,5 м — 8–9 кг с куста, или 11,4–12,8 т с 1 га. 
Средняя масса грозди — 339,0 г. Процент плодонос-
ных побегов — 36,4–71,3, коэффициент плодонос-
ности — 1,0–1,37, урожай на один развившийся по-
бег — 329,0–449,3 г. Ко времени полного созревания 
сахаристость сока ягод составляет 206,0 г/дм3, титруе-
мая кислотность — 5,5–5,3 г/дм3.

Содержание сока в процентах к общей массе гроз-
ди — 77,2, кожицы и плотных частей мякоти — 14,6, 
гребней — 4,5, семян — 3,7. Масса 100 семян — 3,5 г.

Устойчивость к грибковым болезням и вредите-
лям по сравнению с другими столовыми райониро-
ванными сортами высокая. Оидиумом и милдью не 
поражается, серой гнилью и листоверткой — слабо 
(в отдельные годы). Толерантен к корневой форме 
филлоксеры.

Рекомендуемая формировка куста — двуплечий кор-
дон при высоте штамба 100–120 см. Рекомендуемая об-
резка плодовых лоз — 4–6 глазков. Нагрузка на куст — 
60–65 глазков.

Памяти. Пейтель. (Г. 7-26-258). (рис. 7в) — столо-
вый сорт селекции ДСОСВиО — филиала ФГБНУ  
СКФНЦСВВ, получен путем скрещивания сортов 
Нимранг х Агадаи. Относится к группе сортов поздне-
го периода созревания. Продолжительность вегетаци-
онного периода от распускания почек до полной зре-
лости 140–145 дней при сумме активных температур 
2900–3000 °С.

Кусты сильного роста, вызревание однолетних по-
бегов хорошее — 86–96%. Гроздь крупная, цилин-
дроконическая, средней плотности и плотная, сла-
болопастная. Ягода крупная, сплюснутая, слабо 
дольчатая, светло-желтоватая. Кожица средней плот-
ности. Мякоть плотная, мясистая. Вкус гармоничный, 
приятный. Ягоды прочные, выдерживают нагрузку на 
раздавливание 1532,2 г, при отрыве от плодоножки — 
520,8 г. Семян в ягоде — 2–3. Масса 100 ягод состав-
ляет 498 г.

Урожайность — 13–15 кг с куста, или 18,5–21,4 т 
с 1 га. Средняя масса грозди 437 г. Процент плодо-
носных побегов — 49,7–64,4, коэффициент плодонос-
ности — 1,0–1,3. Сахаристость сока ягод составляет 
160 г /дм3, титруемая кислотность — 5,5 г/дм3.

Содержание сока в процентах к общей массе гроз-
ди — 71,0, кожицы и плотных частей мякоти — 22,7, 
гребней — 3,5, семян — 2,8. 

Устойчивость к грибковым болезням и вредите-
лям по сравнению с другими столовыми райониро-
ванными сортами высокая. Оидиумом и милдью не 
поражается, серой гнилью и листоверткой — слабо 
(в отдельные годы). Толерантен к корневой форме 
филлоксеры.

Г. 0309. (рис. 7г). —. новый технический сорт селек-
ции ДСОСВиО — филиала ФГБНУ СКФНЦСВВ, по-
лучен путем скрещивания сортов Бабара х Кишмиш 
черный. Относится к группе сортов среднего сро-
ка созревания. Продолжительность вегетационно-
го периода от распускания почек до полной зрелости 
128 дней при сумме активных температур 2800 °С. Ку-
сты сильного роста, вызревание однолетних побегов 
хорошее — 86–90%.

Цветок обоеполый, с 5 тычинками. Тычиночные нити 
в 1,2–1,3 раза длиннее пестика. Столбик средний. 
Гроздь средняя, цилиндроконическая, средней плот-
ности. Ягода круглая, окраска ягод желтовато-розовая. 
Кожица тонкая, сросшаяся с мякотью. Мякоть соч-
ная. Вкус гармоничный, с тонким сортовым ароматом. 
Семя среднее, округло-овальное, светло-коричневое. 
Масса 100 ягод составляет 272 г.

Урожайность нового сорта при площади питания 
3,5 х 1,5 м 14,0–17,0 кг с куста, или 20,0–24,3 т с 1 га. 
Средняя масса грозди — 339 г. Процент плодоносных 
побегов — 59,7–74,4, коэффициент плодоносности — 
1,0–1,2. Ко времени полного созревания сахаристость 
сока ягод составляет 195 г/дм3, титруемая кислот-
ность — 4,1 г/дм3.

Содержание сока в процентах к общей массе гроз-
ди — 77,3, кожицы и плотных частей мякоти — 14,6, 
гребней — 4,5, семян — 3,6.

Устойчивость к грибным болезням и вредителям 
по сравнению с другими столовыми районирован-
ными сортами высокая. Оидиумом и милдью не по-
ражается, серой гнилью и листоверткой — слабо  
(в отдельные годы). Толерантен к корневой форме 
филлоксеры.

Рекомендуемая формировка куста — двуплечий кор-
дон при высоте штамба 100–120 см. Рекомендуемая об-
резка плодовых лоз — 5–6 глазков. Нагрузка на куст — 
50–65 глазков.

Выводы/Conclusions
Научно-исследовательская работа в 2012–2023 

годах проводилась в соответствии с Планом НИР  
ДСОСВиО в рамках реализации государственного  
задания ФАНО и Минобрнауки РФ.

Основные цели научно-исследовательской рабо-
ты — создание новых генотипов винограда на основе 
мобилизации потенциала диких видов, аборигенных и 
высокоценных интродуцированных сортов, обладаю-
щих высокой продуктивностью, качеством продук-
ции и устойчивостью к абиотическим и биотическим 
стрессам, усовершенствование методологической 
базы для ускорения селекционного процесса вино-
града.
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Сохранен генофонд винограда — 554 сорта, создан 
гибридный фонд в количестве более 700 генотипов но-
вой селекции. Проведена гибридизация сортов виногра-
да в 96 комбинациях для выведения высококачествен-
ных сортов различного направления использования, 
отвечающих требованиям современного виноградар-
ства и виноделия, получены гибридные семена в коли-
честве более 27 тыс. шт., что позволило выделить бо-
лее 700 перспективных гибридных форм, в том числе 
3 элитные формы — кандидаты в сорта.

На жестком инфекционном фоне в полевых услови-
ях выделены более 20 источников хозяйственно ценных 

признаков винограда, в том числе по признакам «устой-
чивость к грибным болезням» и «толерантность к корне-
вой филлоксере».

Проведены фенотипирование более 50 сортов в 
агроэкологических условиях приморской зоны Юж-
ного Дагестана и ДНК-паспортизация и идентифика-
ция более 20 аборигенных сортов и сортов селекции 
станции.

Поданы в ГСИ 7 сортов столового и технического на-
правления, в 2023 году введен в Реестр селекционных 
достижений столовый сорт раннего срока созревания 
Янтарь дагестанский.

ФИНАНСИРОВАНИЕ FUNDING
Работа выполнена в рамках государственного задания Минобрнауки РФ. The research was carried out within the framework of the state assignment  

of the Ministry of Science and Higher Education of the Russian Federation.

.

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК
1. Казахмедов Р.Э., Агаханов А.Х., Абдуллаева Т.И. Агробиологические 
особенности технических сортов винограда селекции ВНИИВиВ  
им. Я.И. Потапенко «Магарач» в климатических условиях юга Дагестана. 
Аграрная.наука. 2023; (4): 123–128.
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-369-4-123-128

2. Наумова Л.Г., Ганич В.А. Мобилизация и сохранение генетического 
разнообразия сортов винограда на коллекции ВНИИВиВ  
им. Я.И. Потапенко. Русский.виноград. 2017; 5: 40–46.
https://www.elibrary.ru/zbqdnv

3. Полулях А.А., Волынкин В.А., Лиховской В.В. Генетические ресурсы 
винограда института «Магарач». Проблемы и перспективы сохранения. 
Вавиловский.журнал.генетики.и.селекции..2017; 21(6): 608–616.
https://doi.org/10.18699/VJ17.276

4. Панкин М.И. и.др..Анапская ампелографическая коллекция — 
крупнейший центр аккумуляции и изучения генофонда винограда в России. 
Вавиловский.журнал.генетики.и.селекции. 2018; 22(1): 54–59.
https://doi.org/10.18699/VJ18.331

5. Новикова Л.Ю., Наумова Л.Г. Структурирование ампелографической 
коллекции по фенотипическим характеристикам и сравнение реакции 
сортов винограда на изменение климата. Вавиловский.журнал.генетики..
и.селекции. 2019; 23(6): 772–779 (на англ. яз.).
https://doi.org/10.18699/VJ19.551

6. Горбунов И.В., Коваленко А.Г., Разживина Ю.А. Анализ сортового 
состава винограда по срокам созревания в ампелографической коллекции 
Анапской зональной опытной станции виноградарства и виноделия. 
Плодоводство.и.виноградарство.юга.России. 2019; 57(3): 51–59.
https://doi.org/10.30679/2219-5335-2019-3-57-51-59

7. Казахмедов Р.Э., Магомедова М.А. Фенотипическая характеристика 
аборигенных дагестанских сортов винограда различных эколого-
географических групп. Проблемы.развития.АПК.региона. 2022; (4): 81–93.
https://doi.org/10.52671/20790996_2022_4_81

8. Bibi A.C., Gonias E.D., Doulis A.G. Genetic Diversity and Structure Analysis 
Assessed by SSR Markers in a Large Collection of Vitis Cultivars from the Island 
of Crete, Greece. Biochemical.Genetics. 2020; 58(2): 294–321.
https://doi.org/10.1007/s10528-019-09943-z

9. Baránková K., Sotolář R., Baránek M. Identification of rare traditional grapevine 
cultivars using SSR markers and their geographical location within the Czech 
Republic. Czech.Journal.of.Genetics.and.Plant.Breeding. 2020; 56(2): 71–78.
https://doi.org/10.17221/61/2019-CJGPB

10. Nebish A., Tello J., Ferradás Y., Aroutiounian R., Martínez-Zapater J.M., 
Ibáñez J. SSR and SNP genetic profiling of Armenian grape cultivars gives 
insights into their identity and pedigree relationships. OENO.One. 2021; 55(4): 
101–114.
https://doi.org/10.20870/oeno-one.2021.55.4.4815

11. Barrias S., Pereira L., Rocha S., de Sousa T.A., Ibáñez J., Martins-Lopes P. 
Identification of Portuguese traditional grapevines using molecular marker-
based strategies. Scientia.Horticulturae. 2023; 311: 111826.
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2023.111826

12. Dumitru A.M.I., Manolescu A.E., Sumedrea D.I., Popescu C.F., 
Cosmulescu S. Genetic diversity of some autochthonous white grape varieties 
from Romanian germplasm collections. Czech.Journal.of.Genetics.and.Plant.
Breeding. 2023; 59(2): 55–66.
https://doi.org/10.17221/45/2022-CJGPB

13. Макаркина М.В., Ильницкая Е.Т., Козина Т.Д., Кожевников Е.А., 
Казахмедов Р.Э. ДНК-паспортизация и анализ родословных сортов 
винограда селекции ДСОСВиО. Плодоводство.и.виноградарство.юга.
России. 2023; 80(2): 48–60.
https://doi.org/10.30679/2219-5335-2023-2-80-48-60

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.

REFERENCES
1. Kazakhmedov R.E., Agakhanov A.Kh., Abdullaeva T.I. Agrobiological features 
of technical grape varieties of breeding All-Russian Scientific Research Institute 
of Viticulture and Winemaking named after Ya.I. Potapenko “Magarach” in the 
climatic conditions of the south of Dagestan. Agricultural.science. 2023; (4): 
123–128 (in Russian).
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-369-4-123-128

2. Naumova L.G., Ganich V.A. Mobilization and conservation of genetic diversity 
of grape varieties in the collection of Ya.I. Potapenko All-Russian Research 
Institute for Viticulture and Winemaking. Russkiy.vinograd. 2017; 5: 40–46 
(in Russian).
https://www.elibrary.ru/zbqdnv

3. Polulyakh A.A., Volynkin V.A., Likhovskoy V.V. Problems and prospects 
of grapevine genetic resources preservation at “Magarach” Institute. Vavilov.
Journal.of.Genetics.and.Breeding..2017; 21(6): 608–616 (in Russian).
https://doi.org/10.18699/VJ17.276

4. Pankin M.I. et.al. The Аnapa ampelographic collection is the largest center 
of vine gene pool accumulation and research in Russia. Vavilov.Journal.
of.Genetics.and.Breeding..2018; 22(1): 54–59 (in Russian).
https://doi.org/10.18699/VJ18.331

5. Novikova L.Yu., Naumova L.G. Structuring ampelographic collections by 
phenotypic characteristics and comparing the reaction of grape varieties 
to climate change. Vavilov.Journal.of.Genetics.and.Breeding..2019; 23(6): 
772–779.
https://doi.org/10.18699/VJ19.551

6. Gorbunov I.V., Kovalenko A.G., Razzhivina Yu.A. Analysis of varietal grapes 
composition according to ripening in the ampelographic collection of the Anapa 
Zonal Experimental Station of Viticulture and Winemaking. Fruit.growing.and.
viticulture.of.South.Russia. 2019; 57(3): 51–59 (in Russian).
https://doi.org/10.30679/2219-5335-2019-3-57-51-59

7. Kazakhmedov R.E., Magomedova M.A. Phenotypic characteristics of native 
Dagestan grape varieties of various ecological and geographical groups. 
Development.Problems.of.Regional.Agro-industrial.Complex. 2022; (4): 81–93 
(in Russian).
https://doi.org/10.52671/20790996_2022_4_81

8. Bibi A.C., Gonias E.D., Doulis A.G. Genetic Diversity and Structure Analysis 
Assessed by SSR Markers in a Large Collection of Vitis Cultivars from the Island 
of Crete, Greece. Biochemical.Genetics. 2020; 58(2): 294–321.
https://doi.org/10.1007/s10528-019-09943-z

9. Baránková K., Sotolář R., Baránek M. Identification of rare traditional grapevine 
cultivars using SSR markers and their geographical location within the Czech 
Republic. Czech.Journal.of.Genetics.and.Plant.Breeding. 2020; 56(2): 71–78.
https://doi.org/10.17221/61/2019-CJGPB

10. Nebish A., Tello J., Ferradás Y., Aroutiounian R., Martínez-Zapater J.M., 
Ibáñez J. SSR and SNP genetic profiling of Armenian grape cultivars gives 
insights into their identity and pedigree relationships. OENO.One. 2021; 55(4): 
101–114.
https://doi.org/10.20870/oeno-one.2021.55.4.4815

11. Barrias S., Pereira L., Rocha S., de Sousa T.A., Ibáñez J., Martins-Lopes P. 
Identification of Portuguese traditional grapevines using molecular marker-
based strategies. Scientia.Horticulturae. 2023; 311: 111826.
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2023.111826

12. Dumitru A.M.I., Manolescu A.E., Sumedrea D.I., Popescu C.F., 
Cosmulescu S. Genetic diversity of some autochthonous white grape varieties 
from Romanian germplasm collections. Czech.Journal.of.Genetics.and.Plant.
Breeding. 2023; 59(2): 55–66.
https://doi.org/10.17221/45/2022-CJGPB

13. Makarkina M.V., Ilnitskaya E.T., Kozina T.D., Kozhevnikov E.A., 
Kazakhmedov R.E. DNA certification and analysis of pedigrees of grape varieties 
selected by the Dagestan Breeding Experimental Station of viticulture and 
vegetable growing. Fruit growing and viticulture in the south of Russia. 2023; 
80(2): 48–60 (in Russian).
https://doi.org/10.30679/2219-5335-2023-2-80-48-60

https://doi.org/10.52671/20790996_2022_4_81
https://doi.org/10.30679/2219-5335-2023-2-80-48-60
https://doi.org/10.52671/20790996_2022_4_81


148 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     384 (7)    2024

АГ
РО

Н
ОМ

ИЯ
14. Ильницкая Е.Т., Макаркина М.В., Казахмедов Р.Э., Кожевников Е.А., 
Козина Т.Д. Изучение генетических профилей растений винограда, 
сохраняемых под наименованием дагестанского сорта Хатми. 
Биотехнология.и.селекция.растений..2023; 6(1): 6–12.
https://doi.org/10.30901/2658-6266-2023-1-o3

ОБ АВТОРАХ ABOUT THE AUTHORS
Рамидин Эфендиевич Казахмедов
заведующий лабораторией биотехнологии, физиологии и 
продуктов переработки винограда ведущий научный сотрудник, 
заместитель директора, доктор биологических наук
kre_05@mail.ru
https://orcid.org/0000-0002-0613-4662

Ramidin Efendievich Kazakhmedov
Head of the Laboratory of Biotechnology, Physiology and Grape 
Processing Products, Leading Researcher, Deputy Director for 
Scientific Work,  Doctor of Biological Sciences
kre_05@mail.ru
https://orcid.org/0000-0002-0613-4662

Бейпулат Агабекович Фейзуллаев
старший научный сотрудник лаборатории селекции 
сортоизучения, интродукции винограда,   
кандидат сельскохозяйственных наук
dsosvio@mail.ru

Beypulat Agabekovich Feyzullaev
Senior Researcher of the Laboratory of Grape Variety  
Breeding, Introduction of Grapes,  
Candidate of Agricultural Sciences
dsosvio@mail.ru

Альберт Халидович Агаханов
старший научный сотрудник лаборатории селекции 
сортоизучения, интродукции винограда, кандидат 
сельскохозяйственных наук 
kontorad@list.ru
https://orcid.org/0000-0001-9769-8369

Albert Khalidovich Agakhanov
Senior researcher at the Laboratory of Selection of Variety 
Studies, Introduction of Grapes, Candidate of Agricultural 
Sciences
kontorad@list.ru
https://orcid.org/0000-0001-9769-8369

Тамила Имираслановна Абдуллаева
лаборант-исследователь лаборатории биотехнологии, 
физиологии и продуктов переработки винограда
tamila_abdullaeva@bk.ru
https://orcid.org/0000-0002-9245-8419

Tamila Imiraslanovna Abdullaeva
Labaratorian-Research of Biotechnology, Physiology
and Grape Processing Products Laboratory
tamila_abdullaeva@bk.ru
https://orcid.org/0000-0002-9245-8419

Дагестанская селекционная опытная станция виноградарства
и овощеводства — филиал Федерального государственного 
бюджетного научного учреждения «Северо-Кавказский 
федеральный научный центр садоводства, виноградарства, 
виноделия»,
ул. им. Вавилова, 9, Дербент, 368600, Россия

Dagestan Breeding Experimental Station of Viticulture  
and Vegetable Growing-branch of the Federal State 
Budgetary Scientific Institution “North Caucasus Federal 
Scientific Center of Horticulture, Viticulture,  
Winemaking”,
9 Vavilov Str., Derbent, 368600, Russia

14. Ilnitskaya E.T., Makarkina M.V., Kazahmedov R.E., Kozhevnikov E.A., 
Kozina T.D. A study of genetic profiles of grape plants preserved under the name 
of Dagestan variety Khatmi. Plant.Biotechnology.and.Breeding..2023; 6(1): 
6–12 (in Russian).
https://doi.org/10.30901/2658-6266-2023-1-o3

mailto:kre_05@mail.ru
https://orcid.org/0000-0002-0613-4662
mailto:kre_05@mail.ru
https://orcid.org/0000-0002-0613-4662
mailto:kontorad@list.ru
https://orcid.org/0000-0001-9769-8369
mailto:kontorad@list.ru
mailto:tamila_abdullaeva@bk.ru
https://orcid.org/0000-0002-9245-8419?lang=en
mailto:tamila_abdullaeva@bk.ru
https://orcid.org/0000-0002-9245-8419?lang=en


149384 (7)    2024     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     

AGRONOMY

АГ
РО

Н
ОМ

ИЯ

Методы многомерного анализа в оценке 
новых перспективных отборов земляники 
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Спрос на новые генотипы с их более высокими характеристиками урожая и 
качества ягод, стабильно плодоносящие и устойчивые к абиотическим и биотическим стрессам, 
обусловливает развитие селекционных исследований по землянике. Внедрение новых сортов с их 
улучшенными характеристиками позволяет повысить эффективность производства и качество ягод.

Цель. исследования — сравнительная оценка новых элитных форм земляники с наиболее 
распространенными и районированными в Северо-Кавказском регионе сортами по признакам 
продуктивности и качества ягоды. 

Методы. Работа проводилась в течение 2021–2023 гг. 9 новых генотипов земляники сравнивались 
с 3 районированными интродуцированными в Северо-Кавказском регионе сортами по 4 
признакам: число ягод, шт/куст; средняя масса ягоды, г; плотность мякоти ягоды, г; урожай, г/куст. 
Признаки учитывались согласно принятым в РФ методическим рекомендациям. Графическое 
распределение изученных образцов на плоскости обозначило гибридные формы, отличающиеся 
лучшими сочетаниями признаков продуктивности и крупноплодности, а также плотности мякоти 
ягоды и крупноплодности по сравнению с контрольными сортами. Метод главных компонент и 
статистическая процедура иерархического кластерного анализа изученных образцов по комплексу 
признаков позволили выделить 4 группы среди изученных генотипов земляники, достоверно 
различающиеся между собой по значениям изученных признаков.

Результаты. В результате проведенных исследований были выделены перспективные формы 
для дальнейшей селекционной работы и производственной практики: отборы 20-17-15 Онда × 
Елизавета II, 16-8-18 Белруби × Сирия, 17-3-15 Нелли × Сирия и 25-11-15 Нелли × Сирия.

Ключевые слова: земляника, сорта, гибридные отборы, продуктивность, признаки качества 
ягоды, урожай

Для цитирования: Яковенко В.В., Лапшин В.И. Методы многомерного анализа в оценке новых пер-
спективных отборов земляники. Аграрная.наука. 2024; 384(7): 149–153. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2024-384-7-149-153
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Methods of multivariate analysis in estimation  
of the new prospect strawberry selections 
ABSTRACT
Relevance. The demand for new genotypes with their higher characteristics of yield and quality of berries, 
stably bearing fruit and resistant to abiotic and biotic stresses, determines the development of breeding 
research on strawberries. The introduction of new varieties with their improved characteristics makes it 
possible to increase production efficiency and the quality of berries.

The.purpose.of. the.study is a comparative assessment of new elite forms of strawberries with the most 
common and zoned varieties in the North Caucasus region based on the characteristics of productivity and 
quality of the berry. 

Methods. The work was carried out during 2021–2023. 9 new strawberry genotypes were compared with 
3 zoned varieties introduced in the North Caucasian region according to four traits: number of berries, pcs/
bush; average berry weight, g; density of berry pulp, g; yield, g/bush. The traits were collected in accordance 
with the methodological recommendations adopted in the Russian Federation. The graphical scattering 
of the studied samples is revealed the hybrid forms, distinguished by the best combinations of the traits 
of productivity and fruit size and also density of berry pulp and fruit size compared to control varieties. 
The principal components method and statistical procedure for hierarchical cluster analysis of the studied 
samples based on a complex of traits made it possible to identify 4 groups among the studied strawberry 
genotypes, which significantly differ between themselves in the values of the studied traits.

Results. As a result of the research, promising forms were identified for further breeding work and 
production practice: selections 20-17-15 Onda × Elizabeth II, 16-8-18 Belrubi × Syria, 17-3-15 Nelli × Syria 
and 25-11-15 Nelly × Syria.

Key words: strawberry, varieties, hybrid selections, productivity, traits of berry quality, yield

For citation: Yakovenko V.V., Lapshin V.I. Methods of multivariate analysis in estimation of the new prospect 
strawberry selections. Agrarian.science. 2024; 384(7): 149–153 (in Russian). 
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Введение/Introduction
Современные селекционные программы по земляни-

ке направлены на создание сортов, сочетающих в себе 
как агрономические показатели, так и признаки вкуса, 
аромата и питательного качества ягод, способных про-
явить себя в различных почвенно-климатических усло-
виях и системах выращивания [1–3].

Количество сортов земляники в мире насчитывает 
более 12 тыс., но лишь немногие из них востребованы 
на международном рынке [4, 5]. Новые формы, получен-
ные в рамках многочисленных селекционных программ, 
предназначены в основном для регионального исполь-
зования. Это объясняется тем, что большинству сортов 
земляники свойственна сильно выраженная региональ-
ная зональность, обусловленная влиянием окружающей 
среды на особенности проявления признаков у различ-
ных генотипов [6–8].

Специфика условий выращивания сильно влияет на 
количественные и качественные характеристики сорто-
образцов земляники.

Несмотря на достигнутые за последние десятилетия 
успехи в селекции культуры земляники на высокую про-
дуктивность и качество ягод, по-прежнему сохраняет-
ся спрос на новые генотипы, способные повысить эф-
фективность производства и улучшить качество ягод. 
Конкурентоспособный сорт должен обладать сегод-
ня следующими показателями: не менее 600 г урожая с 
растения; средняя масса ягоды — от 20 г; плотность мя-
коти ягоды — 380 г и более; поперечный диаметр яго-
ды — от 20 мм и более; содержание сухих веществ в яго-
дах — свыше 8% по шкале Brix [9–11].

Сейчас многие селекционные программы по зем-
лянике посвящены вопросам создания новых сортов, 
показывающих преимущество перед теми, которые в 
настоящее время используются в промышленных наса-
ждениях.

В Северо-Кавказском федеральном научном центре 
садоводства, виноградарства, виноделия работают над 
выведением новых сортов земляники, адаптированных 
для выращивания в региональных условиях. За послед-
нее десятилетие созданы 5 сортов: Элегия, Джени, Нел-
ли, Таира, Кемия; 3 последних районированы по Севе-
ро-Кавказскому региону.

В настоящее время отобраны новые элитные фор-
мы, которые могут быть пригодны для товарного выра-
щивания.

Цель. работы — оценка новых селекционных форм 
земляники в сравнении с наиболее распространенными 
в Северо-Кавказском регионе районированными сорта-
ми по признакам продуктивности и качества ягод. 

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследования проводились в 2021–2023 гг. на участ-

ках выращивания земляники исследовательско-селек-
ционной коллекции генетических ресурсов садовых 
культур СКФНЦСВВ. Были изучены 9 новых геноти-
пов земляники 5 гибридных семей: 17-3-15, 25-11-15  
Нелли × Сирия; 19-1-15, 20-14-15 Онда × Нелли; 20-17-15 
Онда × Елизавета II; 9-2-21 Румба × Галлия; 16-9-18,  
16-8-18, 17-18-15 Белруби × Сирия.

В качестве контроля были взяты районированные в 
Северо-Кавказском регионе сорта Альба, Клери, Азия. 

Признаки учитывались в соответствии с рекомендация-
ми по методам, принятым в Российской Федерации1, 
при работе использовалась Программа Северо-Кав-
казского центра по селекции плодовых, ягодных, цве-
точно-декоративных культур и винограда на период до 
2030 года2. Гибридные формы оценивались по 4 при-
знакам: число ягод, средняя масса ягоды, плотность 
мякоти ягоды, урожай. Число ягод (шт/куст) определя-
ли учетом числа завязавшихся ягод по каждому образ-
цу; среднюю массу ягоды (г) — взвешиванием 10 ягод 
с каждого сбора; плотность мякоти ягоды (г) определя-
ли для каждого образца при помощи пенетрометра мо-
дели FT 011 (наконечник диаметром 0,50 см2, Facchini 
Group, Италия); урожай (г/куст) вычисляли умножением 
числа ягод на среднюю массу ягоды. Построение групп, 
объединяющих сходные генотипы, проводилось путем 
анализа главных компонент и кластеризации по мето-
ду Уорда3. В математической обработке данных исполь-
зовалось приложение Statistica v.10 (StatSoft Inc., США).

Результаты и обсуждение / Results and discussion
Оценка гибридов и сортов по изучаемым признакам 

за 3 года исследований позволила получить данные, 
средние значения которых приведены в таблице 1.

Согласно результатам изучения, из селекционных 
номеров наиболее высокий потенциал урожая показа-
ли 17-3-15 Нелли × Сирия, 16-8-18 Белруби × Сирия,  
20-17-15 Онда × Елизавета II, имеющие урожай, сопо-
ставимый с сортом Азия. Отборы 19-1-15 Онда × Нелли 
и 17-18-15 Белруби × Сирия дали самый низкий урожай 
в сравнении с другими гибридами, но примерно такой 
же урожай показал сорт Альба. Урожай остальных 4 ги-
бридов сходен с урожаем сорта Клери.

По крупноплодности гибридные формы 16-8-18 
Белруби × Сирия и 20-17-15 Онда × Елизавета II соот-
ветствуют сорту Азия и превосходят 2 других райони-
рованных сорта. Селекционный отбор 25-11-15 Нелли ×  
× Сирия превосходит по данному признаку все райони-
рованные сорта. Наиболее низкие значения средней 
массы ягоды отмечены у гибрида 17-18-15 Белруби ×  
× Сирия и у сорта Клери. У прочих 5 номеров ягоды соот-
ветствуют сорту Альба.

Таблица.1..Признаки и параметры изученных сортов  
и гибридов земляники

Table.1..Traits and parameters of the studied strawberry varieties 
and hybrids

Гибриды, 
сорта

Число ягод, 
шт/куст

Средняя масса 
ягоды, г

Урожай,  
г/куст

Плотность 
мякоти ягоды, г

17-3-15 55 17,1 940,5 470

25-11-15 47 18,2 855,4 340

19-1-15 42 16,1 676,2 440

20-14-15 53 16,4 869,2 450

20-17-15 57 17,6 1003,2 380

9-2-21 49 16,7 818,3 350

16-9-18 51 16,2 826,2 270

16-8-18 61 17,8 1085,8 320

17-18-15 44 15,2 668,8 400

Альба 42 16,2 680,4 400

Клери 55 15,2 836,0 420

Азия 56 17,9 1002,4 350

НСР05 9 1,6 171,5 34
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Что касается плотности мякоти ягоды, то, согласно 
результатам испытаний, ягоды форм 19-1-15 и 20-14-15 
Онда × Нелли были плотнее, чем ягоды 3 районирован-
ных сортов. Отборы 16-8-18, 16-9-18 Белруби × Сирия и 
25-11-15 Нелли × Сирия имели довольно низкую плот-
ность ягоды, уступающую сортам.

Биологический потенциал изученных гибридных 
форм земляники предусматривает генотипически обу-
словленную сопряженность варьирования учтенных хо-
зяйственно ценных признаков. Графическое отображе-
ние взаимного сходства изученных гибридов и сортов 
по близким значениям характеристик приводится на ри-
сунке 1.

Из изученных гибридных отборов высокую сопря-
женность признаков числа ягод и средней массы яго-
ды имеют номера 20-17-15 Онда × Елизавета II, 16-8-18 
Белруби × Сирия и контрольный сорт Азия. У остальных 
гибридов эти признаки варьируют в разных направле-
ниях, при которых гибриды и сорта могут иметь невысо-
кое число ягод и крупную ягоду или, наоборот, высокую 
продуктивность и некрупные ягоды.

Крупными и одновременно плотными ягода-
ми обладают гибриды 20-17-15 Онда × Елизавета II,  
25-11-15 Нелли × Сирия и сорт Азия. К сорту Клери наи-
более близка 17-18-15 Белруби × Сирия, у остальных 
изученных гибридных форм и сорта Альба наблюдает-
ся значительный разброс по парным значениям показа-
телей.

Важнейшим показателем, включающим в себя про-
дуктивность и крупноплодность, у земляники является 
урожай ягод (г/куст). Распределение изученных гибри-
дов и сортов земляники по средним значениям за годы 
исследований представлено на рисунке 2.

Высокий урожай ягод, превысивший 1000 г/куст, отме-
чен у номеров 16-8-18 Белруби × Сирия, 20-17-15 Онда × 
× Елизавета II и сорта Азия, его значения у данных форм 
составили 1085,8 г/куст, 1003,2 г/куст и 1002,4 г/куст 
соответственно.

Высокими показателями урожая, превысившими  
800 г/куст, отличаются гибридные отборы 17-3-15 Нел-
ли × Сирия, 20-14-15 Онда × Нелли, 25-11-15 Нелли × 
Сирия, 16-9-18 Белруби × Сирия, 9-2-21 Румба × Галлия 
и сорт Клери. У 6 указанных образцов урожай составил 
818,3–940,5 г/куст.

Значения урожая, превысившие 600 г/куст, отмеча-
ются у сорта Альба и номеров 19-1-15 Онда × Нелли, 
17-18-15 Белруби × Сирия с 680,4 г/куст, 676,2 г/куст и 
668,8 г/куст соответственно.

Распределение изученных гибридов по урожаю и 
признакам его структуры указывает на лучшее сочета-
ние данных показателей у номеров 16-8-18 Белруби × 
× Сирия, 20-17-15 Онда × Елизавета II, 17-3-15,  
25-11-15 Нелли × Сирия, 20-14-15 Онда × Нелли.

Компоненты урожая у гибридных отборов с наиболее 
высокой хозяйственно-биологической ценностью, пре-
вышающие по ряду показателей контрольные сорта, в 
соответствии с процентными весами исходных данных 
по изученным признакам представлены на рисунке 3.

По продуктивности все 5 лучших гибридных отбо-
ров (рис. 3) превосходят сорт Альба. Формы 20-17-15 
Онда × Елизавета II и 16-8-18 Белруби × Сирия по чис-
лу ягод преобладают над всеми 3 изученными сортами 
земляники. 17-3-15 Нелли × Сирия с 55 ягодами на куст 
соответствует сорту Клери.

Крупноплодность у всех 5 вышеуказанных гибри-
дов оказалась выше, чем у сортов Альба и Клери;  
25-11-15 Нелли × Сирия со средней массой ягоды 18,2 г 

Рис. 1. Расположение гибридов и сортов земляники:  
а — по числу ягод и средней массе ягоды, б — по средней массе  
и плотности мякоти ягоды

Fig. 1. Arrangement of strawberry hybrids and varieties: a — by the 
number of berries and the average weight of the berry, b — by the 
average weight and density of the berry pulp
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Рис. 2. Урожай изученных гибридов и сортов земляники

Fig. 2. Yield of studied strawberry hybrids and varieties

Рис. 3. Компоненты урожая у лучших изученных гибридов  
и сортов земляники

Fig. 3. Yield components of the best studied strawberry hybrids and 
varieties
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превзошел не только 3 районированных сорта, но и все 
остальные 8 изученных гибридных номеров.

По урожаю все лучшие отборы показали превосход-
ство над сортами Альба и Клери. Самый урожайный из 
всех изученных номеров 16-8-18 Белруби × Сирия по 
данному признаку оказался выше сорта Азия, с кото-
рым в свою очередь практически аналогичен 20-17-15  
Онда × Елизавета II.

Отбор перспективных гибридных форм земляники 
при сравнении их с районированными сортами по ком-
плексному сочетанию изученных признаков продук-
тивности, урожая и качества ягоды проводился с ис-
пользованием процедур многомерной математической 
статистики, включающих метод главных компонент и 
кластеризацию в модели Уорда, при которой групповые 
кластеры формируются по евклидовым расстояниям с 
минимумом внутригруппового и максимумом межгруп-
пового варьирования.

По признакам продуктивности, крупноплодности, 
урожая и плотности мякоти ягоды первая и вторая 
главные компоненты объяснили 64,25% и 23,02% об-
щей изменчивости среди изученных гибридов и сор-
тов земляники, третья и четвертая — 12,71% и 0,02% 
соответственно. Диаграмма распределения изученных 
форм земляники в соответствии с вкладами компонент 
представлена на рисунке 4.

Преобразованное на плоскости диаграммы про-
странство главных компонент позволило выделить 4 
группы изученных гибридных номеров и сортов земля-
ники, по 3 формы в каждой. Первая группа включает в 
себя 25-11-15 Нелли × Сирия, 16-9-18 Белруби × Сирия, 
9-2-21 Румба × Галлия, вторая — сорт Альба, 17-18-15 
Белруби × Сирия, 19-1-15 Онда × Нелли, третья — сорт 
Клери, 20-14-15 Онда × Нелли и 17-3-15 Нелли × Сирия, 
четвертая — сорт Азия, 16-8-18 Белруби × Сирия и  
20-17-15 Онда × Елизавета II.

Для проверки генотипической близости изученных 
гибридных форм и сортов земляники, составляющих от-
дельные группы по комплексу признаков, была исполь-
зована процедура группового кластерного анализа по 
методу Уорда.

Исходные данные 4 изученных характеристик для 
кластерного анализа были преобразованы в процент-
ные веса. Результаты построения кластеров представ-
лены на рисунке 5.

Объединяющая дистанция 4,0 у. е. сформировала 
4 кластерные группы с 3 изученными формами земля-
ники в каждой. Состав кластеров и средние значения 
признаков в них представлены в таблице 2.

Иерархическая кластеризация позволила разде-
лить изученные гибриды и сорта на однородные группы, 
включающие в себя генотипы, сходные друг с другом 
по комплексу признаков. Анализируя значения призна-
ков изученных форм земляники в различных однород-
ных кластерах, можно дать общую характеристику этих 
групп.

В первом кластере преобладают генотипы с наибо-
лее плотными ягодами, хорошим урожаем, высоким 

Рис. 4. Распределение гибридов и сортов земляники по признакам 
продуктивности, крупноплодности, качества ягоды и урожаю со-
гласно методу главных компонент

Fig.4. Disposition of strawberry hybrids and varieties on the traits 
of productivity, fruit size, berry quality and yield according to the 
principal components method

Рис. 5. Результаты кластерного анализа гибридов и сортов земля-
ники по изученным признакам 

Fig 5. Results of the cluster analysis of strawberry hybrids and varieties 
according to the studied traits

 

 

числом ягод и средними по размеру ягодами. В этот кла-
стер, наряду с сортом Клери, входят гибридные формы 
17-3-15 Нелли × Сирия и 20-14-15 Онда × Нелли. Гено-
типы второго кластера отличаются довольно крупными, 
но мягкими (по сравнению с другими группами) ягода-
ми и низким числом ягод на куст. В третьем кластере на-
ходятся гибридные формы 20-17-15 Онда × Елизаве-
та II, 16-8-18 Белруби × Сирия и контрольный сорт Азия, 
отличающиеся самой высокой урожайностью, крупно-
плодностью, максимальным числом ягод на куст и яго-
дами средней плотности. Четвертый кластер представ-
лен, наряду с контрольным сортом Альба, гибридами 
19-1-15 Онда × Нелли и 17-18-15 Белруби × Сирия с са-
мыми низкими показателями изученных признаков, за 
исключением плотности мякоти ягоды.

Таблица.2. Кластеры и средние значения изученных признаков

Table.2. Clusters and average values of the studied traits

№ 
кластера Состав кластера Число ягод,  

шт/куст
Средняя  

масса ягоды, г
Урожай,  

г/куст
Плотность  

мякоти ягоды, г

1 17-3-15 Нелли × Сирия, 20-14-15 Онда × Нелли, Клери 54 16,2 881,9 450

2 25-11-15 Нелли × Сирия, 9-2-21 Румба × Галлия, 16-9-18 Белруби × Сирия 49 17,0 833,3 320

3 20-17-15 Онда × Елизавета II, Азия, 16-8-18 Белруби × Сирия 58 17,8 1030,5 350

4 19-1-15 Онда × Нелли, 17-18-15 Белруби × Сирия, Альба 43 15,8 675,1 410
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Корректность кластерного распределения была под-
тверждена в результате дисперсионного анализа с фак-
тором «кластер». При стандартном значении критерия 
F 4,07 из изученных 4 признаков достоверность раз-
личий между полученными кластерами была выявлена 
по 3: числу ягод, величине урожая и плотности мякоти.  
Соответствующие значения F, превысившие стандарт-
ный критерий, составили 39,09, 46,25 и 10,11. Суще-
ственных различий между кластерными группами не 
было установлено только по средней массе ягоды при 
полученном критерии F 3,80.

Точное соответствие числа и состава групп из сортов 
и гибридных номеров, полученных в результате метода 
главных компонент и кластерного анализа, свидетель-
ствует о генотипической близости объединенных в них 
форм земляники по комплексу признаков продуктивно-
сти, крупноплодности и урожая ягод.

Разделение изученных генотипов на однородные 
группы, включающие в себя сорта и гибриды по ком-
плексу признаков, позволило выделить селекционные 

формы, не уступающие по величине урожая, продуктив-
ности и качеству ягоды лучшим районированным сор-
там и по ряду характеристик, превосходящих их.

Выводы/
Проведенная сравнительная оценка ряда селекцион-

ных отборов и сортов земляники по признакам продук-
тивности, крупноплодности, плотности мякоти ягоды и 
урожаю с использованием метода главных компонент, 
кластерного анализа и графического распределения 
на плоскости данных по изученным образцам позволи-
ла выделить 4 новых селекционных отбора: 20-17-15  
Онда × Елизавета II, 16-8-18 Белруби × Сирия, 17-3-15 
Нелли × Сирия, 25-11-15 Нелли × Сирия и 20-14-15  
Онда × Нелли, которые могут иметь хорошую производ-
ственную перспективу для возделывания в Северо-Кав-
казском регионе. Их значения урожая, продуктивности, 
средней массы и плотности мякоти ягоды не уступают 
и по ряду показателей превосходят лучшие возделыва-
емые в регионе сорта земляники Азия, Клери и Альба.
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Методика и результаты лабораторно-полевых 
исследований сепарирующей системы 
машины для уборки сахарной свеклы
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Важной задачей, которая ставится перед производителями, является максимально 
быстрое извлечение корнеплода из почвы и сокращение сроков уборочной кампании сахарной свеклы. 
В погоне за производительностью машин производители техники пренебрегают качеством убранной 
продукции, не в полной мере обеспечивается выполнение агротехнических требований, таких как 
допустимая общая загрязненность корнеплодов, — не более 10%, в том числе растительной массой — 
не более 2%. Из вышесказанного следует, что с повышением производительности уборочных машин 
необходимо повышать и производительность сепарирующих устройств, так как на сахарные заводы 
вместе с сахарной свеклой поступает большое количество почвенных примесей. Разработанная 
система позволяет очистительным устройствам обеспечить технологический процесс работы в 
условиях оптимальной влажности при уборке сахарной свеклы W = 18–22% при повышении данного 
показателя до 25–27%. При этом повышается очистительная способность сепарирующей системы 
в зависимости от влажности и механического состава почвы за счет снижения залипания почвой 
просветов сепарирующей поверхности.

Методы. Проведение эмпирических исследований обусловлено необходимостью в подтверждении 
полученных теоретических зависимостей, их корреляции с показателями качества работы 
разрабатываемой сепарирующей системы свеклоуборочного комбайна в полевых условиях.

Результаты. В результате проведенных исследований установлено, что изменение частоты вращения 
сепарирующей звезды в сторону увеличения приводит к снижению полноты сепарации в среднем на 
1,6%. Определены интервалы варьирования полноты сепарации от 96,2 до 96,8%, что обусловлено 
процессами подсыхания почвенных примесей на поверхности прутков очистительной звезды от 
теплоты отработавших газов силовой установки..

Ключевые слова: свеклоуборочный комбайн, сахарная свекла, сепарирующая система, методика ла-
бораторно-полевых исследований
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Method and results of laboratory and field studies
of a separating system with thermal energy  
of cleaning a machine for sugar beet harvesting
ABSTRACT
Relevance. An important task set for producers is to extract root crops from the soil as quickly as possible and 
reduce harvesting time. In pursuit of machine productivity, equipment manufacturers neglect the quality of the 
harvested products; compliance with agrotechnical requirements is not fully ensured, such as the permissible 
total contamination of root crops — no more than 10%, including plant matter — no more than 2%. From the 
above it follows that with an increase in the productivity of harvesting machines, it is necessary to increase the 
productivity of separating devices, since a large amount of soil impurities enters sugar factories along with 
sugar beets. The developed system allows.cleaning devices to ensure the technological process of working 
in conditions of optimal humidity when harvesting sugar beets W = 18–22%, with this indicator increasing to 
25–27%. At the same time, the cleaning ability of the separating system increases depending on the humidity 
and mechanical composition of the soil by reducing the sticking of soil into the gaps of the separating surface.

Methods..Conducting empirical studies is due to the need to confirm the theoretical dependencies 
obtained, their correlation with the performance indicators of the developed separation system of the beet 
harvester in the field.

Results..As a result of the conducted research, it was found that an increase in the rotational frequency 
of the separating star leads to a decrease in the completeness of.separation by an average of 1.6%. The 
separation completeness ranges from 96.2 to 96.8% have been determined, which is due to the drying 
processes of soil impurities on the surface of the cleaning star rods from the heat of the exhaust gases of the 
power plant.

Key words: beet harvester, sugar beet, separation system with thermal cleaning energy, laboratory and field 
research methods
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Введение/Introduction
Сахарная свекла имеет большое народно-хозяй-

ственное значение. Это одна из немногих технических 
культур, которая полностью идет на переработку. В про-
цессе свеклосахарного производства из перерабаты-
ваемых корнеплодов образуются большие объемы по-
бочных продуктов и отходов, которые являются ценным 
сырьем для многих отраслей легкой промышленности. 
Велика и кормовая ценность сахарной свеклы. Извест-
ны высокие кормовые качества свекловичной ботвы, 
жома, мелассы.

Повышения урожайности и сахаристости сахарной 
свеклы можно достичь за счет: размещения ее в бла-
гоприятных регионах возделывания; повышения каче-
ства посевного материала и сортосмены, применения 
энергоресурсосберегающих технологий, высокопроиз-
водительных машин [1, 2], применения влаго- и гуму-
сосберегающих способов обработки почвы и новых аг-
роприемов, высокоэффективных удобрений и способов 
их внесения, а также экономичных систем орошения.

Немаловажную роль в увеличении урожайности свек-
лы играют сроки и полнота уборки [3, 4]. Уборку корне-
плодов большинство хозяйств начинают в I–II декаде 
сентября, длительность уборочного процесса состав-
ляет от 15 до 45 дней, поэтому без учета влияния вре-
менных критериев практически невозможно внедрение 
новых научно обоснованных конструктивно-технологи-
ческих решений [5–7].

Технологический процесс уборки корнеплодов пред-
полагает использование очистительных устройств сепа-
рации различного исполнения в зависимости от физи-
ко-механических и размерно-массовых характеристик 
товарной продукции [8, 9]. Однако известные очисти-
тельные устройства сепарации [10] обеспечивают тех-
нологический процесс работы в условиях оптимальной 
влажности при уборке W = 18–22%, при повышении дан-
ного показателя до 25–27% рабочая поверхность сепа-
рирующих устройств обволакивается почвенным слоем 
и технологический процесс работы ухудшается или пре-
кращается. В связи с этим необходимо обеспечить, что-
бы устройства сепарации совместно с интенсификато-
рами сочетали положительные аспекты отрицательного 
антропогенного воздействия на окружающую среду, что 
позволит выполнять технологический процесс очистки 
товарной продукции в условиях повышенной влажности 
почвы.

Цель. исследований — обоснование возможности 
применения сепарирующей системы с интенсифика-
цией обдува рабочей поверхности теплотой отработав-
ших газов на уборке корнеплодов сахарной свеклы при 
обеспечении качественной сепарации товарной про-
дукции от почвенно-растительных примесей.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Экспериментальные исследования разработан-

ной в агроинженерном центре ВИМ сепарирующей 
системы с интенсификацией обдува рабочей поверх-
ности теплотой отработавших газов1, смонтирован-
ной на свеклоуборочном комбайне Holmer Terra Dos 
T3 (HOLMER Maschinenbau GmbH, Германия), выпол-
нялись в Пензенской области на производственной 
площадке ООО «Красная Горка» в 2022 году в осен-
ний период (сентябрь — ноябрь) на уборке сахарной 

1 Дорохов А.С., Сибирев, Аксенов А.Г..и.др..Патент RU 2754037 C1. Сепарирующая система с тепловой энергией очистки. Опубликовано 
25.08.2021.
2 СТО АИСТ 8.7-2013 Машины для уборки овощных и бахчевых культур. Методы оценки функциональных показателей.

свеклы сорта Петровский в соответствии со СТО АИСТ  
8.7-20132.

Качество работы сепарирующей системы свеклоубо-
рочного комбайна оценивалось по величине поврежде-
ний и полноте сепарации корнеплодов сахарной свеклы 
от механических примесей.

Методика проведения исследований осуществля-
лась при различных соотношениях тепловой подачи 
воздуха [11]. Требуемую влажность почвы при прове-
дении экспериментальных исследований обеспечива-
ли гидравлическим воздействием на почву неньюто-
новской жидкости на всей площади учетной делянки 
(длина 100 м) до фиксируемого значения необходи-
мого соответствия интервалу в абсолютных значениях 
W = 25–27%. 

Далее прогревали двигатель самоходного комбайна 
Holmer Terra Dos T3 (Holmer Maschinenbau GmbH, Гер-
мания) до рабочей температуры 90 °С с последователь-
ным включением функционирующих элементов — от 
приемно-подкапывающей части до последних ступеней 
очистки комбайна — с установленными значениями 
технологических параметров: частоты вращения сепа-
рирующей звезды в соответствии с планом проведения 
эксперимента при номинальной частоте вращения ко-
ленчатого вала двигателя.

Подачу сепарируемой массы сахарной свеклы 
(4–6 кг/с) регулировали, изменяя рабочую скорость 
комбайна в пределах 5–9 км/ч (табл. 1) [12].

При проведении экспериментальных исследований 
определяли влияние частоты вращения сепарирующей 
звезды и расстояния между сепарирующей звездой и 
дефлектором на полноту сепарации корнеплодов са-
харной свеклы.

Перед проведением операции извлечения корнепло-
дов сахарной свеклы выполнялась оценка влажности 
почвенного слоя на глубине залегания корнеплодов с 
использованием влагомера для почвы — модель 46908 
(TR di Turoni & c. Snc., Италия), общий вид которого 
представлен на рисунке 1.

Определению влажности почвы предшествовало 
выполнение работ по градуировке прибора согласно 

Таблица.1. Технические параметры свеклоуборочного 
комбайна Holmer Terra Dos T3

Table.1. Technical parameters of the beet harvester Holmer Terra 
Dos T3

Наименование показателя Значение показателя

Фирма, страна производитель Holmer Maschinenbau GmbH, 
Германия

Марка машины Holmer Terra Dos Т-3

Тип движителя самоходный колесный

Номинальная мощность двигателя,
л. с. 489

Число убираемых рядков, шт. 6

Общий путь чистки свеклы, м 12

Производительность, га/ч 2,5

Ширина междурядий, см 45–50

Рабочая скорость движения, км/ч 0–32

Объем бункера, м3 28

Ширина выгрузного транспортера, м 1,85

Объем топливного бака, л 1150

Габаритные размеры, мм 12 600 × 3900 × 5730

Радиус разворота, мм 8100

Масса, кг 23 500
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следующей последовательности действий, а именно: 
выбор места определения влажности почвы с последую-
щим заглублением не более 15 см и выполнением про-
цесса прессования почвы в радиусе не более 30 см для 
повышения электропроводимости почвы [13]. Опреде-
ление показателей качества работы разработанной се-
парирующей системы выполнялось при предваритель-
ном извлечении корнеплодов сахарной свеклы из почвы 
для определения их размерно-массовых характеристик, 
а также характеристик почвы, агрофон которой соответ-
ствовал профилированной поверхности прямоугольной 
формы среднесуглинистого чернозема [14, 15].

Обработка экспериментальных исследований вы-
полнялась методами математической обработки и 
статистического анализа результатов исследований, 
многофакторного анализа, применением лицензион-
ных математических программных пакетов для ПЭВМ 
Microsoft Excel, Statistica 6.0 и Math CAD 2011 (США).

Результаты и обсуждение / Results and discussion
На рисунках 1, 2, представлены разработанная сепа-

рирующая система, смонтированная на свеклоубороч-
ном комбайне Holmer Terra Dos T3, и ее общий вид.

Выбор требуемого значения исследуемого параме-
тра разрабатываемой сепарирующей системы опреде-
лялся при проведении лабораторных исследований с 
соблюдением условий неизменности постоянного зна-
чения других параметров очистительного устройства.

Проведению лабораторно-полевых исследований 
предшествовало формирование равномерных техно-
логических параметров на установившемся режиме 
работы сепарирующей системы с обдувом рабочей 
поверхности отработавших газов силовой установки 
свеклоуборочного комбайна. 

Частота вращения  очистительной звезды (рис. 3) из-
менялась в пределах от 15,0  до 25,0 с интервалом ва-
рьирования 5,0  с варьированием расстояния  между се-
парирующей звездой и дефлектором. Оценка качества 
работы экспериментальной сепарирующей системы 
выполнялась при безостановочном движении комбай-
на для уборки сахарной свеклы с последующим сбором 
массы почвенных примесей с поверхности брезента, 
расположенного под рабочим органом очистки.

При этом определялся фракционный состав вороха3, 
в котором учитывались корнеплоды, свободная почва и 
почва, связанная с корнеплодами. Проведение иссле-
дований комбайна для уборки сахарной свеклы в усло-
виях повышенной влажности почвы выполнялось при 
синхронизации взаимосвязанных устройств разрабо-
танной сепарирующей системы, обеспечивающих рас-
пределение тепловых потоков по рабочей поверхности 
очистительной звезды. Определение величины макси-
мальной полноты сепарации выполнялось в установ-
ленном интервале значений от 100 до 160 мм с шагом 
варьирования 30 мм расстояния  между сепарирующей 
звездой и дефлектором на качество сепарации корне-
плодов сахарной свеклы.

Результаты полученных исследований представле-
ны в виде графической зависимости (рис. 3), отражаю-
щей закономерность изменения полноты сепарации 
νс, % от частоты вращения  при постоянном значении 
расстояния .

Корреляционная связь между качественными пока-
зателями технологического процесса работы машины 

Рис. 1. Общий вид свеклоуборочного комбайна Holmer Terra 
Dos T3, оснащенного сепарирующей системой с теплотой 
отработавших газов (ООО «Красная Горка»): 1 — ботвоудалитель; 
2 — бункер; 3 — транспортер выгрузной; 4 — прутковый 
транспортер загрузки; 5 — дефлектор; 6 — воздуховод; 7 — звезды 
сепарирующие; 8 — корчеватель

Fig. 1. General view of the Holmer Terra Dos T3 beet harvester 
equipped with a separation system with exhaust gas heat (“Krasnaya 
Gorka” LLC): 1 — topper; 2 — hopper; 3 — discharge conveyor;  
4 — rod loading conveyor; 5 — deflector; 6 — air duct; 7 — separating 
stars; 8 — grubber

Рис. 2. Общий вид сепарирующей системы с использованием 
теплоты отработавших газов двигателя свеклоуборочного 
комбайна Holmer Terra Dos T3 (ООО «Красная Горка»): 1 — звезда 
сепарирующая; 2 — дефлектор; 3 — воздуховод

Fig. 2. General view of the separation system using the exhaust heat  
of the engine of the Holmer Terra Dos T3 beet harvester (Krasnaya 
Gorka LLC): 1 — separating star; 2 — deflector; 3 — air duct

3 ГОСТ 33737-2016 Техника сельскохозяйственная. Машины свеклоуборочные. Методы испытаний 

для уборки сахарной свеклы, оснащенной разработан-
ной сепарирующей системой, выражается уравнением 
параболических функций (1):

Рис. 3. Зависимость полноты сепарации νс, % корнеплодов  
сахарной свеклы от частоты вращения nСп очистительной звезды 
при SД = 130 мм

Fig. 3. Dependence of the completeness of separation νs, % of sugar 
beet roots on the rotational speed nСp of the cleaning star  
at Sd = 130 mm

(1)
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Анализ графической зависимости, представленной 
на рисунке 4, свидетельствует о том, что изменение 
частоты вращения сепарирующей звезды в сторону 
увеличения приводит к снижению полноты сепарации в 
среднем на 1,6% в диапазоне от 96,8 до 95,2% и соиз-
меримому повышению при кратном увеличении иссле-
дуемого технологического показателя. 

Подтверждение наличия корреляционной связи меж-
ду исследуемым параметром качества очистки и тех-
нологическим параметром сепарирующего устройства 
выполнимо при вычислении коэффициента парной кор-
реляции исследуемых факторов согласно известному 
выражению (2):

где х,.y  — исследуемые факторы разрабатываемой 
сепарирующей системы с теплотой отработавших га-
зов, частота вращения очистительной звезды и рас-
стояние между сепарирующей звездой и дефлектором 
соответственно.

Статистическая значимость коэффициента корре-
ляции определена для уровней значимости α = 0,05 и 
α = 0,01 и референсных значений 2,17 и 3,02 соответ-
ственно. Эмпирическое значение для критерия Стью-
дента tэ составляет 2,78. Результаты расчетов сви-
детельствуют о значимости коэффициента парной 
корреляции полноты сепарации корнеплодов сахарной 
свеклы от частоты вращения очистительной звезды, 
равнения с критическими значениями коэффициента 
t0,01 ≥ tr ≥ t0,05, исходя из значений 3,02 > 2,78 > 2,17.

Графическая зависимость варьирования полноты 
сепарации при изменении расстояния  между сепари-
рующей звездой и дефлектором отражена на рисунке 4. 

Варьирование полноты сепарации от 96,2 до 96,8% 
при увеличении расстояния  между сепарирующей 
звездой и дефлектором от минимального до макси-
мального значений 100 и 160 мм, соответственно, обу-
словлено процессами подсыхания почвенных примесей 
на поверхности прутков очистительной звезды от тепло-
ты отработавших газов силовой установки.

Зависимость изменения показателей качества очист-
ки корнеплодов сахарной свеклы при установившейся 
частоте вращения сепарирующей звезды при  20 мин-1 и 
варьировании расстояния  между сепарирую щей звез-
дой и дефлектором определяется эмпирической зави-
симостью выражения (3).

Оценка достоверности полученных эксперименталь-
ных исследований полноты сепарации νс, % корнепло-
дов сахарной свеклы от расстояния  между сепари-
рующей звездой и дефлектором и частоты вращения  
очистительной звезды определена коэффициентом 
парной корреляции, используя эмпирическое значение 
коэффициента Стьюдента по выражению (2). 

Исходя из условий эксперимента и совпадающим 
с предыдущими вычислениями количеством степе-
ней свободы, референсное значение коэффициен-
та Стьюдента меняться не будет [11]. Однако в связи 
с изменением одной из переменных эмпирическое 
значение коэффициента Стьюдента изменилось и со-
ставляет 2,29. Исходя из сравнения с критическими 

Рис. 4. Зависимость полноты сепарации νс, % корнеплодов 
сахарной свеклы от расстояния  между сепарирующей звездой  
и дефлектором при 20 мин-1

Fig. 4. Dependence of the completeness of separation νs, %  
of sugar beet roots on the distance  between the separating star  
and the deflector at = 20 min-1

(2)

(3)

100 130 160

значениями коэффициента t0,01 ≥ tr ≥ t0,05 (или количе-
ственно 3,02 > 2,29 > 2,17), можно отметить, что гипоте-
за подтверждается, и сделать вывод о статистической 
значимости коэффициента корреляции.

Результаты проведенных экспериментальных ис-
следований свеклоуборочного комбайна с разрабо-
танной сепарирующей системой при интенсификации 
процесса очистки теплотой отработавших газов сви-
детельствуют о том, что полнота сепарации корне-
плодов в диапазоне 97,0–97,2% обеспечивается при 
частоте вращения  очистительной звезды 20–22 мин-1 
и расстоя нием  между сепарирующей звездой и деф-
лектором 130–142 мм. 

Разработка, проектирование и эксплуатация сепари-
рующих устройств сельскохозяйственной продукции, в 
том числе и корнеплодов сахарной свеклы, определя-
ются достоверностью результатов, полученных при про-
ведении теоретических и экспериментальных исследо-
ваний по обоснованию режимов работы.

Следовательно, для определения закономерности 
изменения полноты сепарации экспериментальной 
сепарирующей системы свеклоуборочного комбайна 
выполняется построение статистического ряда варьи-
рования искомой полноты сепарации (νс, %), представ-
ленное выражением (4).

(3),

где x0...x19 — значения полноты сепарации, %.
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Величина вероятности снижения сепарации (νс, %) 
определяется по известной зависимости (5).

Среднее значение полноты сепарации (νс, %), опре-
деляется выражением (6).

где:  xj-е — значение полноты сепарации, %;  
N — количество значений полноты сепарации, шт.

Среднеквадратическое отклонение полноты сепара-
ции (νс, %) определено по выражению (7).

Коэффициент вариации полноты сепарации (νс, %) 
определяется частным от деления среднеквадратиче-
ского отклонения полноты сепарации (7) на значение 
разницы между средним значением полноты сепарации 
(6) и величиной вероятности снижения сепарации (5) и 
представлен в выражении (8).

Дифференциальная функция нормального закона 
распределения определяется по выражениям (9) и (10).

где σ — среднеквадратическое отклонение полноты 
сепарации, %.

Для выбора закона распределения использует-
ся критерий Пирсона χ2, числовые значения которого 
представлены выражениями (11) и (12).

(11)

где mi наблюдаемая частота попадания исследуемой 
полноты сепарации в каждый из выбранных интервалов.

, (5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10),

(12)

Определены границы доверительного интервала  
(L, U), внутри которого лежит с доверительной вероят-
ностью (100 ∙ (1 – α) = 95%) дисперсия нормальной слу-
чайной величины, исходя из объема выборки N = 20.

(13)

где α — это вероятность ошибки первого рода.

(14)

(15)

(16)

Определена закономерность изменения полно-
ты сепарации экспериментальной сепарирующей 
системы свеклоуборочного комбайна построением 
статистического ряда в диапазоне 97,0–97,2% при 
частоте вращения  очистительной звезды 20–22 мин¹ 
и расстоя нием  между сепарирующей звездой и деф-
лектором 130–142 мм, выполнено определение коэф-
фициента вариации полноты сепарации при значении 
величины однородности 0,971, установлена диффе-
ренциальная функция нормального закона распре-
деления полноты сепарации при значении критерия 
Пирсона 0,137.

Выводы/Conclusions
При проведении экспериментальных исследований 

разработанной системы очистки с теплотой отрабо-
тавших газов силовой установки свеклоуборочного 
комбайна установлено, что изменение частоты вра-
щения сепарирующей звезды в сторону увеличения 
приводит к снижению полноты сепарации в среднем 
на 1,6% в диапазоне от 96,8 до 95,2 и соизмеримому 
повышению при кратном увеличении исследуемого 
технологического показателя. Определены интервалы 
варьирования полноты сепарации от 96,2 до 96,8% при 
увеличении расстояния  между сепарирующей звездой 
и дефлектором от минимального до максимального 
значений 100 мм и 160 мм соответственно, что обу-
словлено процессами подсыхания почвенных приме-
сей на поверхности прутков очистительной звезды от 
теплоты отработавших газов силовой установки.
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Прогнозное распределение технологий 
переработки свиного навоза и куриного 
помета в РФ для принятия мер по снижению 
выбросов парниковых газов
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Одной из важнейших проблем последних лет являются выбросы парниковых газов. Их 
основной источник в аграрном секторе Российской Федерации — переработка побочных продуктов 
животноводства. В 2021 году выбросы составили 121 285 тыс. т СО2-экв.
Цель. исследования — установить, как распределяются технологии переработки свиного навоза и 
куриного помета в различных природно-климатических условиях РФ.

Методы. Были проанализированы данные обследований свиноводческих и птицеводческих 
комплексов, отражающие количество образующегося навоза (помета) с разбивкой по влажности и 
объемам размещения в хранилищах; типы систем сбора и хранения навоза (помета); соотношение их 
применения по федеральным округам, объединенным в три зоны с учетом природно-климатических 
особенностей. По результатам анализа получено базовое (по данным 2021 года) и прогнозное (на 
2025 год) распределение технологий переработки свиного навоза и куриного помета. Эмиссии метана 
и закиси азота от систем переработки были рассчитаны для зоны 3, где наблюдались существенные 
отличия между базовым и прогнозным распределениями технологий. Прямой выброс закиси 
азота и метана в пересчете на CO2-эквивалент в регионах этой зоны, по данным Национального 
кадастра, составляет 752,4 тыс. т в год; при расчете на основании обновленных данных по базовому 
распределению технологий (2021 г.) — 1038 тыс. т в год; при расчете на основании обновленных 
данных по прогнозному распределению технологий (2025 г.) — 1110 тыс. т в год.

Результаты. Результаты исследования показали необходимость пересмотра практики применения 
технологий переработки навоза (помета) для снижения выбросов парниковых газов. 

Ключевые слова: парниковые газы, побочные продукты животноводства, технологии переработки, 
экология, свиной навоз, куриный помет

Для цитирования: Брюханов А.Ю., Шалавина Е.В., Васильев Э.В. Прогнозное распределение 
технологий переработки свиного навоза и куриного помета в РФ для принятия мер по снижению 
выбросов парниковых газов. Аграрная.наука. 2024; 384(7): 160–165. 
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Forecast distribution of technologies for 
processing pig and poultry manure in the Russian 
Federation to take measures for GHG reduction
ABSTRACT
Relevance. Greenhouse gas emissions have been one of the most important problems in recent years. Their 
main source in the agricultural sector of the Russian Federation is the processing of animal by-products.  
In 2021, emissions amounted to 121,285 thousand tons of CO2-eq.
The.purpose.of.the.study is to establish how the technologies for processing pig manure and chicken manure 
are distributed in various natural and climatic conditions of the Russian Federation.

Methods. The data of surveys of pig and poultry breeding complexes were analyzed, reflecting the amount 
of manure (manure) formed, broken down by humidity and storage volumes in storages; types of manure 
collection and storage systems; the ratio of their use in federal districts combined into three zones, taking 
into account natural and climatic characteristics. Based on the results of the analysis, the basic (according to 
the data of 2021) and forecast (for 2025) distribution of technologies for processing pig manure and chicken 
manure were obtained. Methane and nitrous oxide emissions from processing systems were calculated for zone 
3, where there were significant differences between the baseline and forecast distributions of technologies. 
Direct emissions of nitrous oxide and methane in terms of CO2 equivalent in the regions of this zone, according 
to the National Cadastre, amount to 752.4 thousand tons per year; when calculated based on updated data 
on the basic distribution of technologies (2021) — 1038 thousand tons per year; when calculated on the basis  
of updated data on the projected distribution of technologies (2025) — 1110 thousand tons per year.

Results. The results of the study showed the need to review the practice of using manure (manure) process-
ing technologies to reduce greenhouse gas emissions. 

Key words: greenhouse gases, animal by-products, processing technology, ecology, pig slurry, poultry 
manure
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В Стратегии научно-технологического развития Рос-
сийской Федерации, утвержденной президентом Рос-
сии в 2016 году1, обозначены основные ориентиры и 
возможности развития страны на ближайшую и долго-
срочную перспективу, сформулированы большие вы-
зовы для общества, государства и науки. В их числе 
потребность в обеспечении продовольственной без-
опасности и независимости России и конкурентоспо-
собности отечественной продукции на мировых рын-
ках продовольствия, снижение технологических рисков 
и укрепление экологической безопасности в агропро-
мышленном комплексе.

Для реализации Стратегии формируется соответ-
ствующее законодательство; внесены поправки в за-
кон № 7-ФЗ «Об охране окружающей среды», регули-
рующие переход на наилучшие доступные технологии2; 
приняты законы № 280-ФЗ «Об органической продукции 
и о внесении изменений в отдельные законодательные 
акты Российской Федерации»3, № 296-ФЗ «Об ограни-
чении выбросов парниковых газов»4 и № 248-ФЗ «О по-
бочных продуктах животноводства и о внесении изме-
нений в отдельные законодательные акты Российской 
Федерации»5.

Важнейшей проблемой последних лет являются вы-
бросы парниковых газов [1–4]. Животноводство явля-
ется основным источником метана и закиси азота [5–8]. 
Основные источники выбросов в атмосферу при произ-
водстве животноводческой продукции — это внутрен-
няя ферментация животных и системы обращения с на-
возом и пометом [9–12].

Согласно опубликованному докладу о кадастре ан-
тропогенных выбросов из источников и абсорбции по-
глотителями парниковых газов, не регулируемых Мон-
реальским протоколом (далее — Кадастр парниковых 
газов), в 2021 году суммарные выбросы парниковых га-
зов от аграрного сектора Российской Федерации соста-
вили 121 285 тыс. т СО2-экв., что соответствует 48,3% 
уровня 1990 года (250 735 тыс. т  СО2-экв.)6. В резуль-
тате интенсивного использования почв сельскохозяй-
ственных земель в структуре выбросов от сельскохо-
зяйственных источников в растениеводстве большая 
часть приходится на N2O. От сектора «Животноводство» 
в европейской части Российской Федерации выделяет-
ся около 80% суммарных выбросов аммиака (NH3).

Расчет парниковых газов осуществляется в соот-
ветствии с Методическими рекомендациями по про-
ведению добровольной инвентаризации объема вы-
бросов парниковых газов в субъектах Федерации7, 
которые коррелируют с Методикой Межправитель-
ственной группы экспертов по изменению климата 

(МГЭИК)8. Основополагающими исходными данными 
при расчете как эмиссий N2O, так и CH4 в системе пере-
работки навоза и помета являются данные о содержа-
нии азота и углерода в навозе и его влажность [13, 14]. 
Эти характеристики зависят от половозрастных групп 
животных, системы кормления и во многом от техноло-
гий переработки навоза и помета [15–17]. 

Цель.работы — установить, как распределяются тех-
нологии переработки свиного навоза и куриного поме-
та в различных природно-климатических условиях РФ с 
учетом типа получаемого на предприятии навоза и по-
мета.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
В исследовании были проанализированы Регио-

нальные программы развития АПК в части, касающейся 
свиноводческих и птицеводческих комплексов. В каж-
дой Региональной программе рассматривался целе-
вой показатель с 2021 по 2025 год — производство ско-
та и сельскохозяйственной птицы на убой в живом весе  
(тыс. т в год).

Статистические данные по показателю «производ-
ство скота и птицы на убой в живом весе (тыс. т)» с 2020 
по 2021 год взяты из баз данных Росстата9, данные по 
базовому распределению технологий переработки 
свиного навоза и куриного помета — из литературных 
источников10 [18], поголовье свиней и сельскохозяй-
ственной птицы в хозяйствах всех категорий (тыс. гол.) 
с 2019 по 2022 год — из базы данных Росстата11.

Прогнозное поголовье свиней и сельскохозяйствен-
ной птицы с 2023 по 2025 год рассчитано на основании 
данных Единой межведомственной информационно- 
статистической системы (ЕМИСС)12.

Полученные данные обработаны методами матема-
тической статистики в программе Excel (США).

Анализ проводился для следующих типов предприя-
тий: сельскохозяйственные организации; крестьянско- 
фермерские хозяйства и индивидуальные предприни-
матели; хозяйства населения.

С учетом природно-климатических особенностей 
Российской Федерации для исследования распределе-
ния технологий переработки навоза и помета выделены 
три зоны: 1-я — Северо-Западный федеральный округ 
(СЗФО); 2-я — Приволжский федеральный округ (ПФО), 
Южный федеральный округ (ЮФО), Северо-Кавказский 
федеральный округ (СКФО), Центральный федераль-
ный округ (ЦФО); 3-я — Уральский федеральный округ 
(УФО), Сибирский федеральный округ (СФО), Дальне-
восточный федеральный округ (ДФО).
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Результаты и обсуждение / Results and discussion
Для расчета эмиссии парниковых газов необходимо 

знать характеристики получаемого свиного навоза и ку-
риного помета7, поэтому были проанализированы тех-
нологии содержания животных и сельскохозяйственной 
птицы на предприятиях для определения типа получае-
мого навоза и помета (рис. 1). Рассматривались такие 
параметры, как масса подстилочного материала и тех-
нологической воды, попадающих в навоз и помет.

Был проведен анализ поголовья свиней и сельско-
хозяйственной птицы в хозяйствах всех категорий.  
Результаты исследования показали, что наибольший 
вклад в поголовье вносят сельскохозяйственные орга-
низации, поэтому по ним более детально проанализи-
рованы данные по поголовью и массе на убой.

Сравнение расчетного значения прогнозного пого-
ловья свиней в 2025 году и статистического поголовья 
в 2019 году показало, что к 2025 году:

в зоне 1-й поголовье увеличится на 1,8% —  
с 1816,6 тыс. до 1848,7 тыс. голов;

в зоне 2-й поголовье увеличится на 5,9% —  
с 17 287,5 тыс. до 19 879,1 тыс. голов;

в зоне 3-й поголовье увеличится на 4% —  
с 4672,2 тыс. до 4857,5 тыс. голов (рис. 2).

Сравнение расчетного значения прогнозного пого-
ловья сельскохозяйственной птицы в 2025 году и ста-
тистического поголовья в 2019 году показало, что к 
2025 году:

в зоне 1-й поголовье увеличится на 4,1% —  
с 47 млн до 49 млн голов;

в зоне 2-й поголовье увеличится на 6,6% — 
с 217,4 млн до 219,2 млн голов;

в зоне 3-й поголовье уменьшится на 5,7% — 
с 111 758,6 тыс. до 105 321,8 тыс. голов (рис. 3).

В зоне 1-й статистические показатели по мясу в жи-
вом весе на убой за 2021 год (1077,9 тыс. т) превыша-
ют целевые показатели из Региональных программ на 
2021 год (983,6 тыс. т) и целевые показатели из Регио-
нальных программ на 2025 год (1036,4 тыс. т). Данный 
факт говорит о том, что отрасль уже нарастила требу-
емую мощность и что существенных изменений в тех-
нологиях переработки свиного навоза и куриного поме-
та не планируется. По мнению авторов, развитие будет 
продолжаться дальше в соответствии с экологическим 
законодательством и наилучшими доступными техноло-
гиями (НДТ).

В зоне 2-й при увеличении поголовья свиней на 
5,9%, поголовья сельскохозяйственной птицы на 6,6% 
с 2021 по 2025 год целевой показатель из Региональных 
программ на 2025 год выше, чем на 2021 год, на 7,9% 
(10 854,6 тыс. т в год в 2021 году, 11 716,5 тыс. т в год в 
2025 году).

Статистические значения за 2021 год (11 380 тыс. т) 
превосходят целевые показатели на 2021 год 
(10 845 тыс. т) и на 2,9% превышают плановые на 
2025  год (11 716,5 тыс. т).

В зоне 3-й при увеличении поголовья свиней на 4% 
и снижении поголовья сельскохозяйственной птицы на 
5,7% с 2021 по 2025 год целевой показатель из Регио-
нальных программ на 2025 год выше, чем на 2021 год,  
на 3,2% (2621,3 тыс. т в год в 2021 году, 2778,7 тыс. т в год 
в 2025 году).

Статистические значения за 2021 год (2642,4 тыс. т) пре-
восходят целевые показатели на 2021 год (2621,3 тыс. т) 
и только на 1,9% превышают целевые показатели на 
2025 год (2778,7 тыс. т) (рис. 4).

Рис. 1. Типы получаемого навоза (помета)
Fig. 1. Types of generated animal and poultry manure
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Рис. 2. Поголовье свиней в РФ13

Fig. 2. The pig stock in the Russian Federation

23776,3
25197,5

25882
26270 26374,8 26479,8 26585,3

22000

22500

23000

23500

24000

24500

25000

25500

26000

26500

27000

0

5000

10000

15000

20000

25000

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

П
ог

ол
ов

ье
  с

ви
не

й 
в 

РФ
, т

ы
с.

 го
ло

в

П
ог

ол
ов

ье
  с

ви
не

й 
по

 зо
на

м,
 т

ы
с.

 го
ло

в

Зона 1 Зона 2 Зона 3 РФ

Рис. 3. Поголовье сельскохозяйственной птицы в РФ, 2019–202513

Fig. 3. The poultry stock in the Russian Federation, 2019–2025
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Рис. 4. Произведено свиней и сельскохозяйственной птицы  
на убой в РФ13

Fig. 4. Pigs and poultry produced for slaughter in the Russian 
Federation

13 Федеральная служба государственной статистики. — URL: https://fedstat.ru/indicator/33915
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14 Национальный доклад о кадастре антропогенных выбросов из источников и абсорбции поглотителями парниковых газов, не регулируемых 
Монреальским протоколом за 1990–2021 гг. М.: Росгидромет, ФГБУ «ИГКЭ». 2023; 479.
15 Распоряжение Минприроды России от 30.06.2017 № 20-р «Об утверждении методических указаний по количественному определению объема 
поглощения парниковых газов». — URL https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_219634/?ysclid=lvxl44pg3i425790203

Для получения распределения переработанного на-
воза и помета по влажности были проанализированы 
технологии переработки, относящиеся к каждому типу 
навоза (помета). Для возможности использования ме-
тодик расчета МГЭИК полученные результаты были 
соотнесены с системами хранения навоза (помета)  
«Сухое» и «Жидкое» из этих методик (рис. 5).

Система хранения навоза (помета) «Сухое» включа-
ет в себя следующие технологии: пассивное компости-
рование, сухое хранение, сушка и грануляция, хранение 
навалом, биоферментация, активное компостирование. 
Система хранения навоза «Жидкое» включает в себя 
следующие технологии: длительное выдерживание 
жидкого навоза и длительное выдерживание жидкой 
фракции навоза.

В зоне 1-й к 2025 году не меняется процент распре-
деления технологий переработки свиного навоза: тех-
нология выдерживания жидкой фракции навоза — 45%, 
технология длительного выдерживания жидкого наво-
за — 36%, технология пассивного компостирования 
твердой фракции навоза — 19%.

В зоне 2-й к 2025 году процент применения техноло-
гии длительного выдерживания жидкой фракции свино-
го навоза увеличится с 23 до 28.

В зоне 3-й к 2025 году процент применения тех-
нологии длительного выдерживания свиного навоза 

Рис. 5. Схема соотнесения типа навоза к типу хранения
Fig. 5. Scheme for correlating the manure type to the storage type
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Таблица.1. Соотношение основных типов систем переработки 
свиного навоза и куриного помета
Table.1..Relationship between the main types of pig manure and 
poultry manure processing systems

Категория животных 
(птицы)

Тип системы хранения навоза (помета)

Жидкое 
хранение Сухое хранение Пастбища

и выпасы

Кадастр 2025 г. Кадастр 2025 г. Кадастр / 
2025 г.

Зона 1-я — СЗФО

Свиньи 81 81 19 19 0

Сельскохозяйственная 
птица 0 0 93,5 93,5 6,5

Зона 2-я — ЦФО, ПФО, ЮФО и СКФО

Свиньи 90 89 10 11 0

Сельскохозяйственная 
птица 0 0 93,5 93,5 6,5

Зона 3-я — СФО, УФО и ДФО

Свиньи 84 92 16 8 0

Сельскохозяйственная 
птица 0 0 93,5 93,5 6,5
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увеличится с 53 до 59 за счет уменьшения доли подсти-
лочного навоза и снижения процента пассивного ком-
постирования.

Расчет выполнен с учетом массы перерабатываемо-
го навоза (помета) по каждой технологии переработки 
(рис. 6).

В зоне 1-й к 2025 году процент применения техноло-
гии пассивного компостирования куриного помета сни-
зится с 95 до 90; доля технологии «Сухое хранение» уве-
личится до 9%.

В зоне 2-й к 2025 году процент применения техноло-
гии пассивного компостирования куриного помета сни-
зится с 62 до 49; доля технологии «Сухое хранение» уве-
личится до 39%.

В зоне 3-й к 2025 году процент применения техноло-
гии пассивного компостирования куриного помета сни-
зится с 74 до 64; доля технологии «Сухое хранение» уве-
личится до 24% (рис. 7).

С учетом прогнозных оценок обновлено соотноше-
ние основных технологий переработки свиного навоза 
и куриного помета (табл. 5.12 Национального доклада о 
кадастре14). Данные представлены в таблице 1.



164 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     384 (7)    2024

АГ
РО

ИН
Ж

ЕН
ЕР

ИЯ
 И

 П
ИЩ

ЕВ
Ы

Е 
ТЕ

ХН
ОЛ

ОГ
ИИ

28,59

32,09

34,03

25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

Кадастр (2021) Базовое 
распределение 

(2021)

Прогнозное 
распределение 

(2025)

Эм
ис

си
и 

ме
та

на
, т

ы
с.

 т
 в

 го
д

0,13

0,79
0,87

0,00
0,10
0,20
0,30
0,40
0,50
0,60
0,70
0,80
0,90
1,00

Кадастр (2021) Базовое 
распределение 

(2021)

Прогнозное 
распределение 

(2025)

Эм
ис

си
и 

за
ки

си
 аз

от
а, 

ты
с. 

т в
 

го
д

Анализ полученных результатов показывает, что 
при делении всех возможных вариантов технологий 
на системы «Сухое» и «Жидкое», согласно методи-
ке МГЭИК, существенные отличия будут наблюдать-
ся только по свиноводству в 3-й зоне, включающей 
СФО, УФО и ДФО. Поэтому именно для этих регио-
нов выполнен расчет для базового распределе-
ния технологий и прогнозного распределения тех-
нологий на 2025 год по эмиссии парниковых газов 
в пересчете на CO2-эквивалент15. Расчеты эмиссии 
метана от систем переработки свиного навоза пока-
заны на рисунке 8. Расчеты эмиссии закиси азота от 
систем переработки свиного навоза показаны на ри-
сунке 9.

Прямой выброс закиси азота и метана в зоне 3-й 
(СФО, УФО и ДФО) в пересчете на CO2-эквивалент, по 
данным кадастра, составляет 752,4 тыс. т в год при рас-
чете на основании данных по базовому распределению 
технологий (2021 г.) 1038 тыс. т в год; при расчете на ос-
новании данных по прогнозному распределению техно-
логий (2025 г.) — 1110 тыс. т в год.

Рис. 8. Эмиссии метана от систем переработки свиного навоза  
в зоне 3-й

Fig. 8. Methane emissions from pig slurry processing systems in Zone 3

Рис. 9. Эмиссии закиси азота от систем переработки свиного 
навоза в зоне 3-й

Fig. 9. Nitrous oxide emissions from pig slurry processing systems  
in Zone 3

Выводы/Conclusions
В целом в птицеводстве Российской Федерации 

увеличивается доля системы хранения помета «Су-
хое хранение» (по методике МГЭИК) — длительное вы-
держивание сухого помета на специализированной  
гидроизолированной площадке, заменяя технологию 
хранения «Навалом» на полевой площадке, которая за-
прещена Федеральным законом № 248-ФЗ.

В свиноводстве Российской Федерации идет тенден-
ция к разделению свиного навоза на фракции, что при-
водит к росту объемов переработки жидкой фракции 
навоза методом длительного выдерживания и увели-
чением доли технологии пассивного компостирования. 
При этом снижаются объемы переработки неразделен-
ного свиного навоза.

Результаты расчета эмиссии закиси азота и метана в 
пересчете на CO2-эквивалент показали, что расчетные 
значения выбросов парниковых газов в зоне 3-й превы-
шают значения, отраженные в Национальном кадастре.

Результаты исследования показали необходимость 
пересмотра практики применения технологий перера-
ботки навоза (помета) для снижения выбросов парнико-
вых газов в зоне 3-й.
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Культурально-физиологическая характеристика 
штаммов Sinorhizobium fredii селекции ВНИИ 
сои и их способность продуцировать витамины 
В9 и В12
РЕЗЮМЕ
Актуальность.. Микроорганизмы, стимулирующие рост растений (PGPB), в том числе и ризобии,  
с помощью различного физиологического, молекулярного и биохимического воздействий улучшают 
продуктивность растений. Из вышеперечисленных факторов наименее изучена роль витаминов. 
Для оценки способности ризобий продуцировать витамины В9. и. В12 были отобраны штаммы вида 
Sinorhizobium. fredii, которые представляют собой однородную группу и имели хороший и обильный 
рост биомассы на различных  питательных средах.

Методы..Культурально-физиологические свойства штаммов изучали общепринятыми лабораторными 
микробиологическими методами. Пересевы коллекционных штаммов ризобий, изучение различных 
свойств этих бактерий проводили на питательной среде МДА и МРС, а также на производственных 
питательных средах RM и TY производства фирмы HIMEDIA (Индия). Определение чувствительности 
штаммов S..fredii к антибиотикам проводили диско-диффузным методом. Содержание в бактериальной 
массе ризобий витаминов В9. и. В12 определяли хемилюминесцентным иммунным методом  
с использованием иммунохимических систем Access на хемилюминесцентном анализаторе Access2.

Результаты.. Установлено, что изучаемые штаммы S.. fredii. имеют хороший или обильный рост 
бактериальной массы на питательных средах МРС, МДА, RM и TY. Они каталазоположительные, 
обладают   высокой и средней устойчивостью к АБП. Наибольшую концентрацию витамина В9  
в биомассе синтезировали штаммы СБ-39 (75,0 пг/мл), ББ-49 (66,6 пг/мл) и ТБ-488 (48,9 пг/мл),  
а витамина В12 —  штаммы ББ-49, СБ-39 (1500 пг/мл).

Ключевые слова: ризобии, витамины, культуральные свойства, питательные среды, антибиотики

Для цитирования: Якименко М.В., Татаренко И.Ю., Сорокина А.И. Культурально-физиологическая 
характеристика штаммов Sinorhizobium. fredii селекции Всероссийского научно-исследовательского 
института сои и их способность продуцировать витамины В9 и В12. Аграрная.наука. 2024; 384(7): 166–169. 
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Cultural and physiological characteristics  
of Sinorhizobium fredii strains selected by  
the All-Russian Scientific Research Institute  
of Soybean and their ability to produce vitamins 
В9 and В12
ABSTRACT
Relevance. Microorganisms that stimulate plant growth (PGPB), including rhizobia, improve plant productivity 
through various physiological, molecular and biochemical effects. Of the above factors, the role of vitamins has 
been studied to a lesser extent. For assessing the ability of rhizobia to produce vitamins В9 и В12, Sinorhizobium.
fredii strains were selected, which represent a homogeneous group and had good and abundant biomass 
growth on various nutrient media.

Methods.. The cultural and physiological properties of the strains were studied using generally accepted 
laboratory microbiological methods. Passages of collection strains of rhizobia and the study of various 
properties of these bacteria were carried out on nutrient media MDA and MRS, and on production nutrient 
media RM and TY produced by HIMEDIA company (India). Determination of the sensitivity of S..fredii strains to 
antibiotics was carried out using the disc diffusion method. The content of vitamins B9 and B12 in the bacterial 
mass of rhizobia was determined by the chemiluminescent immune method with the use of paramagnetic 
particles, and by applying immunochemical Access systems, on the chemiluminescence analyzer Access2.

Results.. It was found that the studied strains S..fredii.have good or abundant growth of bacterial mass on 
nutrient media MRS, MDA, RM and TY. They are catalase-positive, have high and medium resistance to 
antibiotics. The highest concentration of vitamin B9.in biomass was synthesized by strains SB-39 (75.0 pg/ml), 
BB-49 (66.6 pg/ml) and TB-488 (48.9 pg/ml), and vitamin B12 — by strains BB-49 and SB-39 (1500 pg/ml).

Key words: rhizobia, vitamin В9, vitamin В12, cultural properties, nutrient media, antibiotics, catalase
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1 Бегун С.А. Способы, приемы изучения и отбора эффективных штаммов клубеньковых бактерий сои. Методы аналитической селекции: метод. 
рекомендации. Благовещенск: ПКИ «Зея». 2005; 70.
2 Identification of bacteria Bergi: V 2-Kh t. [Text]:Transl. from Engl / M.: The world.1997; 2: 368.
3 Коллекция чистых культур ризобий ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои входит в состав структурного подразделения (лаборатории биологических 
исследований) и специализируется на поддержании непатогенных клубеньковых бактерий сои — симбионтов сои. Официальный акроним 
коллекции ARSRIS_MIC, регистрационный номер в информационной системе «Парус» 820.00.У5615.
4 МР 2.3.2.2327-08 Методические рекомендации по организации производственного микробиологического контроля на предприятиях молочной 
промышленности (с атласом значимых микроорганизмов) МР (Методические рекомендации) от 07.02.2008 № 2.3.2.2327-08.
5 Клинические рекомендации. Определение чувствительности микроорганизмов к антимикробным препаратам. Версия-2015-02.

Введение/Introduction
Микроорганизмы вносят фундаментальный вклад в 

рост и развитие растений, влияя на них с помощью мно-
жества физиологических, молекулярных и биохимиче-
ских путей [1–3].

Витамины — один из факторов, который участвует 
во взаимодействиях между растениями и ризосфер-
ными микроорганизмами [4–6], так как витамины яв-
ляются необходимыми кофакторами в различных ме-
таболитических путях [7, 8], вызывают устойчивость к 
патогенам, стимулируют рост растений, участвуют в 
преобразовании энергии в растении и служат антиок-
сидантами [9, 10].

Некоторые виды растений, в частности соя, горох, 
фасоль, люцерна и др., не могут вырабатывать опреде-
ленную часть витаминов, которые необходимы им для 
своего метаболизма, но с помощью своих молекуляр-
ных механизмов используют витамины, синтезирован-
ные почвенными микроорганизмами, в том числе ризо-
биями [11–13].

Испанский ученый J.J. Ravillas с соавт. предположил, 
что синтез витаминов группы В почвенными микроорга-
низмами и их экзогенное влияние на клеточные функ-
ции растений являются одним из положительных фак-
торов воздействия этих бактерий на растение [14, 15]. 
Наиболее известный фактор — это выработка кобала-
мина (витамина В12) ризобиями и их связь с ростом бо-
бовых [16, 17].

Кобаламин участвует в процессе азотфиксации, не-
обходим для выработки хлорофилла, обеспечивает нор-
мальное усваивание веществ и метаболизм, ускоряет 
рост, насыщает клетки кислородом, приходит на по-
мощь в длительные дождливые или пасмурные перио-
ды, когда растения страдают от недостатка солнечного 
света [18, 19].

Витамин В9.(фолиевая кислота) играет важную роль 
в метаболических процессах растений. Участвует в син-
тезе нуклеиновых кислот и аминокислот, а также в про-
цессах деления и роста клеток, играет решающую роль 
в процессах фотосинтеза, стимулирует рост растений, 
повышает их устойчивость к стрессу и болезням. Кроме 
того, фолиевая кислота способствует развитию крепкой 
и здоровой растительной ткани, улучшает качество уро-
жая [20, 21].

Многими исследователями установлено, что штам-
мы одного и того же вида микроорганизма могут разли-
чаться по количеству выработки витаминов [22–24].

Цель. исследований — изучить культурально-фи-
зиологические свойства чистых культур штаммов 
Sinorhizobium.fredii.и их способность синтезировать ви-
тамины.В12.и.В9.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Микробиологические исследования проводили в ла-

боратории биологических исследований Всероссийско-
го научно-исследовательского института сои в 2020–
2023 гг. в соответствии с рекомендациями С.А. Бегуна 
(2005 г.)1 с использованием классификатора бактерий 

Берджи2. Объектом исследования были штаммы ризо-
бий вида S..fredii.(ББ-49, СБ-39, СБ-43, ТБ-422, ТБ-488, 
ТБ-490, ТБ-496, ЗБ-79, 062), взятые из коллекции чистых 
культур ризобий ФНЦ ВНИИ сои3. В качестве стандарта 
использовали типовой штамм 5851 S..fredii из коллекции 
микроорганизмов и клеточных культур Института Лейб-
ница (DSMZ, Германия). Изучение различных свойств 
этих бактерий проводили на питательной среде МДА 
(маннито-дрожжевой агар) следующего состава, г/л: 
К2НРО4 — 0,5; МgSO4 — 0,2; СaСO3 — 0,1; NaCl — 0,1; 
маннит — 10,0; агар-агар — 20,0; дрожжевой экстракт — 
2,0; на минерально-растительной среде (МРС) с соевой 
мукой следующего состава, г/л: К2НРО4 — 0,5; КН2РО4 — 
0,5; MgSО4 — 0,1; CaSO4 — 0,1; NaCl — 0,2; соль молиб-
дена — следы; маннит — 20,0; соевая мука — 10,0; агар- 
агар — 20,0; на производственных микробиологических 
средах Rhizobium Medium (RM) следующего состава, г/л: 
маннитол — 10,0; K2HPO4 — 0,50; MgSO4 —0,20; NaCl — 
0,10; агар — 20,0; дрожжевой экстракт 1,0 и Tryptone 
Glucose Yeast Extract Agar (TY) (HIMEDIA, Индия).

Для контроля чистоты бактериальной культуры ис-
пользовали мясопептонный агар (МПА) следующе-
го состава, г/л: агар сухой питательный — 20,0; агар- 
агар — 10,0. Каждый штамм оценивали визуально по 
показателям интенсивности роста, окраске и конси-
стенции штриха. Интенсивность роста штриха ризобий 
определяли по 4-балльной шкале: 0 — нет роста; 1 — 
слабый; 2 — умеренный; 3 — хороший; 4 — обильный4.

Для определения каталазной активности в пробирки 
с культурой ризобий, выросшей на среде МРС, вноси-
ли 1 мл 3%-ной перекиси водорода и смотрели за об-
разованием пузырьков. По интенсивности образования 
пузырьков кислорода в пробирках с чистой культурой 
ризобий оценивали каталазную активность штамма — 
высокая (+++), средняя (++), умеренная (+) и ее отсут-
ствие (–)4.

Определение чувствительности штаммов S.. fredii к 
антибиотикам проводили диско-диффузным методом5, 
содержание в бактериальной массе ризобий витаминов 
В12.и.В9.— хемилюминесцентным иммунным методом с 
использованием парамагнитных частиц, с использова-
нием иммунохимических систем Access (США) на хемо-
люминесцентном анализаторе Access2 фирмы Beckman 
Coulter (США) в клинико-диагностической лаборатории 
Дальневосточного научного центра физиологии и пато-
логии дыхания (ДНЦ ФПД).

Статистическую обработку проводили с помощью 
программы BioStat, версия 7.6.5 (США).

Результаты и обсуждение / Results and discussion
В серии лабораторных опытов в 2023 году изучали 

способность чистых культур S.. fredii.синтезировать ви-
тамины группы В, в частности В9,. В12. Для исследова-
ний были взяты штаммы ББ-49, СБ-39, СБ-43, ТБ-422, 
ТБ-488, ТБ-490, ТБ-496, ЗБ-79, 062, показавшие обиль-
ный рост бактериальной массы на различных питатель-
ных средах.

В качестве стандарта использовали типовой штамм 
5851 S..fredii из коллекции микроорганизмов и клеточных 
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культур Института Лейбница 
(DSMZ, Германия). Все изучае-
мые штаммы росли на МПА, име-
ли обильный или хороший рост на 
различных питательных средах и 
были каталазоположительными, 
за исключением штаммов ТБ-422 
и ТБ-496 (табл. 1). Все штаммы не 
сильно различались между собой 
окраской и консистенцией штри-
ха и в основном имели прозрач-
но-белый или прозрачно-кремо-
вый цвет штриха маслообразной, 
сметанообразной или сливко-
образной консистенции.

Проведенная оценка чувстви-
тельности штаммов к антибиоти-
кам показала, что штаммы 062, 
СБ-39 и СБ-43 имели высокую 
степень антибиотикорезистентно-
сти. Штамм 062 был устойчив к 6 
антибиотикам, а штаммы СБ-39 и  
СБ-43 — к 5 (табл. 2). Остальные 
изучаемые штаммы имели сред-
нюю степень чувствительности к 
антимикробным препаратам.

Все изучаемые штаммы, вклю-
чая типовой, продуцировали ви-
тамины В9, В12. Концентрация ви-
тамина В9 в бактериальной массе 
типового штамма S..fredii.5851 со-
ставила 7,9 пг/мл (рис. 1). 

По количеству производимого 
витамина В9 аборигенные штаммы 
превзошли типовой. И если кон-
центрация витамина В9 в биомас-
се штамма ТБ-496 была на 2 пг/мл 
выше, чем у типового, то в био-
массе остальных изучаемых штам-
мов этот показатель превысил типовой в 4 (ЗБ-79) —  
9,6 (СБ-39) раза. Так, концентрация витамина В9..
в биомассе штамма ББ-49 составляла 66,6 пг/мл, что 
выше концентрации этого витамина у типового штам-
ма в 8,4 раза. В биомассе штамма ТБ-490 количество 

Таблица.1. Отдельные физиолого-биохимические свойства штаммов ризобий сои  
S. fredii, 2020–2023 гг.

Table.1. Selected physiological and biochemical properties of soybean rhizobia strains 
S. fredii, 2020–2023

Штамм
Происхождение, 
культура, сроки 

выделения

А
кт

и
вн

о
ст

ь 
ка

та
л

аз
ы

Показатели 
роста штамма 

на 7-е сутки 
после посева

на питательную 
среду

Р
о

ст
 н

а 
М

П
А Культуральная характеристика 

штаммов, 180-е сутки после посева 
на МДА

М
Д

А

М
Р

С

RM TY Окраска  
штриха

Консистенция 
штриха

5851
типовой

Германия, Институт 
Лейбница, DSMZ, 
2020 г.

+ 4 3 4 2 + прозрачно-белая маслообразная

СБ-39

Амурская обл., 
Свободненский р-н,
с. Буссе, сорт Октябрь 70, 
1991 г. 

+++ 4 4 4 3 + топленое молоко маслообразная

СБ-43

Амурская обл., 
Свободненский р-н,
с. Буссе, сорт Октябрь 70,
1991 г.

++ 4 4 3 3 + Прозрачно-
бесцветная вязкая

ББ-49
Амурская обл., 
Благовещенск, дикая соя, 
1992 г.

+++ 4 4 4 3 + прозрачно-кремовая сметанообразная

ТБ-422

Амурская обл., 
Тамбовский р-н,  
с. Садовое, соя Гибрид 
260, 1994 г.

– 4 4 4 3 + молочно-белая маслообразная

ТБ-488

Амурская обл., 
Тамбовский р-н,  
с. Садовое,  
сорт Октябрь 70, 1998 г.

++ 4 4 4 4 + прозрачно-кремовая маслообразная

ТБ-490

Амурская обл., 
Тамбовский р-н, с. 
Садовое, сорт Октябрь 
70, 1998 г.

+++ 4 4 4 3 + молочно-белая сливкообразная

ТБ-496

Амурская обл., 
Тамбовский ра-н,  
с. Садовое,  
сорт Октябрь 70, 1998 г.

– 4 4 4 3 + молочно-белая сливкообразная

062
Китай, г. Удалянчи, 
культурная соя, 
2005 г.

+ 4 4 3 3 + прозрачно-кремовая сметанообразная

ЗБ-79 Амурская обла, .г. Зея, 
дикая соя, 2007 г. + 4 4 3 3 + прозрачно-кремовая маслообразная

Примечание: активность каталазы: +++ — высокая, ++ — средняя, + — умеренная,  
– — отсутствует; рост штриха (баллы): 4 — обильный, 3 — хороший, 2 — умеренный,  
1 — слабый, 0 — нет роста.

Таблица.2. Чувствительность штаммов ризобий сои S. Fredii  
к антибиотикам, 2023 г.

Table.2. Sensitivity of soybean rhizobia strains S. fredii  
to antibiotics, 2023

Штамм

Антибиотические препараты
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ц
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н
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ац
и

кл
и

н

5851типовой R R S R I HS

СБ-39 R R R R R S

СБ-43 R R R R R S

ТБ-422 S S R S R S

ББ-49 R I R S R S

ТБ-488 I I R R R I

ТБ-490 R R I S R R

ТБ-496 R I R R I S

062 R R R R R R

ЗБ-79 S R I I R I

Примечание: R — резистентные, I — умеренно резистентные, 
S — чувствительные, HS – высокочувствительные.

вырабатываемого витамина В9 по сравнению с типо-
вым была выше в 6,8 раза (53,3 пг/мл), в биомассе штам-
ма ТБ-488 — в 6,2 раза (48,9 пг/мл), в биомассе штамма  
ТБ-422 и ТБ-062 — в 5,6 раза (44,4 пг/мл).

Показатели концентрации витамина В12 в бактери-
альной массе изучаемых штаммов варьировали в более 
широких пределах. Минимальная концентрация вита-
мина В12.(19 пг/мл) отмечена у штамма ТБ-496. У типо-
вого штамма S..fredii.5851 количество вырабатываемо-
го витамина составило 247 пг/мл. У штаммов ТБ-422 и  
ЗБ-79 синтез витамина В12 был выше в среднем 
в 1,4 раза, чем у типового (333 пг/мл и 323 пг/мл 

Рис. 1. Концентрация витаминов B9 и B12 в биомассе изучаемых 
штаммов S..fredii, пг/мл

Fig. 1. Concentration of vitamins B9 и B12 in the biomass of the studied 
S..fredii.strains, pg/ml
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соответственно). Наибольшую концентрацию В12 в био-
массе (1500 пг/мл) показали штаммы ББ-49, СБ-39.

Выводы/Conclusions
В результате исследований установлено, что изучае-

мые штаммы S..fredii.представляют собой однородную 
группу микроорганизмов, имеют хороший или обиль-
ный рост бактериальной массы на питательных средах 

МРС, МДА, RM и TY, высокую и среднюю устойчивость к 
антибактериальным препаратам и являются  каталазо-
положительными.

Все исследуемые штаммы S..fredii, включая типовой, 
синтезируют витамины В9 и В12. Наибольшая концентра-
ция витамина В9 отмечена в биомассе штаммов СБ-39 
(75,0 пг/мл), ББ-49 (66,6 пг/мл), ТБ-488 (48,9 пг/мл), ви-
тамина.В12 — штаммов ББ-49, СБ-39 (по 1500 пг/мл).
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Применение методов in silico при направленном 
гидролизе сывороточных белков
РЕЗЮМЕ
Актуальность. С одной стороны, молочная сыворотка является отходом молочной промышленности, 
образующимся в больших объемах, с другой, данное сырье — ценный источник полноценного белка 
и предшественник белковых гидролизатов, содержащих биоактивные пептиды. Технологию целевого 
получения определенных биоактивных пептидов при гидролизе белков можно совершенствовать, 
используя методы in.silico.

Методы. Объектами исследований методом in.silico являлись сывороточные белки  — β-лактоглобулин 
и α-лактальбумин. Для анализа воздействия ферментов на биотехнологические свойства сывороточных 
белков использовалась база данных BIOPEP-UWM.

Результаты. Проведенные исследования сывороточных белков методом in.silico позволили выявить 
наиболее эффективные ферменты для проведения гидролиза с целью получения биоактивных пептидов. 
Использование баз данных белков позволило установить ферменты, не расщепляющие изучаемые 
белки. В целом методы. in. silico. способствуют. совершенствованию технологии ферментативного 
гидролиза и на этапе разработки позволяют прогнозировать получение заданных активных пептидов, 
регулируя выбор фермента. 

Ключевые слова: молочная сыворотка, активные пептиды, биоактивность, метод in silico

Для цитирования: Чанов И.М. Применение методов in. silico при направленном гидролизе 
сывороточных белков. Аграрная.наука. 2024; 384(7): 170–178. 
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Application of in silico methods for targeted 
hydrolysis of whey proteins
ABSTRACT
Relevance. On the one hand, whey is a waste product of the dairy industry, generated in large volumes. On the 
other hand, this raw material is a valuable source of complete protein and a precursor to protein hydrolysates 
containing bioactive peptides. The technology for the targeted production of certain bioactive peptides from 
protein hydrolysis can be improved using in.silico methods.

Methods. The objects of research using the in. silico method were whey proteins — β-lactoglobulin and 
α-lactalbumin. The BIOPEP-UWM database was used to analyze the effects of enzymes on the biotechnological 
properties of whey proteins.

Results. The conducted in. silico studies of whey proteins made it possible to identify the most effective 
enzymes for hydrolysis in order to obtain bioactive peptides. The use of protein databases made it possible to 
identify enzymes that do not break down the proteins being studied. In general, in.silico methods contribute 
to the improvement of enzymatic hydrolysis technology and, at the development stage, make it possible to 
predict the production of given active peptides by regulating the choice of enzyme.

Key words: whey, active peptides, bioactivity, in.silico method
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Введение/Introduction
Пищевые отходы благодаря своей органической при-

роде и массовому производству обладают большим по-
тенциалом для вторичной переработки. Однако они 
требуют новых подходов к управлению и переработке. 
Внимание мирового сообщества к проблеме переработ-
ки малоценного сельскохозяйственного сырья [1–4], не-
пищевых органических отходов [5] и пищевых отходов 
резко возросло, что усугубляется экономическим разви-
тием и увеличением численности населения [6]. Перена-
селение, миграция людей в городские районы, развитие 
и экспансия городов привели к увеличению потребления 
продуктов питания, в том числе с заданными характери-
стиками (повышенными потребительскими свойства-
ми) [7–11], и, следовательно, к увеличению количества 
различных видов отходов, в том числе пищевых.

Согласно Федеральному классификационному ката-
логу отходов, основными отходами молочной промыш-
ленности являются пахта, обезжиренное молоко, мо-
лочная сыворотка. В настоящее время лишь четверть 
произведенной молочной сыворотки направляется на 
промышленную обработку [12–14]. Большая часть ее, к 
сожалению, утекает в канализационную систему, приво-
дя к загрязнению природных вод. Молочное производ-
ство в России обладает значительными запасами сы-
воротки, что подчеркивает необходимость разработки 
новых технологий и методов ее использования.

Сыворотка — это источник сывороточных белков, бо-
гатый минералами, витаминами и другими полезными 
веществами. Кроме того, исследования показывают, что 
сывороточные белки обладают защитной антиоксидант-
ной активностью [15].

Первоначально молочную сыворотку рассматривали 
как загрязняющий элемент, восприятие ее изменилось 
после того, как были раскрыты ее многочисленные по-
лезные и биологически активные характеристики [16]. 
Под воздействием ферментативного катализа получа-
ют белковые гидролизаты сыворотки, которые обладают 
рядом уникальных функций, обусловленных присутстви-
ем биологически активных пептидов [17].

Биоактивные пептиды — это фрагменты белка, кото-
рые полезны для систем организма и здоровья челове-
ка в целом. Большинство биоактивных пептидов имеют 
молекулярную массу от двух (дипептидов) до 20 амино-
кислотных остатков и молекулярную массу до 6000 Да. 
Биоактивные пептиды обладают рядом важных функций, 
таких как антиоксидантное, противовоспалительное, 
противоопухолевое, противомикробное и иммуномоду-
лирующее действие в живом организме [18].

Для получения биоактивных пептидов они должны 
быть высвобождены из исходного белка, в состав кото-
рого входят и находятся в неактивной форме. Существу-
ют различные методы, которые отвечают за 
выполнение этого действия посредством 
специфических механизмов, влияющих на 
состав, последовательность и длину амино-
кислот, входящих в состав пептида, вызы-
вая изменение биологической активности в 
соответствии с используемым методом.

Многочисленные исследования показа-
ли, что биологическая активность пептидов 
связана с улучшением общего состояния 
здоровья и снижением риска определен-
ных хронических заболеваний, таких как 
рак, диабет и болезни сердца [19, 20].

В настоящее время одним из методов те-
оретического прогнозирования активности 

ферментов является использование молекулярного мо-
делирования для изучения взаимодействия ферментов с 
субстратами. Для проведения таких исследований в вир-
туальной среде in.silico применяются трехмерные струк-
туры белков [21]. 

Использование компьютерного моделирования по-
зволяет значительно сократить время, необходимое для 
обнаружения потенциальных биологических эффектов 
новых модификаций различных органических соедине-
ний [22].

Одно из направлений исследований, касающихся 
биоактивных пептидов, связано с использованием ин-
струментов in.silico для их анализа.

Методы.in.silico
1) Метод ADMET, который является инструменталь-

ным методом прогнозирования, базируется на созда-
нии обширных баз данных о существующих лекарствен-
ных веществах. Это уменьшает риски на последующих 
этапах испытаний и ускоряет процесс поиска благодаря 
прогнозированию на основе имеющихся данных. Дан-
ный метод помогает прогнозировать информацию об 
оптимальной дозе активной фармацевтической субстан-
ции, частоте применения, наиболее эффективном спо-
собе введения, биодоступности, выведении, метаболиз-
ме и других характеристиках.

2) Молекулярное моделирование представляет со-
бой метод, который показывает, как лекарственные пре-
параты и другие химические вещества взаимодействуют 
с рецепторами клеток.

3) Моделирование целостной клетки: исследователи 
создали компьютерную модель переполненной внутрен-
ней части бактериальной клетки, которая в тестах по ре-
акции на сахар в окружающей среде с точностью имити-
рует поведение настоящих клеток [23].

Инструменты in.silico включают, например, базы дан-
ных белковых и пептидных последовательностей, про-
граммы для прогнозирования физико-химических 
свойств пептида и его биологической активности и про-
граммы, позволяющие осуществлять теоретический ги-
дролиз белка с целью получения пептидов.

Технологии биоинформатики достаточно часто ис-
пользуются для изучения биологически активных пепти-
дов, полученных из белков пищевых продуктов. Это 
возможно благодаря предоставленной информации о 
конформации, потенциальной активности, механизмах 
молекулярного воздействия и функциональных свойств 
пептида.

Наиболее распространенные базы данных и ин-
струменты биоинформатики для анализа биоактивных 
пептидов in.silico представлены в таблице 1.

Основные этапы применения подходов in.silico пред-
ставлены на рисунке 1.

Рис. 1. Основные этапы применения подходов in silico [25]

Fig. 1. Key steps for in silico approaches [25]
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Таблица.1..Инструменты in silico, используемые для 
обнаружения биоактивных пептидов из пищевых белков [24]

Table.1. In silico tools used for the detection of bioactive peptides 
from food proteins [24]

База данных Веб-сайт

UniProtKB http://www.uniprot.org/ 

NCBI Protein http://www.ncbi.nlm.nih.gov/protein 

BIOPEP-UWM http://www.uwm.edu.pl/biochemia/ 

PepBank http://pepbank.mgh.harvard.edu/ 

BioPD http://biopd.bjmu.edu.cn/

SwePep http://www.swepep.org/ 

EROP-Moscow http://erop.inbi.ras.ru/

MilkAMP http://milkampdb.org/ 

PeptideDB http://www.peptides.be/

AMPer http://marray.cmdr.ubc.ca/cgi-bin/amp.pl 

PeptideCutter http://web.expasy.org/peptide_cutter/ 

PoPS http://pops.csse.monash.edu.au/popscgi/index.php 

Enzyme  
Predictor http://bioware.ucd.ie/∼enzpred/Enzpred.php 

PeptideRanker http://bioware.ucd.ie/∼compass/biowareweb/ 

AntiBP2 http://www.imtech.res.in/raghava/antibp2/

PeptideLocator http://bioware.ucd.ie/ 

ToxinPred http://www.imtech.res.in/raghava/toxinpred/

ProPeppe https://propepper.net/

SORTALLER http://sortaller.gzhmu.edu.cn/ 

BRENDA https://www.brenda-enzymes.org/

CAZy http://www.cazy.org/Welcome-to-the-Carbohydrate-Active.html

OmicTools https://omictools.com

Цель. работы — анализ воздействия ферментов на 
биотехнологические свойства белков молочной сыво-
ротки методом in.silico с использованием базы данных 
BIOPEP-UWM.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Объектами исследований методом in.silico являлись 

сывороточные белки β-лактоглобулин и α-лактальбу-
мин. Для анализа воздействия ферментов на биотехно-
логические свойства сывороточных белков использова-
лась база данных BIOPEP-UWM. Методология работы c 
базой данных BIOPEP-UWM представлена на рисунке 2.

Для выбора ферментов использовалась база дан-
ных Peptide Cutter. Peptide Cutter предсказывает потен-
циальные места расщепления протеазами или химиче-
скими веществами в данной последовательности белка.

Для работы с базами данных соответствующие по-
следовательности аминокислот для β-лактоглобулина и 
α-лактальбумина были загружены из базы данных бел-
ков UniProtKB или InterPro.

При помощи базы данных BIOPEP-UWM можно рас-
считать биологическую активность высвобожденных 
пептидов, а именно теоретическую степень гидролиза 
(DHt), частоту высвобождения фрагментов с заданной 
активностью выбранными ферментами (AE) и относи-
тельную частоту высвобождения фрагментов с задан-
ной активностью выбранными ферментами (W).

Рис. 2. Работа с базой данных BIOPEP-UWM

Fig. 2. Methodology for working with the BIOPEP-UWM database

Главная страница 
BIOPEР

Выбор 
ВIOPEР- UWM

Bioactive peptides

Analysis

Enzyme(s) action

Protein database

Выбор белка  
и фермента

BIOPEP-UWM: ANALYSIS

PROFiLES OF POTENTIAL bIOLOGICAL ACtMtY CALCULATIONS ENZYME(S) ACTION

FIND THE ENZYME FOR PEPTIDE RELEASE

FIND BATCH PROCESSING DEFiniTIONS SMILES

BIOPEP-UWM: ANALYSIS
ENZYME(S) ACTION

PROTEIN DATABASE

SEARCH FOR ENZYME S WITH GIVEN SPECIFICItY

FOR YOUR SEQUENCE

Select protein

Protein id:   1082 | alpha-lactalbumin, sheep (Ovis aries) | 123

Select enzymes 
Enzyme id:    14 Proteinase K | EC 3.4.21.64

Enzyme id:

Enzyme id:
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Расчет проводится базой данных по формулам  
(1) и (2):

AE = d / N, (1)

W = AE /A, (2)

где: d — количество фрагментов, высвобождаемых 
ферментами с заданной активностью из данной белко-
вой последовательности; N — общее количество ами-
нокислотных остатков в белковой цепи; A — частота 
встречаемости биологически активных фрагментов в 
белковой последовательности [25].

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
База данных в соответствии с запросом выводит спи-

сок ферментов, которые расщепляют указанную амино-
кислотную последовательность, указывает количество 
расщеплений и их участки (рис. 3) и выводит список 
ферментов, которые не расщепляют последователь-
ность (рис. 4).

Рис. 4. Список ферментов, не расщепляющих заданную 
аминокислотную последовательность

Fig. 4. List of enzymes that do not cleave a given amino acid sequence

Рис. 3. Список ферментов, расщепляющих указанную аминокислотную последовательность

Fig. 3. List of enzymes that cleave a specified amino acid sequence

Для последующего анализа из представленных рас-
щепляющих ферментов были выбраны с наибольшим 
количеством расщеплений: протеиназа K, термолизин, 
пепсин (pH 1.3), пепсин (pH > 2), трипсин, химотрип-
син A, химотрипсин С.

Результаты действия ферментов на β-лактоглобулин 
и α-лактальбумин, а также активность этих ферментов, 
приведены в таблицах 2, 3.

These chosen enzymes do not cut:

№ №

1 Caspase1 10 Caspase9

2 Caspase10 11 Enterokinase

3 Caspase2 12 Factor Xa

4 Caspase3 13 GranzymeB

5 Caspase4 14 Hydroxylamine

6 Caspase5 15 Proline-endopeptidase

7 Caspase6 16 Thrombin

8 Caspase7 17 Tobacco etch virus protease

9 Caspase8

Таблица.2. Результаты действия ферментов на β-лактоглобулин 

Table.2. Results of the action of enzymes on β-lactoglobulin

Фермент Результат действия ферментов и высвобождаемые пептиды

протеиназа K

Name of enzyme No. of
cleavages Positions of clevage sites

Ang-C proteinase 1 90
Asp-N endopeptidase 14 33 36 56 65 82 83 97 101 102 103 106 107 116 135
Asp-N endopeptidase + N-terminal Glu 21 20 26 30 33 36 44 56 65 68 82 83 97 101 102 103 106 107 116 132 135 140
BNPS-Skatole 4 46 80 124 138
CNBr 3 12 110
Chymotrypsin-high specificity  
(C-term to [FYW], not before P) 14 4 15 29 38 46 51 56 70 73 80 100 123 124 138

Chymotrypsin-lov specificity  
(C-term to [FYWML], not before P) 38 1 2 4 7 8 9 10 14 15 16 23 29 32 35 38 46 51 52 56 70 72 73 80 88 100 101 105 110 116 123 124 125 127 130 135 138 139 143
Clostripain 1 90
Formic acid 14 34 37 57 66 83 84 98 102 103 104 107 108 117 136
Gutamyl endopeptidase 7 21 27 31 45 69 133 141
lodosobenzoic acid 4 46 80 124 138
LysC 12 25 33 36 78 82 99 113 114 118 128 134 142
LysN 12 24 32 35 77 81 98 112 113 117 127 133 141
NTCB (2-nitro-5-thiocyanobenzoic acid) 8 25 47 80 92 96 110 130 139
Pepsin (pH 1.3) 35 3 4 6 7 8 9 10 13 14 15 22 23 28 29 31 32 34 43 50 51 71 72 73 99 100 104 105 124 125 134 135 138 139 142 143 
Pepsin (pH > 2) 45 3 4 6 7 8 9 10 13 14 15 22 23 28 29 31 32 3437 43 46 50 51 55 56 69 70 71 72 73 79 99 100 104 105 122 123 124 125 134 135 137 138 139 142 143

Proteinase K 69 4 5 7 8 9 10 11 13 14 15 17 18 20 21 23 24 27 28 29 31 32 35 38 41 43 45 46 47 49 50 51 53 56 58 60 61 62 68 69 70 72 72 75 79 80 92 95 100 101 105 106 109 112 115 116 119 121  
123 124 125 126 129 130 133 135 138 139 141 143

Staphylococcal peptidase l 7 21 27 31 45 69 133 141
Thermolysin 43 1 3 4 6 7 8 9 10 12 13 14 16 19 22 28 40 46 49 50 59 60 61 71 72 74 78 91 94 99 100 109 111 114 115 118 120 124 125 128 129 134 138 142  
Trypsin 12 25 33 36 78 90 99 113 114 118 128 134 142

These enzymes cleave the seguence:
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термолизин

пепсин pH 1,3

пепсин pH > 2

трипсин

химотрипсин A

химотрипсин C

(Продолжение.таблицы.2.)
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Таблица.3..Результаты действия ферментов на α-лактальбумин

Table.3. The results of the action of enzymes on α-lactalbumin

Фермент Результат действия ферментов и высвобождаемые пептиды

протеиназа K

термолизин

пепсин pH > 2

трипсин

химотрипсин A

химотрипсин C

трипсин
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химотрипсин A

Теоретическая степень гидролиза, частота высво-
бождения фрагментов с заданной активностью вы-
бранными ферментами и относительная частота 
высвобождения фрагментов с заданной активностью 
выбранными ферментами для α-лактальбумина 
представлены в таблице 4, для β-лактоглобулина —  
в таблице 5. 

Таблица.4..Активность ферментов на α-лактальбумин

Table.4. Enzyme activity on αα-lactalbumin

Протеиназа K

DHt 31,9672

Активность AE W

Ингибитор АПФ 0,0325 0,0740

Ингибитор дипептидилпептидазы IV 0,0488 0,0834

Ингибитор ГМГ — КоА-редуктазы 0,0081 1,0000

Регулирующая 0,0081 0,3320

Термолизин

DHt 32,7869

Активность AE W

Иммуномодулирующая 0,0163 0,5015

Ингибитор АПФ 0,0488 0,1112

Антиоксидантная 0,0081 0,0996

Ингибитор дипептидилпептидазы IV 0,0488 0,0834

Ингибитор дипептидилпептидазы III 0,0081 0,1424

Противовоспалительная 0,0081 1,0000

Пепсин (pH > 2)

DHt 72,1311

Активность AE W

Ингибитор АПФ 0,0569 0,1296

Стимулирующая 0,0081 0,1990

Ингибитор дипептидилпептидазы IV 0,0650 0,1110

Ингибитор дипептидилпептидазы III 0,0163 0,2865

Ингибитор альфа-глюкозидазы 0,0081 0,4969

Нейропептид 0,0081 1,0000

Трипсин

DHt 11,4754

Активность AE W

Ингибитор АПФ 0,0081 0,0185

Антибактериальная 0,0163 0,5015

Антиоксидантная 0,0163 0,2005

Ингибитор дипептидилпептидазы IV 0,0081 0,0138

Химотрипсин A

DHt 28,6885

Активность AE W

Ингибитор АПФ 0,0244 0,0556

Антибактериальная 0,0081 0,2492

Антиоксидантная 0,0081 0,0996

Ингибитор дипептидилпептидазы IV 0,0244 0,0417

Химотрипсин С

DHt 35,2459

Активность AE W

Ингибитор АПФ 0,0407 0,0927

Ингибитор дипептидилпептидазы IV 0,0325 0,0555

Таблица.5. Активность ферментов на β-лактоглобулин

Table.5. Enzyme activity on β-lactoglobulin

Протеиназа K

DHt 38,5093

Активность AE W

Ингибитор АПФ 0,0432 0,0752

Антиоксидантная 0,0185 0,0681

Ингибитор дипептидилпептидазы IV 0,0741 0,1111

Ингибитор дипептидилпептидазы III 0,0062 0,0628

Регулирующая 0,0123 0,4980

Термолизин

DHt 39,7516

Активность AE W

Ингибитор ренина 0,0123 0,6649

Ингибитор дипептидилпептидазы IV 0,0247 0,0370

Ингибитор АПФ 0,0370 0,0644

Антиоксидантная 0,0123 0,0453

CaMPDE ингибитор 0,0062 0,5041

Ингибитор дипептидилпептидазы III 0,0062 0,0628

Ингибитор альфа-глюкозидазы 0,0062 0,1676

Пепсин (pH 1,3)

DHt 15,5280

Активность AE W

Ингибитор АПФ 0,0062 0,0108

Стимулирующий 0,0062 0,0773

Ингибитор дипептидилпептидазы IV 0,0123 0,0184

Пепсин (pH > 2)

DHt 75,7764

Активность AE W

Ингибитор дипептидилпептидазы IV 0,1235 0,1852

Ингибитор АПФ 0,0617 0,1075

Антиоксидантная 0,0123 0,0453

Стимулирующая 0,0185 0,2307

Ингибитор дипептидилпептидазы III 0,0247 0,2500

Ингибитор альфа-глюкозидазы 0,0247 0,6676

Регулирующая 0,0123 0,4980

Нейропептид 0,0062 0,1435

Ингибитор Xaa-pro 0,0062 1,0000

Ингибитор лактоцепина 0,0062 1,0000

Трипсин

DHt 11,1801

Активность AE W

Ингибитор АПФ 0,0309 0,0538

Антибактериальная 0,0123 0,4980

Ингибитор дипептидилпептидазы IV 0,0185 0,0277

Гипохолестеринемическая 0,0062 0,5041

Химотрипсин A

DHt 27,3292

Активность AE W

Ингибитор АПФ 0,0185 0,0322

Стимулирующая 0,0062 0,0773

Ингибитор дипептидилпептидазы IV 0,0247 0,0370

Антиоксидантная 0,0123 0,0453

Регулирующая 0,0062 0,2510

(Продолжение.таблицы.3.)
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(Продолжение.таблицы.5.)

Химотрипсин С

DHt 43,4783
Активность AE W
Нейропептид 0,0185 0,4282
Ингибитор АПФ 0,0617 0,1075
Гипохолестеринемическая 0,0062 0,5041
Антиоксидантная 0,0309 0,1138
Стимулирующая 0,0123 0,1534
Ингибитор дипептидилпептидазы IV 0,0741 0,1111
Ингибитор дипептидилпептидазы III 0,0062 0,0628
Ингибитор альфа-глюкозидазы 0,0062 0,1676
Регулирующая 0,0123 0,4980

Все данные, полученные из базы данных BIOPEP-
UWM, необходимы для создания собственной базы 
данных, на основе которой планируется разработка 

программы для поддержки принятия решений, то есть 
для выбора необходимого фермента для расщепления 
белков α-лактальбумина и β-лактоглобулина с получе-
нием активных пептидов.

Выводы/Conclusions
Результаты работы показали, что применение методов 

in. silico позволяет быстро установить целесообразность 
ферментации сывороточных белков тем или иным фер-
ментом, а также выявить возможные биоактивные пепти-
ды при направленном гидролизе белков. Современные 
базы данных белков и пептидов значительно повышают 
эффективность проведения исследований в области по-
лучения биоактивных пептидов с определенной активно-
стью
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Современное состояние и проблемы развития 
агропромышленного комплекса РФ  
в контексте экономической безопасности
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Агропромышленный комплекс в силу целого ряда причин занимает важное место 
в отечественной экономике. Его определяющая роль — в обеспечении продовольственной 
безопасности государства, а также межотраслевой характер, определяющий тот факт, что успешность 
функционирования смежных с АПК отраслей в значительной степени обусловливается его состоянием, 
выводит вопросы устойчивого развития АПК и обеспечения защищенности его экономических 
интересов в ряд наиболее важных общегосударственных проблем. Данное обстоятельство служит 
актуализации исследований в отмеченной предметной области и свидетельствует о необходимости 
их интенсификации.

Методы. В ходе выполнения работы использовались общелогические и эмпирические методы 
анализа, синтеза, аналогии, формализации, обобщения и сравнения. 

Результаты. По результатам исследования сделан вывод о том, что темпы увеличения уровня 
износа основных фондов в сельскохозяйственной отрасли остаются ниже, чем по национальной 
экономике в целом, однако показывают и негативную динамику. Указанное обстоятельство 
свидетельствует о том, что модернизация материальной базы сельскохозяйственной отрасли 
происходит неудовлетворительными темпами. Одной из важных причин низких темпов развития 
АПК России является невысокий уровень внутреннего платежеспособного спроса на производимые 
им товары. Падение доли РФ в общемировой валовой добавленной стоимости сельского хозяйства 
свидетельствует о наметившемся отставании развития национального АПК и активном замещении 
ранее производимой им продукции странами восточного региона (Индия, Китай), что в среднесрочной 
перспективе способно негативно сказаться на уровне продовольственной безопасности России. 

Ключевые слова: агропромышленный комплекс, экономическая безопасность, растениеводство, 
животноводство, урожайность, валовой сбор, внесение минеральных удобрений, инфраструктура АПК 
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Current state and problems of development 
of the agro-industrial complex of the Russian 
Federation in the context of economic security
ABSTRACT
Relevance. The agro-industrial complex, for a number of reasons, occupies an important place in the domestic 
economy. Its defining role in ensuring the food security of the state, as well as its intersectoral nature, which 
determines the fact that the success of the functioning of industries related to the agro-industrial complex 
is largely determined by its condition, brings the issues of sustainable development of the agro-industrial 
complex and ensuring the protection of its economic interests to a number of the most important national 
problems. This circumstance serves to actualize research in the mentioned subject area and indicates the 
need for their intensification.

Methods.. In the course of the work, general logical and empirical methods of analysis, synthesis, analogy, 
formalization, generalization and comparison were used.

Results.. According to the results of the study, it was concluded that the rate of increase in the level 
of depreciation of fixed assets in the agricultural sector remains lower than in the national economy as a whole, 
however, they also show negative dynamics. This circumstance indicates that the modernization of the material 
base of the agricultural sector is taking place at an unsatisfactory pace. One of the important reasons for the 
low pace of development of the Russian agro-industrial complex is the low level of domestic effective demand 
for the goods produced by it. The decline in the share of the Russian Federation in the global gross value added 
of agriculture indicates the emerging lag in the development of the national agro-industrial complex and the 
active substitution of products previously produced by it by the countries of the eastern region (India, China), 
which in the medium term can negatively affect the level of food security in Russia.

Key words: agrо-industrial complex, economic security, crop production, livestock production, productivity, 
gross harvest, application of mineral fertilizers, agro-industrial complex infrastructure
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Введение/Introduction
Агропромышленный комплекс (далее — АПК) в силу 

целого ряда причин занимает важное место в эконо-
мике Российской Федерации [1]. Важная роль данного 
сектора в обеспечении продовольственной безопасно-
сти государства, а также его межотраслевой характер, 
определяющий тот факт, что успешность функциониро-
вания смежных с АПК отраслей в значительной степе-
ни обусловливается его состоянием, выводят вопросы 
устойчивого развития АПК и обеспечения защищенно-
сти его экономических интересов в ряд наиболее важ-
ных общегосударственных проблем.

Современное состояние российского агропро-
мышленного производства сложно охарактеризовать 
однозначно. Если в начале XXI в. АПК представлял со-
бой наиболее быстро растущий сектор националь-
ной экономики, демонстрируя устойчивое повышение 
ключевых материальных показателей своей деятель-
ности, то ситуация, складывающаяся в последнее де-
сятилетие в результате повышения градуса междуна-
родной напряженности, реализации пандемических 
вызовов и ряда других опасностей системного свой-
ства, уже не дает оснований для столь оптимистичных 
выводов.

Так, согласно информации, публикуемой ФСГС РФ, 
множество ключевых показателей, характеризующих 
состояние АПК РФ, внутреннее потребление его продук-
ции и соответствующие разделы внешней торговли, на-
чиная с 2014 г. демонстрируют выраженные негативные 
тренды. В частности, незначительная доля экономиче-
ски активного населения страны, занятого в сельскохо-
зяйственном производстве (такая доля по состоянию на 
2023 г. составляла немногим менее 6% и была на поря-
док меньше доли населения, занятого в сфере услуг), 
последовательно сокращается, демонстрируя сниже-
ние с 5,07 млн. человек в 2017 г. до 4,27 млн. в 2021-м1. 
Аналогичное снижение показывает и такой индикатор, 
как объем посевной площади сельскохозяйственных 
культур. С 2000 по 2021 г. относительное сокращение 
совокупной используемой посевной площади соста-
вило 29,8% (с 74,2 млн га до 52,1 млн га), а с 2017 по  
2021 г. — 4,2%2.

В указанных условиях очевидной представляется не-
обходимость целенаправленного, грамотного и эф-
фективного государственного регулирования развития 
АПК. При этом адекватность и эффективность такого 
регулирования в существенной мере будут обусловле-
ны тем, насколько всесторонними и соответствующими 
реальному положению вещей в отрасли будут результа-
ты оценки деятельности и развития АПК. 

Оценка современного состояния АПК в националь-
ном масштабе, наблюдаемых в его развитии тенден-
ций и проблемных зон является неотъемлемым этапом 
обеспечения экономической безопасности АПК в са-
мом широком смысле, поскольку сведения, получае-
мые в процессе реализации перечисленных проце-
дур, составляют информационную основу управления 
экономической безопасностью, фундамент, без ко-
торого такое управление невозможно в принципе. 
Данное обстоятельство служит актуализации иссле-
дований в отмеченной предметной области и свиде-
тельствует о необходимости их интенсификации.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
В ходе исследования применялись общелогические 

и эмпирические методы анализа, синтеза, аналогии, 
формализации, обобщения и сравнения, статистиче-
ского анализа. 

Работа выполнялась на базе официально опублико-
ванных данных Федеральной службы государственной 
статистики РФ, в частности статистических сборников, 
характеризующих современное состояние и тенден-
ции развития АПК РФ, а также на выводах исследований 
ряда авторов. Материал для исследования обобщен за 
2005–2023 гг. 

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Сложносоставной характер агропромышленного 

комплекса, разнородность входящих в него элементов, 
а также их связанность с целым рядом внешних соци-
ально-экономических систем диктуют необходимость 
комплексного подхода к осуществлению соответствую-
щих оценочно-аналитических мероприятий [2]. В связи 
с этим в первую очередь представляется необходимым 
выделить играющие наибольшую роль в обеспечении 
бесперебойного функционирования и устойчивого раз-
вития АПК аспекты его деятельности и характеризую-
щие их индикаторы (рис. 1).

Приведенная система индикаторов, по мнению ав-
тора, отвечает требованию комплексности, поскольку 
включает в себя показатели, характеризующие состоя-
ние всех ключевых сфер АПК [3]. Необходимо отме-
тить, что ее состав в зависимости от конкретной цели 
оценочных мероприятий может варьироваться путем 
ее дополнения новыми показателями либо, напротив, 
исключения показателей, необходимость в которых в 
контексте таких мероприятий представляется сомни-
тельной.

Следует отметить, что вопросы поэлементного со-
става и структуры АПК являются дискуссионными, еди-
ного мнения в научной среде по таким вопросам не 
существует. Вместе с тем наиболее значимыми в кон-
тексте исследования проблем экономической без-
опасности рассматриваемого межотраслевого ком-
плекса представляются показатели, отражающие 
условия и результаты функционирования его произ-
водящей части. Данное обстоятельство служит необ-
ходимости выделения такой группы индикаторов, как 
макроэкономические показатели, отражающие сово-
купный итог функционирования АПК в разрезе базовых 
эконометрических характеристик, а также комплек-
са показателей материальной стороны сельскохозяй-
ственного производства. Такие показатели характери-
зуют основополагающие аспекты материальной базы 
производства сельскохозяйственной продукции (на-
пример, посевные площади), его продуктивность (на-
пример, урожайность) и конечные результаты (напри-
мер, объем годового производства молока).

Одно из важнейших источников вызовов и угроз 
экономической безопасности АПК — состояние конъ-
юнктуры внутреннего и внешнего рынка агропродо-
вольственных товаров. Реализация произведенной про-
дукции, безусловно, является неотъемлемым этапом 



181384 (7)    2024     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     

REGIONAL AND SECTORAL ECONOMY

РЕ
ГИ

ОН
АЛ

ЬН
АЯ

 И
 О

ТР
АС

ЛЕ
ВА

Я 
ЭК

ОН
ОМ

ИК
А

3 Федеральная служба государственной статистики [Электронный ресурс]. — Режим доступа: http://www.gks.ru (дата обращения: 15.02.2024).

Рис. 1. Система индикаторов оценки состояния АПК

Fig. 1. System of indicators for assessing the state of the agro-industrial complex

Группы 
показателей, 
характеризующих 
состояние АПК

1. Макроэкономические показатели: ВРП, продукция 
сельского хозяйства, сальдированный финансовый результат 
предприятий АПК, рентабельность продаж предприятий АПК, 
инвестиции в основной капитал, стоимость основных фондов, 
оборот организаций АПК, степень износа основных фондов, 
валовая добавленная стоимость в сельском хозяйстве, удельный 
вес полностью изношенных основных фондов 

2. Показатели материальной стороны 
сельскохозяйственного производства: посевные площади, 
урожайность и валовый сбор основных сельскохозяйственных 
культур, поголовье скота и птицы, производство скота и птицы 
на убой, производство яиц и молока

3. Индикаторы состояния внутреннего 
агропродовольственного рынка: оборот внутренней торговли 
продукцией АПК, показатели структуры внутренней торговли 
продукцией АПК, оборот общественного питания 

4. Показатели, характеризующие материальную 
инфраструктуру АПК: показатели обеспеченности 
сельхозтехникой, показатели обеспеченности удобрениями
и сельскохозяйственной химией, показатели 
энерговооруженности отрасли

5. Прочие показатели: индикаторы внешней торговли 
продукцией АПК, показатели, характеризующие социально-
демографическую обстановку и уровень жизни населения, и др.

агропромышленного воспроизводственного цикла, от 
особенностей которого самым непосредственным об-
разом зависит благополучие всего АПК. В связи с этим 
считаем необходимым выделить в системе индикато-
ров оценки состояния АПК показатели внутреннего аг-
ропродовольственного рынка и внешней торговли про-
дукцией АПК.

Не менее важную роль в жизнедеятельности АПК 
играют обеспечивающее его основную деятельность 
инфраструктурное окружение и социально-демогра-
фическая ситуация на национальном уровне. Наличие 
и состояние мощностей по хранению и переработке 
сельхозпродукции, уровень обеспеченности средства-
ми производства, состояние и пропускная способность 
транспортной сети, обеспеченность отрасли квалифи-
цированными кадрами и необходимым объемом чело-
веческих ресурсов являются факторами, способными 
как существенно повысить эффективность деятельно-
сти агропромышленного комплекса, так и полностью 
парализовать таковую. В связи с этим в качестве одного 
из важнейших компонентов системы индикаторов оцен-
ки состояния АПК с позиций его экономической без-
опасности рассматривается группа показателей, харак-
теризующих материальную инфраструктуру АПК.

К показателям, отражающим соци-
ально-демографическую обстановку и 
уровень жизни населения, предлагает-
ся отнести такие индикаторы, как чис-
ленность населения трудоспособного 
возраста, уровень занятости населения, 
долю занятых в АПК и смежных отраслях, 
реальные денежные доходы населения, 
долю расходов, связанных с приобрете-
нием продуктов питания, а также индек-
сы цен на продовольствие. Показатели 
данной группы способны охарактеризо-
вать такие важные для состояния эко-
номической безопасности АПК аспекты, 
как уровень внутреннего платежеспо-
собного спроса на объекты рынка про-
довольствия и уровень обеспеченности 
агропромышленных производств трудо-
выми ресурсами.

С учетом наблюдаемой в последнее 
десятилетие значительной волатильно-
сти курсов российского рубля к основ-
ным резервным валютам [4], а также 
проистекающих из существенной им-
портозависимости отечественной эко-

номики и несовершенства существующих методи-
ческих подходов сложности реалистичной оценки 
интенсивности инфляционных процессов в стране [5] 
считаем необходимым производить оценку показа-
телей, имеющих денежное выражение, в долларах 
США (далее — USD) по среднегодовому курсу ЦБ РФ, 
имевшему место в течение рассматриваемых перио-
дов. Кроме того, в целях повышения объективности 
сравнительного анализа и лучшего понимания трен-
дов, наблюдаемых в изменении таких показателей, 
полагаем целесообразным учитывать официальный 
уровень инфляции USD (табл. 1).

Оценка представленных в таблице 1 сведений, от-
ражающих динамику изменения важнейших аспектов 
производственной базы отечественных  сельскохо-
зяйственных предприятий, позволяет констатировать, 
что объем средств, инвестированных в основной ка-
питал сельхозпредприятий в течение 2005–2022 гг., 
изменился несущественно. Так, в 2005 г. суммарный 
размер инвестиций в  основной капитал таких пред-
приятий составил 4,94 млрд USD, а в 2022-м, показав 
прирост на 0,6 млрд USD, или 12,1%, по отношению к 
аналогичному значению 2005 г., достиг 5,54 млрд USD. 
При этом доля инвестиций в основной капитал сель-

скохозяйственных пред-
приятий в общеотрас-
левом объеме таких 
инвестиций показала сни-
жение с максимальных за 
весь период наблюдений 
(2005–2022 гг.) 3,96% в 
2005 г. до 3,55% в 2022-м. 
Указанное обстоятельство, 
по-видимому, явилось при-
чиной того, что темпы ро-
ста стоимости основных 
фондов и ввода таких фон-
дов в действие для сель-
хозпредприятий в рамках 
общеотраслевой картины 

Таблица.1..Значения ряда показателей основных фондов АПК в 2005–2022 гг., млн USD  
в ценах 2005 г.3

Table.1..Values of a number of indicators of fixed assets of the agro-industrial complex in 2005–2022, 
million USD in 2005 prices

Показатель 2005 г. 2010 г. 2015 г. 2020 г. 2022 г.

Инвестиции в основной капитал 
сельхозпредприятий 

4943,9 8729,2 6724,8 5078,4 5543,9

Доля инвестиций в основной капитал 
сельхозпредприятий в общеотраслевом объеме 
инвестиций, %

3,96 3,34 3,70 3,58 3,55

Общеотраслевая стоимость основных фондов 1 466 722,1 2 657 492,9 2 008 802,1 3 326 239,6 3 530 184,8

Стоимость основных фондов сельхозпредприятий 50 904,4 81 558,7 53 557,1 63 453,9 70 616,3

Общеотраслевой ввод в действие основных фондов – 178 978,8 133 995,9 170 095,7 204 196,2

Ввод в действие основных фондов 
сельхозпредприятий

– 8865,7 5616,9 6302,1 9249,4
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4 Министерство сельского хозяйства РФ [Электронный ресурс]. — Режим доступа: http://gks.ru/ (дата обращения: 19.02.2024).
5 Министерство сельского хозяйства РФ [Электронный ресурс]. — Режим доступа: http://gks.ru/ (дата обращения: 19.02.2024).
6 Федеральная служба государственной статистики [Электронный ресурс]. — Режим доступа: http://www.gks.ru (дата обращения: 15.02.2024).
7 Министерство сельского хозяйства РФ [Электронный ресурс]. — Режим доступа: http://gks.ru/ (дата обращения: 19.02.2024).

продемонстрировали существенное отста-
вание (рис. 2).

В частности, совокупный прирост обще-
отраслевой стоимости основных фондов с 
2005 по 2022 г. составил 140,7%, а увеличе-
ние стоимости основных фондов предприя-
тий сельского хозяйства — лишь 38,7%; объ-
ем введенных в действие основных фондов 
по всем отраслям народного хозяйства за 
указанный период продемонстрировал рост 
на 14,1%, а аналогичный показатель по виду 
деятельности «сельское хозяйство» — лишь 
4,3%4.

С учетом того что степень износа основ-
ных фондов и удельный вес полностью из-
ношенной их части для предприятий сель-
скохозяйственной отрасли показывают 
значительно более низкие значения, чем в 
среднем по экономике РФ (рис. 3), можно 
говорить о том, что относительно неболь-
шой прирост стоимости основных фондов 
сельскохозяйственного производства явля-
ется следствием того, что одним из важней-
ших факторов сельскохозяйственного про-
изводства, в отличие от большинства других 
отраслей, является земля, что определяет 
специфику основных фондов рассматривае-
мой отрасли и в конечном счете делает воз-
можным достаточно эффективное их исполь-
зование в условиях меньших по сравнению с 
другими отраслевыми группами финансовых 
вложений.

Анализ динамики изменения сальдиро-
ванного финансового результата организа-
ций растениеводства и животноводческих 
(рис. 4) позволяет констатировать последо-
вательное увеличение совокупного сальди-
рованного результата сельхозпредприятий, 
составившее в 2022 г. по сравнению с 2005-м  
3,83 млрд USD.

Указанное обстоятельство, способное в 
целом характеризовать такую динамику как 
положительную в отношении состояния эко-
номической безопасности АПК России, не-
обходимо рассматривать в совокупности с 
изменениями удельного вклада в сальдиро-
ванный финансовый результат организаций 
растениеводческого и животноводческого 
профиля, а также рядом других сведений. 
Здесь можно отметить, что доля предприя-
тий растениеводства в общем сальдирован-
ном финансовом результате сельхозоргани-
заций с 2005 по 2022 г. значительно выросла: 
ее вес в таком результате в 2022 г. соста-
вил 65,0%, увеличившись с 2005 г. более чем 
вдвое6.

В целом аналогичные тренды, способные 
свидетельствовать о ряде важных с пози-
ций концептуального развития АПК и эконо-
мической безопасности конгломерата сель-
хозпроизводителей качественных изменений 

Рис. 2. Относительное изменение стоимости общеотраслевых основных 
фондов и стоимости основных фондов сельхозпредприятий в 2005–2022 гг., %

Fig. 2. Relative change in the value of industry-wide fixed assets and the value  
of fixed assets of agricultural enterprises in 2005–2022, %
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Рис. 3. Динамика изменения степени износа и удельного веса полностью 
изношенных основных фондов в сельском хозяйстве и в среднем по экономике 
РФ в 2005–2022 гг., %5 

Fig. 3. Dynamics of changes in the degree of wear and tear and the share  
of completely worn-out fixed assets in agriculture and on average in the Russian 
economy in 2005–2022, %
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Рис. 4. Сальдированный финансовый результат сельскохозяйственных 
организаций в 2005–2022 гг., млн USD7

Fig. 4. Balanced financial result of agricultural organizations in 2005–2022,  
million USD.
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Рис. 5. Рентабельность организаций растениеводства и животноводства в 
2005–2022 гг., %8

Fig. 5. Profitability of crop and livestock production organizations in 2005–2022, %
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8 Министерство сельского хозяйства РФ [Электронный ресурс]. — Режим доступа: http://gks.ru/ (дата обращения: 19.02.2024).
9 Федеральная служба государственной статистики [Электронный ресурс]. — Режим доступа: http://www.gks.ru (дата обращения: 15.02.2024).
10  https://www.testfirm.ru/keyrates/01_rastenievodstvo-i-zhivotnovodstvo-okhota-i-predostavlenie-sootvetstvuyushchikh-uslug-v-etikh-oblastyakh  
(дата обращения: 18.02.2024)

в рассматриваемой сфере, прослеживают-
ся и в отношении показателей рентабельно-
сти (рис. 5).

Рентабельность организаций растениевод-
ства с 2005 по 2022 г. демонстрировала устой-
чивый рост, начавшийся с 6,4 п. п. в 2005 г. и 
к 2022-му послуживший причиной повышения 
рентабельности таких организаций до отметки 
в 48,5%. При этом рентабельность животно-
водческих предприятий в России столь суще-
ственного увеличения не продемонстрирова-
ла. Ее значение в 2022 г. составило 12,6%, что 
лишь на 3,1% выше значения аналогичного по-
казателя 2005 г.9.

Повышение рентабельности растениевод-
ства, по-видимому, обусловлено множеством 
факторов, имеющих различную природу. 
Важнейшими из таких факторов, на взгляд ав-
тора, стали рыночная конъюнктура в отноше-
нии цен на зерновые культуры и существен-
ное повышение показателей урожайности и 
валового сбора основного драйвера отече-
ственного растениеводства — зерновых куль-
тур (табл. 2).

При этом второй из отмеченных факторов, 
являющийся объективным драйвером при-
роста рентабельности, безусловно, играет в 
формировании описанных тенденций более 
выраженную роль. Об этом можно судить, на-
пример, исходя из того, что среднегодовая 
биржевая стоимость пшеницы, рассчитанная 
на отрезках 2005–2009, 2010–2014, 2015–2019 
и 2020–2022 гг., в отличие от показателя рен-
табельности организаций растение водства, 
демонстрировавшего (повторимся) устойчи-
вый рост на протяжении всего наблюдаемо-
го периода, в течение отрезка 2015–2019 гг. 
составляла 475,8 USD за 100 бушелей, что на 
184,8 USD ниже ее средневзвешенной стои-
мости  за 2010–2014 гг.

Вообще необходимо отметить, что граница 
значения показателя рентабельности расте-
ниеводства, при достижении которой появля-
ется объективная возможность обеспечения 
непрерывного и качественного развития со-
ответствующих предприятий, по мнению 
ряда крупнейших отечественных сельхозпроизводите-
лей, проходит по уровню в 40%. Исходя из этого, мож-
но заключить, что приемлемый с позиций обеспечения 
устойчивого инновационного развития и, соответствен-
но, экономической безопасности уровень рентабельно-
сти был достигнут лишь в 2022 г.

Оценка характеризующих динамику поголовья клю-
чевых видов сельскохозяйственных животных сведений 
(рис. 6) приводит к выводу о том, что численность пого-
ловья крупного рогатого скота с 2005 по 2022 г. претер-
пела существенное снижение (с 21,62 млн в 2005 г. до 
17,65 млн в 2022-м), при этом процесс такого снижения 
являлся последовательным, а его темп находился при-
мерно на одном уровне.

В экспертном сообществе имеется мнение, что ос-
новными причинами, обусловливающими такую ди-
намику, являются низкая рентабельность данной 

Таблица.2. Значения ряда индикаторов растениеводства в 2005–2022 гг.9

Table.2..Values   of a number of crop production indicators in 2005–2022

Наименование показателя 2005 г. 2010 г. 2015 г. 2020 г. 2022 г.

Посевные площади всех 
сельскохозяйственных культур, млн га 77,5 75,2 79,3 79,9 80,4

Посевные площади зерновых, млн га 43,8 43,2 46,6 47,9 47,0

Валовый сбор зерна, млн т 78,3 61,0 104,8 133,5 121,4

Урожайность зерновых культур, ц/га 18,5 18,3 23,7 28,6 26,7

Внесение минеральных удобрений, 
кг/га 24,7 38,0 42,2 68,6 74,6

Внесение органических удобрений, 
т/га 0,9 1,1 1,3 1,6 1,6

подотрасли животноводства и складывающаяся в ее 
итоге неконкурентоспособность продукции большин-
ства соответствующих производств10. В качестве еще 
одного важного фактора, оказывающего негативное 
влияние на конъюнктуру внутреннего рынка мяса говя-
дины, а значит, и на рентабельность его производства, 
по мнению  автора, выступает значительная продо-
вольственная инфляция, наблюдаемая в РФ в послед-
нее десятилетие и вызывающая последовательное 
снижение внутреннего спроса на говядину ввиду со-
кращения ее доступности.

О низкой рентабельности отечественного произ-
водства мяса КРС и конкурентоспособности соот-
ветствующей продукции свидетельствует тот факт, 
что в структуре импорта всех видов мяса в РФ говя-
дина по состоянию на 2022 г. занимает значитель-
ную долю (39,1%), уступая лишь мясу птицы (44,2%),  

Рис. 6. Динамика изменения поголовья ключевых видов сельскохозяйственных 
животных в 2005–2022 гг., млн голов9

Fig. 6. Dynamics of changes in the number of key species of farm animals  
in 2005–2022, million heads
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11  Продовольственная и сельскохозяйственная организация Объединенных Наций [Электронный ресурс]. Режим доступа. — URL:  
https://www.fao.org/statistics/ru/ (дата обращения: 16.02.2024).
12  Федеральная служба государственной статистики [Электронный ресурс]. — Режим доступа: http://www.gks.ru (дата обращения: 15.02.2024).
13 Богачев А.И., Дорофеева Л.Н. Российский рынок минеральных удобрений: особенности функционирования в новых реалиях и метаморфозы
развития. Вестник аграрной науки. 2022; 3(96):78–91.

а в структуре экспорта из РФ такая доля, напротив,  
составляет лишь немногим более 6%11.

Ключевыми импортерами мяса в РФ в 2022 г. ста-
ли Беларусь (37,8% всего объема импорта мяса в де-
нежном выражении), Бразилия (24,0%), Парагвай 
(16,6%), Аргентина (8,2%) и Казахстан (4,4%). Доля 
остальных стран незначительна и в совокупности не 
превышает 9%.

Основными покупателями производимого отече-
ственным АПК мяса по итогам 2022 г. стали Китай (бо-
лее 27% общего объема экспорта), Узбекистан (19,1%), 
Украина (12,8%) и Казахстан (8,4%) [6]. При этом сви-
новодческая отрасль, напротив, показала существен-
ный прирост производимой продукции, выразив-
шийся в увеличении поголовья свиней с 13,81 млн 
голов в 2005 г. до 26,19 млн голов в 2022-м. Указан-
ное обстоя тельство в полной мере коррелирует с от-
меченным выше изменением структуры внутреннего 
спроса на мясную продукцию, а также тем, что свини-
на занимает одно из ведущих мест в общем объеме 
экспорта мяса РФ.

Оценка изменения численности парка ключевых ви-
дов сельскохозяйственной техники, находящейся в рас-
поряжении сельхозпроизводителей, позволяет сделать 
вывод о том, что с 2005 по 2022 г. количество единиц та-
кой техники с небольшими отклонениями по отдельным 
позициям сократилось более чем вдвое (табл. 3). При 
этом наибольшие темпы спада технической вооружен-
ности отечественного АПК пришлись на 2005–2015 гг., 
в дальнейшем сокращение числа сельхозтехники 

Таблица.3..Динамика изменения количества основных видов 
сельхозтехники, находящейся в распоряжении предприятий АПК РФ  
в 2005–2022 гг., тыс. шт.12

Table.2. Dynamics of changes in the number of main types of agricultural 
machinery at the disposal of agricultural enterprises of the Russian Federation  
in 2005–2022, thousand units

Показатель 2005 г. 2010 г. 2015 г. 2020 г. 2022 г. Изменение  
2005–2022, %

Тракторы 480,3 310,3 233,6 205,3 203,7 -57,6

Плуги 148,8 81,9 64,1 55,8 53,1 -64,3

Культиваторы 175,5 119,8 93,2 82,0 80,9 -53,9

Комбайны зерноуборочные 129,2 80,7 61,4 54,5 53,6 -58,5

Косилки 63,9 41,3 32,2 29,6 29,3 -54,1

Машины для внесения 
удобрений 16,7 10,4 8,4 8,6 8,9 -46,7

Доильные установки 50,3 31,4 25,1 21,5 20,8 -58,6

замедлилось, а по некоторым направлениям, например 
по машинам для внесения минеральных и органических 
удобрений, изменило тренд.

Общее количество основных видов сельхозтехни-
ки, находящейся в распоряжении предприятий АПК 
РФ, также существенно уменьшилось, сократившись с 
1064,7 тыс. ед. в 2005 г. до 450,3 тыс. ед. в 2022-м. Вме-
сте с тем темп такого сокращения последовательно 
уменьшался. Так, на отрезке 2005–2010 гг. он в средне-
годовом выражении составил 7,3%, с 2010 по 2015 г. — 
4,6%, с 2015 по 2020 г. — 2,3%, с 2020 по 2022 г. — 1,5%.

Отмеченная выше отрицательная динамика совокуп-
ного количества основных технических средств произ-
водства непосредственно сельскохозяйственной части 
АПК, несомненно, является фактором, указывающим на 
наличие в рассматриваемой отрасли системных про-
блем, способных представлять непосредственную угро-
зу ее экономической безопасности. Однако при оценке 
данного тренда в совокупности с приведенными ранее 
сведениями о существенном приросте урожайности и 
валового сбора основных сельскохозяйственных куль-
тур, имевшем место с 2005 г. по настоящее время, от-
рицательное действие данной группы факторов уже не 
представляется столь выраженным, а показатели, от-
ражающие лишь объемные характеристики парка сель-
скохозяйственных машин АПК, — достаточными для 
вынесения обоснованных суждений о наличии либо от-
сутствии негативных эффектов такого сокращения.

Важным элементом материальной составляющей 
производственной инфраструктуры АПК является обес-

печенность отрасли удобрениями, а также 
рациональное использование агроклима-
тических ресурсов, имеющихся в распоря-
жении данной отрасли. Здесь необходимо 
отметить, что обеспеченность отечествен-
ных сельхозпредприятий удобрениями яв-
ляется достаточно высокой, их внутреннее 
производство находится на уровне, позво-
ляющем не только практически полностью 
покрывать потребности АПК, но и делаю-
щем такие удобрения одной из важных экс-
портных статей.

Отмеченное в 2022 г. уменьшение объема 
минеральных удобрений, произведенных на 
российских предприятиях, имело своей при-
чиной не какие-либо значительные измене-
ния внутреннего спроса на них, а возникшие 
в результате реализации направленной про-
тив интересов России санкционной полити-
ки ряда западных стран логистические про-
блемы. Так, фактический объем экспортных 
перевозок минеральных удобрений в 2022 г. 
по сравнению с аналогичным показателем 
2021 г. снизился более чем на 22% (рис. 7).

Доля удобренной площади в общем объе-
ме сельскохозяйственных посевов в Рос-
сии (начиная с 2000 г.) демонстрирует устой-
чивый рост, приведший к тому, что в 2020 г. 
размер такой доли впервые в постсовет-
ской истории превысил соответствующий 
показатель 1990 г., что также, на взгляд ав-
тора, является одним из положительно 

Рис. 7. Производство минеральных удобрений в России в 2017–2022 гг., тыс. т13

Fig. 7. Production of mineral fertilizers in Russia in 2017–2022, thousand tons
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характеризующих развитие отечественного сельскохо-
зяйственного производства индикатором [7].

Необходимо отметить, что в России наряду с во-
просами рационального применения удобрений и 
использования наиболее рентабельных сортов со-
ответствующих культур весьма остро стоит про-
блема восстановления плодородия сельскохозяй-
ственных земель. В настоящее время результатом 
последовательной деградации почв, используемых в 
растениеводстве, а также ставшего следствием экс-
тенсивного земледелия уплощения структуры сель-
скохозяйственного производства совокупный объем 
посевных площадей РФ к уровню 1992 г. сократил-
ся на 40%. При этом уменьшение площадей кормо-
вых культур к уровню 1992 г. составило 60%, овощных 
культур и картофеля — 30%. Площади, занятые зер-
новыми культурами, напротив, увеличились на 25% и 
превысили отметку в 50% от всех используемых в оте-
чественном растениеводстве земель. Одновременно 
с этим структура производства зерновых культур пре-
терпела существенные изменения. Наибольшую долю 
в такой структуре за счет сжатия площадей остальных 
сельскохозяйственных культур  стали занимать ози-
мая пшеница и кукуруза на зерно. Данное обстоятель-
ство, по-видимому, стало следствием произошед-
шего разворота отечественного растениеводства в 
экспортном направлении, что в перспективе способ-
но генерировать существенные угрозы не только эко-
номической безопасности рассматриваемой отрас-
ли народного хозяйства (обусловленные, например, 
резким изменением рыночной конъюнктуры либо вве-
дением каких-либо ограничивающих санкций в отно-
шении экспортируемой Россией продукцией расте-
ниеводства), но и продовольственной безопасности в 
общенациональном масштабе.

Ряд негативных тенденций наблюдается и в отно-
шении обеспеченности сельхозпредприятий России 
органическими удобрениями. Согласно некоторым 
данным, ежегодная потребность РФ в удобрениях, при-
надлежащих к данной группе, составляет величину по-
рядка 1,0 млрд т, при этом удовлетворяется такая по-
требность лишь на 5–6% [8]. В течение 2015–2022 гг. 
внесение органических удобрений производилось ме-
нее чем на 10% всех земель, используемых для выра-
щивания сельскохозяйственных культур [2]. Необходи-
мо отметить, что данная тенденция напрямую связана 
с резким сокращением поголовья скота, отходы от вы-
ращивания которого традиционно применялись в каче-
стве органических удобрений.

Выводы/Conclusion
Таким образом, характеризуя развитие и текущее со-

стояние АПК РФ, можно выделить следующие основные 
тенденции и проблемы.

Несмотря на то что темпы увеличения уровня изно-
са основных фондов в сельскохозяйственной отрасли 
остаются ниже, чем по национальной экономике в це-
лом, в данном отношении наблюдается негативная ди-
намика, выразившаяся в росте уровня износа таких 
фондов с 42,9% в 2005 г. до 43,2% в 2022-м. Между тем 
удельный вес полностью изношенных основных фондов 
рассматриваемой отрасли снизился с 14,1 до 10,5%. 
Указанное обстоятельство свидетельствует о том, что 

модернизация материальной базы сельскохозяйствен-
ной отрасли происходит несколько более успешно, чем 
в масштабах всего народного хозяйства страны, однако 
темпы такой модернизации всё еще являются неудов-
летворительными. 

Рентабельность животноводческих организаций в те-
чение наблюдаемого периода повысилась незначитель-
но и по состоянию на 2022 г. остается на уровне, не по-
зволяющем осуществлять активное развитие данной 
отрасли экономики. Тренды, наблюдаемые в этом отно-
шении в растениеводстве, представляются значитель-
но более позитивными, но при этом, судя по имевшему 
месту в последние годы резкому росту мировых цен на 
основные виды растениеводческой продукции, во мно-
гом обусловливаются именно совокупностью рыночных 
факторов, что в свою очередь указывает на повышение 
зависимости отечественного растениеводческого ком-
плекса от конъюнктуры мирового агропродовольствен-
ного рынка, на что, в частности, указывает и существен-
ное повышение доли продовольственных товаров и 
сельскохозяйственного сырья в совокупной стоимости 
экспорта РФ (с 1,8% в 2005 г. до 8,4% в 2022-м).

Одновременно с этим, несмотря на достаточно высо-
кий уровень самообеспеченности основными группами 
продовольственных товаров, уровень внутреннего пла-
тежеспособного спроса на товары, производимые АПК, 
в целом по стране остается достаточно невысоким, что 
обусловлено отсутствием выраженной и устойчивой 
положительной динамики в изменении среднедуше-
вых доходов и уровня жизни населения. Данное обстоя-
тельство, на взгляд автора, является фактором, ингиби-
рующим качественное развитие отечественного АПК и 
обусловливающим ограниченность предлагаемых им 
товаров.

Еще одним важным следствием низкого уровня вну-
треннего платежеспособного спроса может стать на-
блюдаемое уплощение структуры предложения про-
довольственных товаров, которое по мере снижения 
показателей, отражающих доходы населения страны, 
демонстрирует смещение в сторону наиболее дешевых 
базовых продуктов питания.

Протекающее параллельно с указанными процесса-
ми последовательное увеличение совокупного объема 
сельскохозяйственного производства, доли такого про-
изводства в национальном ВВП, а также существенный 
рост рентабельности отдельных его секторов (в частно-
сти, растениеводства) закономерно приводят к пере-
ориентации национального рынка продовольственных 
товаров на экспортную модель, сокращению объемов 
импорта продовольствия. При этом важнейшими фак-
торами, обусловившими активное импортозамещение 
целого ряда групп сельскохозяйственных сырьевых и 
продовольственных товаров, стали геополитическая 
конъюнктура и непрерывно нарастающее санкционное 
давление в отношении Российской Федерации.

Падение доли РФ в общемировой валовой добав-
ленной стоимости сельского хозяйства свидетельству-
ет о наметившемся отставании развития национально-
го АПК и активном замещении ранее производимой им 
продукции странами восточного региона (Индия, Ки-
тай), что в среднесрочной перспективе способно нега-
тивно сказаться на уровне продовольственной безопас-
ности России.
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Анализ обеспеченности тракторами аграрного 
сектора экономики Калужской области
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Машинно-тракторный парк хозяйств области призван обеспечивать выполнение всех 
механизированных работ с высоким качеством и в обоснованные сроки с возможно наименьшими 
расходами на его эксплуатацию, с высокой годовой наработкой на каждый трактор и равномерной 
занятостью механизаторов в период полевых работ. При недостаточном численном составе МТП 
нарушаются агротехнические сроки выполнения полевых работ и, соответственно, уменьшается 
урожайность сельскохозяйственных культур при одновременном снижении качества продукции.

Методы. Исследования проведены в соответствии с методиками А.Ю. Измайлова, В.П. Елизарова, 
Н.М. Антышева, Я.П. Лобачевского, В.Г. Шевцова, В.М. Бейлиса, Э.В. Жалнина и.др.

Результаты. В ходе проведенных расчетов установлено, что в аграрном секторе Калужской области 
сложился дефицит колесных тракторов (959 шт.), гусеничных тракторов (303 шт.). Фактическое нали-
чие тракторов в расчете на 1000 га пашни составляет 7,36 эт. ед., что ниже нормативного показателя  
(10,1 эт. ед.) на 27,2%. Обеспеченность тракторами в эт. ед. — 72,8%. Энергообеспеченность (л. с.) на 
1000 га пашни составляет 952,9 л. с., или от нормы (1212 л. с.) 78,6%. За сроком амортизации из имею-
щегося наличия тракторов находятся 63,4%, средний их возраст выше срока амортизации в 2 раза и 
составляет 17 лет. 

Ключевые слова: тракторный парк АПК, количественный состав, норматив потребности, обеспечен-
ность, энергооснащенность

Для цитирования: Кузнецова Л.В., Лавров А.В. Анализ обеспеченности тракторами аграрного сектора 
экономики Калужской области. Аграрная.наука. 2024; 384(7): 187–192. 
https://doi.org/ 10.32634/0869-8155-2024-384-7-187-192
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Analysis of the supply of tractors in the 
agricultural sector of the Kaluga region economy
ABSTRACT
Relevance. The machine and tractor fleet of the region›s farms is designed to ensure that all mechanized work 
is performed with high quality and within a reasonable time frame with the lowest possible operating costs, with 
a high annual operating time for each tractor and uniform employment of machine operators during field work. 
If the number of machine and tractor fleets is insufficient, the agrotechnical deadlines for completing field work 
are violated and, accordingly, the yield of agricultural crops decreases while the quality of products decreases.

Methods. The research was carried out in accordance with the methods of A.Y. Izmailov, V.P. Elizarov,  
N.M. Antyshev, Ya.P. Lobachevsky, V.G. Shevtsov, V.M. Beilis, E.V. Zhalnin,.etc.

Results. During the calculations carried out, it was found that in the agricultural sector of the Kaluga region 
there was a shortage of wheeled tractors (959 units) and tracked tractors (303 units). The actual availability 
of tractors per 1000 hectares of arable land is 7.36 fl units, which is 27.2% lower than the standard indicator  
(10.1 fl units). The availability of tractors in these units is 72.8%. The energy supply (hp) per 1000 hectares 
of arable land is 952.9 hp, or 78.6% of the norm (1,212 hp). 63.4% of the available tractors are beyond the 
depreciation period, their average age is 2 times higher than the depreciation period and is 17 years.

Key words: tractor fleet of the agro-industrial complex, quantitative composition, standard requirements, 
security, power supply
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Введение/Introduction
Важные условия эффективного сельскохозяйствен-

ного производства — оптимальное формирование и ра-
циональное использование материально-технической 
базы сельского хозяйства — основа получения выра-
щенного урожая без потерь [1].

За последние три десятилетия в стране произо-
шло значительное сокращение количества сельско-
хозяйственных машин и оборудования, поступающих 
на село, что повлекло за собой абсолютное и относи-
тельное сокращение численности машинно-тракторно-
го парка (МТП), его моральное и физическое старение, 
ухудшение технического состояния, отклонение струк-
туры парка техники от оптимальных параметров [2]. Со-
гласно данным Росстата Калужской области1, наблюда-
лась следующая динамики обеспеченности тракторами 
сельскохозяйственных организаций (табл. 1).

Данные таблицы 1 свидетельствуют о снижении чис-
ленности тракторов в расчете на 1000 га пашни за по-
следние 30 лет в 4 раза — с 12,4 до 3,0 шт.

Из общего числа сельхозтоваропроизводителей 
только 10% могут позволить себе новую технику, 25–30% 
эксплуатируют отечественную технику, ранее приобре-
тенную, более половины используют изношенную тех-
нику [3]. По данным статистики, ежегодно парк трак-
торов в РФ сокращается в среднем на 3%, является 
устаревшим — почти 70%, в связи с чем ежегодные по-
тери зерна достигают 15 млн т. [4].

Стабильное сокращение МТП, начиная с 1990 года, 
приводит и к сокращению энергетической мощности, 
нагрузка на один трактор (по состоянию на 2021 г.) со-
ставила 363 га [5]. Сегодня ограничения коснулись и 
импорта сельскохозяйственной техники, и запасных ча-
стей из ряда зарубежных стран. Необходимо отметить, 
что данная ситуация способствует развитию отече-
ственного сельскохозяйственного машиностроения [6]. 
Состояние МТП является одним из ключевых параме-
тров, которые напрямую влияют на эффективность ра-
боты производителей сельскохозяйственной продук-
ции [7]. Поддержка технической и технологической 
модернизации сельского хозяйства является единой 
взаимосвязанной цепочкой «государство — сельхозто-
варопроизводители» [8].

Конкурентные преимущества новых ресурсосбере-
гающих сельскохозяйственных машин способны увели-
чивать объемы производимой продукции, значительно 
снизить сроки выполнения агротехнических мероприя-
тий, расход материальных ресурсов, повысить эко-
номическую эффективность производства [9]. Низ-
кий уровень технической оснащенности, который стал 
сдерживающим фактором для дальнейшего развития 
сельскохозяйственного производства, требует приори-
тетного внимания [10]. Сегодня перед экономикой РФ 
стоит задача развития отечественного производства 
сельскохозяйственной техники, уменьшая зависимость 
от импортной продукции [11].

В настоящее время в аграрном секторе экономики 
Калужской области наблюдается нехватка тракторов в 

Таблица.1. Обеспеченность тракторами сельскохозяйственных 
организаций Калужской области

Table.1..Provision of tractors for agricultural organizations  
in the Kaluga region

Год
Наличие 

тракторов, 
тыс. шт.

Приходится 
тракторов на 

1000 га пашни, 
шт.

Год
Наличие 

тракторов, 
тыс. шт.

Приходится 
тракторов на 

1000 га пашни, 
шт.

1992 11,4 12,4 2008 2,8 6,7

1993 10,8 12,3 2009 2,5 6,7

1994 9,6 11,1 2010 2,3 7,3

1995 8,5 9,8 2011 2,2 7,0

1996 7,4 8,6 2012 2,1 6,8

1998 5,6 8,5 2013 2,0 6,6

1999 5,5 7,4 2014 2,0 6,4

2000 5,2 7,1 2015 1,8 6,1

2001 4,6 6,6 2016 1,6 6,0

2002 4,3 6,3 2017 1,6 5,9

2003 3,8 5,9 2018 1,7 5,3

2004 3,4 5,6 2019 1,7 5,0

2005 3,1 5,3 2020 1,6 5,0

2006 2,9 5,7 2021 1,4 4,0

2007 2,7 5,4 2022 1,4 3,0

напряженные периоды работ. В связи с этим стало ак-
туальным проведение анализа обеспеченности АПК Ка-
лужской области тракторами. Имеющиеся нормативные 
документы для определения потребности в основных 
видах техники позволяют дать объективную оценку сло-
жившейся ситуации.

Цели.работы.— проведение анализа состояния трак-
торного парка АПК Калужской области, расчет норма-
тивной потребности, наличия и дефицита тракторов. 

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследования проведены в Калужском НИИСХ — фи-

лиале ФГБНУ «ФИЦ картофеля им. А.Г. Лорха» в 2023 
году.

Объекты исследований — наличие и фактическое со-
стояние тракторного парка КО. Исследования проведе-
ны согласно методикам В.П. Елизарова2 и.др., В.Н. Кузь-
мина и.др.3, А.Ю. Измайлова и.др.4 .

Для расчета состава МТП использовали норматив-
ный метод [12].

Источники получения информации для расчета по-
казателей — формы внутриведомственной отчетности 
Министерства сельского хозяйства Калужской обла-
сти и Государственной инспекции по надзору за техни-
ческим состоянием самоходных машин и других видов 
техники по состоянию на 19.06.2023, разработки Феде-
рального научного агроинженерного центра ВИМ, нахо-
дящиеся в доработке в региональном разрезе техниче-
ских средств различных областей РФ.

В целях автоматизации расчетов технологической 
потребности в сельскохозяйственных тракторах регио-
на была использована специально разработанная «Про-
грамма расчета технологической потребности регионов 
России в сельскохозяйственной технике»5.
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За нормативную потребность в тракторах прини-
малось рассчитанное число тракторов, приходящихся 
на 1000 га площади пашни. Значения этих нормативов 
определяются на основании технических характеристик 
типоразмерного ряда тракторов. Для определения по-
требности в тракторах в расчетах использовались ус-
ловные коэффициенты согласно разработанным ВИМ 
нормативам типоразмерного ряда тракторов, которые 
подходят по техническим характеристикам. Они пред-
назначены для приведения разнообразной техники в 
сопоставимое эталонное количество.

В качестве эталонной единицы в нормативах принят 
условный трактор ТЭ-120 (трактор гусеничный, эксплу-
атационная мощность — 88,2 кВт, ширина захвата па-
хотного агрегата — 2,24 м, коэффициент использова-
ния времени смены — 0,79, производительность в час 
сменного времени — 1,15 га).

Для моделей тракторов, по которым условные коэф-
фициенты не определены, но имеются нормы выработ-
ки и их технические характеристики, производится рас-
чет коэффициентов для перевода фактической техники 
в эталонные единицы с учетом этих норм и имеющихся 
условных коэффициентов у машин-аналогов.

Результаты и обсуждение / Results and discussion
Применяемые в настоящее время нормативы по-

требности и условные коэффициенты, разработан-
ные Федеральным научным агроинженерным центром 
ВИМ в 2009 году, нуждаются в существенной доработке 
вследствие появления новых технологий и сельскохо-
зяйственных машин, изменения технических характери-
стик мобильных энергетических средств и производ-
ственных условий использования.

В 2020 году в ВИМ разработан и проходит апроба-
цию в нескольких областях РФ проект «Методических 
рекомендаций оценки технологической потребности 
сельского хозяйства в технике и ее обновления», в ко-
тором излагаются расчеты и методы определения по-
требности и прогнозирования не только для России в 
целом, но и для всех типов хозяйств и субъектов регио-
нов, представлены нормативы потребности в основных 
видах техники для всех агрозон России и коэффициен-
ты перевода условных единиц различных марок техники 
в эталонные [13].

Исходная информация для определения норматив-
ной потребности в сельскохозяйственных тракторах для 
АПК Калужской области включает: нормативы потреб-
ности в колесных и гусеничных тракторах всех тяговых 
классов (табл. 2); условные коэффициенты для каждой 
модели трактора; площади пашни; наличие различных 
моделей тракторов в АПК региона. 

В целях автоматизации расчетов технологической 
потребности в сельскохозяйственных тракторах ре-
гиона была использована специально разработанная 
программа для ЭВМ5 — «Программа расчета техноло-
гической потребности регионов России в сельскохозяй-
ственной технике». Данная программа по оценке техни-
ческих характеристик тракторов позволила более точно 
сформировать машинно-тракторный парк сельхозпро-
изводителей [14]. 

Разработанные в проекте «Методические рекомен-
дации оценки технологической потребности сельско-
го хозяйства в технике и ее обновления» нормативы  от-
ражают оптимальный по структуре и количественному 
составу парк тракторов, обеспечивающий выполнение 
годового объема механизированных работ в соответ-
ствии с прогрессивными технологиями в оптимальные 

агротехнические сроки и с учетом пиковых нагрузок в 
напряженные периоды работ (табл. 2).

Для агрозоны 1.1, в которую входит Калужская об-
ласть, нормативное количество тракторов в расчете на 
1000 га пашни составляет 10,11 у. е., в том числе трак-
торов колесных — 8,61 у. е., тракторов гусеничных — 
1,5 у. е.

Для осуществления анализа обеспеченности трак-
торами агропромышленного комплекса Калужской об-
ласти полученные данные внутриведомственной от-
четности Государственной инспекции по надзору за 
техническим состоянием самоходных машин были 
сгруппированы по установлению мощности, массы, 
энергонасыщенности, страны производителя, опреде-
лению тягового класса каждой марки трактора.

Полученный тракторный парк модернизирован пу-
тем удаления из численного состава колесных и гусе-
ничных тракторов количества тракторов, находящихся в 
неисправном состоянии (согласно форме 6 МЕХ внутри-
ведомственной отчетности МСХ КО). Полученный трак-
торный парк был увеличен на 50 тракторов МТС КО, ко-
торые принимают участие в производстве продукции 
сельского хозяйства.

Для перевода в условные единицы тракторы были 
сгруппированы по году ввода в эксплуатацию, количе-
ству и тягловому классу, определен условный коэффи-
циент перевода для каждой марки трактора. В каче-
стве примера приведены данные нескольких моделей 

Таблица.2..Нормативные показатели потребности  
в сельскохозяйственных тракторах для ЦФО, агрозоны 1.1 
(эталонный трактор ТЭ-120)

Table.2. Standard indicators of the need for agricultural tractors 
for the Central Federal District, agricultural zone 1.1 (reference 
tractor TE-120)

Тягловый 
класс

Масса 
эксплуатационная, 

кг

Мощность 
двигателя 

эксплуатационная, 
кВт (л. с.)

Норматив
на 1000 га пашни, 

усл. ед.

Тракторы.колесные.общего.назначения

6 13580-18460

320-397 (436-540)

0,21244-320 (331-435)

201-243 (276-330)

5 11540-13580
201-243 (276-330)

0,26
151-200 (204-275)

4 9231-11540

201-243 (276-330)

0,21151-200 (205-275)

120-150 (163-204)

3 6921-9230 120-150 (163-204) 2,44

Тракторы.колесные.универсальные

2 4621-6920
121-150 (164-204)

1,63
95-120 (131-163)

1,4 3231-4620
59-94 (81-130)

3,06
41-58 (56-80)

0,9 2081-3230 33-40 (45-54) 0,19

0,6 1390-2080 22-32 (30-44) 0,61

Тракторы.гусеничные.общего.назначения

5 9180-11020

171-200 (232-275)

0,29131-170 (178-231)

100-130 (136-177)

3 5510-7350
101-130 (137-177)

1,08
70-95 (95-136)

Тракторы.гусеничные.специального.назначения

2 3670-5510 50-90 (68-122) 0,13

Итого – – 10,11
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тракторов из 145 моделей общего наличия тракторов 
агропромышленного сектора экономики (табл. 3).

Полученные в результате  расчетов данные сведены 
в таблицу 4.

Исследования показали, что фактическое нали-
чие тракторов составляет 1982 единицы, в расчете на 
1000 га пашни — 7,36 эт. ед., что ниже нормативного по-
казателя (10,11 эт. ед.) на 27,2%. Потребность в тракто-
рах — 2911 у. е. 

Количественно-возрастной состав парка тракторов 
представлен на рисунке 1.

Таблица.3. Технические характеристики модернизированного 
парка тракторов аграрного сектора экономики Калужской 
области (пример)

Table.3. Technical characteristics of the modernized fleet  
of tractors in the agricultural sector of the Kaluga region 
(example)

Наименование 
сельскохозяйственной 

техники

Н
о

м
и

на
л

ьн
ая

 
м

о
щ

но
ст

ь,
 л

. с
.

М
ас

са
, к

г

Э
не

р
го

на
сы

—
 

щ
ен

но
ст

ь

Тя
го

вы
й

 к
л

ас
с

С
тр

ан
а

И
то

го
,ф

и
з.

 е
д

.

1 К-701 300,00 12 000 1,84 5 Россия 21

2 К-735 (К-744Р2) 355,00 14 790 1,76 6 Россия 19

3 Т-150К, ОРТЗ-150К 175,00 8200 1,57 3 Украина 48

4 Т-150 гусеничный 158,00 8200 1,42 4 Украина 4

5 ХТЗ-17221 240,00 8600 2,05 3 Украина 18

6 ДТ-75M, ДТ-75 94,00 7400 0,93 3 Россия 79

7 К-3180 180,00 6300 2,10 2 Россия 2

8 К-525 250,00 10 900 1,69 4 Россия 4

9 «Беларус 3022» 313,00 11 500 2,00 4 Беларусь 4

10 «Беларус 2022» 235,00 7220 2,39 3 Беларусь 4

11 «Беларус 1221.2», 
«Беларус 1221» 130,00 5570 1,72 2 Беларусь 185

12 «Беларус 1523», 
«Беларус 1523.2» 160,00 6250 1,88 2 Беларусь 35

13 AGROTRON X 720 262,00 9430 2,04 4 Германия 1

14 Т 6090 New Holland 165,00 5850 2,07 2 США 1

15 New Holland Т6050 113,00 6014 1,38 2 США 1

16 New Holland TL5060 100,00 3850 1,91 1,4 США 2

17 АRION 610 120,00 5719 1,54 2 Германия 1

18 TG 285 New Holland 275,00 14288 1,42 6 США 2

19 New Holland Т7050 212,00 6850 2,28 2 США 1

20 АRION 630C 145,00 5870 1,82 2 Германия 8

21 Т 8.390 New Holland 340,00 10900 2,29 4 США 4

22 AXION 930 310,00 12840 1,78 5 Германия 7

23 AXION 940 340,00 13060 1,91 5 Германия 10

24 «Джон Дир 7930» 215,00 7900 2,00 3 США 1

25 «Джон Дир 9430» 425,00 16116 1,94 6 США 2

26 MF6713 125,00 4090 2,25 1,4 США 6

27 MF470XTRA 120 4600 1,92 1,4 США 1

28 MT 685D Challenger 340 11000 2,27 4 США 1

29 BENASSI BT2002K 16,3 5250 2,28 0,2 Италия 1

30 GOLDONI WD 40 34 1100 2,27 0,2 Италия 1

31 AGROTRON 6205G 200 6657 2,21 2 Германия 1

32 Claas Xerion 4500 449 13 399 2,46 5 Германия 4

33 Claas Xerion 3300/3800 335 13 000 1,89 5 Германия 2

34 FOTON TG 1254 125 6700 1,37 2 Китай 3

35 VALTRA T191H 185 5951 2,29 2 Финляндия 4

36 FEND 412, 414 109 5400 1,48 2 Германия 3

37 FEND 930 300 10 260 2,15 4 Германия 1

38 ZOOMLION PL2304-1 230 8575 1,97 3 Китай 1

Таблица.4..Количественно-возрастной состав 
модернизированного парка тракторов

Table.4. Quantitative and age composition of the modernized 
tractor fleet

Го
д
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Тракторы (тип), тяговый класс, шт.
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0

35
л. с.

60
л. с.

80
л. с.

130
л. с.

84
л. с.

180
л. с.

94
л. с.

305
л. с.

158
л. с.

300
л. с.

158
л. с.

320
л. с.

2023 0 0 5 7 0 0 0 0 0 2 0 2

2022 1 1 18 10 0 7 0 4 0 1 0 8

2021 1 1 29 7 0 6 0 0 0 4 0 6

2020 0 1 24 12 0 6 0 4 0 5 0 5

2019 1 0 21 22 0 5 0 1 0 4 0 16

2018 0 0 25 25 0 16 0 4 0 7 0 28

2017 0 0 25 10 0 22 0 1 0 25 0 8

2016 2 0 12 21 0 18 0 0 0 1 0 13

2015 2 0 18 6 0 14 0 1 0 2 0 4

2014 1 0 31 31 0 11 0 1 0 8 1 1

2013 1 0 52 16 0 1 0 2 0 6 0 5

2012 2 0 43 26 0 8 3 3 0 3 0 0

2011 1 0 28 15 0 4 0 1 0 1 0 2

2010 0 1 19 10 0 7 1 1 0 0 0 1

2009 0 0 14 8 0 0 2 0 0 1 0 0

2008 0 4 58 37 0 17 2 6 0 0 0 6

2007 0 4 49 22 0 13 1 7 0 0 0 3

2006 1 1 40 18 0 9 1 0 0 1 0 4

2005 0 0 19 7 0 10 4 4 0 0 0 1

2004 1 1 29 15 0 1 3 0 0 3 0 3

2003 0 0 15 1 1 1 0 2 0 2 0 2

2002 0 0 25 3 0 3 3 1 0 0 0 1

2001 0 1 28 4 0 6 1 0 0 0 0 0

2000 0 0 21 0 0 5 2 0 0 1 0 0

1999 0 0 34 0 0 2 3 0 0 0 0 0

1998 1 0 17 0 0 2 1 0 0 0 0 0

1997 1 2 14 0 0 0 2 0 0 0 0 0

1996 0 0 13 0 0 0 1 0 0 0 0 0

1995 0 0 16 0 0 0 0 0 0 1 0 0

1994 0 0 21 0 0 1 7 0 1 0 0 0

1993 3 2 53 0 0 4 4 0 0 1 0 0

1992 0 0 27 0 0 3 11 0 0 3 0 0

1991 2 0 63 0 0 13 13 0 2 3 0 0

1990 4 2 38 0 0 11 13 0 2 6 0 0

1989 1 0 63 0 0 3 6 0 0 4 0 0

1988 0 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0

∑ 26 21 1025 333 1 229 84 43 5 95 1 119

Всего 1982

Общая площадь пашни, тыс. га 288,0

Потребность всего в эт. ед. 2911

Приходится тракторов на 1000 га пашни, у. е. 7,36

Норматив, эт. ед. 10,11

Рис. 1. Количественно-возрастной состав парка тракторов 
агропромышленного сектора экономики Калужской области

Fig. 1. Quantitative and age composition of the tractor fleet in the 
agro-industrial sector of the Kaluga region economy
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Представленные количественно-воз-
растные структуры (рис. 1) позволяют 
прогнозировать состояние тракторного 
парка при списании и закупке тракторов.

Анализ мощностной структуры парка 
тракторов показал абсолютное преиму-
щество в парке тракторов от 50 до 100 л. с. 
Доля энергонасыщенных тракторов в 
парке составляет 7,4%, которые при не-
обходимости за счет балластирования 
могут переходить в более высокий тя-
говый класс, тем самым компенсируя 
имею щийся дефицит в данном тяговом 
классе. В соответствии с наличием трак-
торов в каждом тяговом классе опреде-
лен их дефицит физических единиц (табл. 5, 6).

В результате исследований выявлено, что наличие 
колесных тракторов в физ. ед. — 1891 шт., что состав-
ляет 66,4% от потребности по нормативу (2850 шт.), а их 
дефицит составил 959 шт. Наличие гусеничных тракто-
ров — 91 шт., потребность — 394 шт., дефицит — 303 шт.

На основании полученных данных были рассчитаны 
показатели оценки фактического состояния модерни-
зированного тракторного парка, которые представле-
ны в таблице 7.

Таблица.5. Потребность, наличие и дефицит в колесных тракторах аграрного 
сектора Калужской области

Table.5. Demand, availability and shortage of wheeled tractors  
in the agricultural sector of the Kaluga region

Показатель
Тяговый класс

Всего
0,6 0,9 1,4 2 3 4 5 6

Потребность в эт. ед. 176 55 881 469 703 60 75 60 2479

Наличие, эт. ед. 9,1 12,0 758,5 346,3 309,2 101,9 181,5 305,8 2024

Обеспеченность в эт. ед., % 5,2 21,8 86,1 73,8 44,0 169,8 242,0 5,1 81,6

Условный коэффициент 
перевода 0,35 0,57 0,74 1,04 1,35 2,37 1,91 2,57 1,496

Потребность в физ. ед. 502 96 1191 451 521 26 39 24 2850

Наличие, физ. ед. 26 21 1025 333 229 43 95 119 1891

Дефицит, физ. ед. -476 -75 -166 -118 -292 +17 +56 +95 -959

Обеспеченность, % 5,2 21,9 86,1 73,8 43,9 165,4 243,6 495,8 66,4

Таблица.6..Потребность, наличие и дефицит в гусеничных 
тракторах аграрного сектора Калужской области

Table.6. Demand, availability and shortage of tracked tractors  
in the agricultural sector of the Kaluga region

Показатель
Тяговый класс

Всего
2 3 4 5

Потребность, эт. ед. 37 311 0 84 432

Наличие, эт. ед. 0,9 86,5 8,0 1,6 97

Обеспеченность в эт. ед., % 2,4 27,8 800,0 2,0 22,5

Условный коэффициент 
перевода 0,92 1,03 1,60 1,63 –

Потребность в физ. ед. 41 302 0 51 394

Наличие, физ. ед. 1 84 5 1 91

Дефицит, физ. ед. -40 -218 +5 -50 -303

Обеспеченность, % 2,4 27,8 500,0 2,0 23,1

Исследования показали, что обеспеченность трак-
торами АПК КО в эт. ед. составила 72,8% от нормати-
ва, энергообеспеченность (л. с.) на 1000 га пашни —  
952,9 л. с. от норматива (1212 л. с.) 78,6%, средний 
возраст тракторов выше среднего срока амортизации  
в 2 раза и составляет 17 лет. За сроком амортизации на-
ходятся 63,4%, что указывает на высокий уровень изно-
са тракторного парка.

Выводы/Conclusion
1. В результате исследований выявлено, что наличие 

колесных тракторов в физ. ед. составляет 1891 шт., или 
66,4% нормативной потребности (2850 шт.), наличие гу-
сеничных тракторов — 91 шт., или 23,1% нормативной 
потребности (394 шт.).

2. Результаты расчетов показали, что в сельскохо-
зяйственном секторе АПК Калужской области сложил-
ся дефицит колесных тракторов (959 шт.) и гусеничных 
тракторов (303 шт.). Обеспеченность в колесных и гусе-
ничных тракторах составляет: в физ. ед. — 66,4 (23,1%), 
в эт. ед. — 81,6 (22,55%) соответственно. Необходимо 
отметить, что некоторые хозяйства отказываются при-
менять гусеничные тракторы по причине отсутствия в 
них необходимости, целесообразно их количество заме-
нить тракторами колесными, общая сумма по нормативу 
должна быть приближена к 10,11 у. е.

3. В результате анализа выявлено, что фактическое 
наличие тракторов в расчете на 1000 га пашни состав-
ляет: в эт. ед. — 7,36, что ниже нормативного показате-
ля (10,1 эт. ед.) на 27,2%; в физ. ед. — 6,9, что ниже нор-
матива на 39%.

4. Энергообеспеченность на 1000 га пашни составля-
ет 952,9 л. с., или от норматива (1212 л. с.) — 78,6%.

5. Средний возраст тракторов в 2 раза превышает 
срок амортизации и составляет 17 лет. За сроком амор-
тизации находятся 63,4%, что указывает на высокий уро-
вень износа тракторного парка.

6. Обеспеченность колесными тракторами 4-го, 5-го, 
6-го тяглового класса превышает норматив в 1,6–5 раз, 
что говорит о наличии преимущественно энергонасы-
щенных тракторов. Несмотря на то что обеспеченность 
гусеничными тракторами составляет 23%, хозяйства об-
ласти не испытывают этого дефицита в производстве, 
заменяя их потребность на гусеничные тракторы.

Таблица.7. Основные показатели фактического состояния 
тракторного парка аграрного сектора Калужской области

Table.7..Main indicators of the actual state of the tractor fleet  
of the agricultural sector of the Kaluga region

Показатель Значение

Количество, шт. (физ. ед.) 1982

Потребность, эт. ед. 2911

Наличие, эт. ед. 2121

Обеспеченность в эт. ед., % 72,8

Тракторооснащенность, шт. / 1000 га (эт. ед.) 7,36

Суммарная мощность, л. с. 274 440,3

Средняя мощность, л. с. 138,5

Энергообеспеченность, л. с. / 1000 га пашни 952,9

Максимальный возраст, лет 36

Средний возраст, лет 17

Соотношение колесных и гусеничных, %/шт 4,5/96,5

За сроком амортизации, % 63,4
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