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ПРАВИТЕЛЬСТВО РОССИИ УТВЕРДИЛО 
ПЛАН РЕАЛИЗАЦИИ СТРАТЕГИИ 
РАЗВИТИЯ ПРОИЗВОДСТВА 
ОРГАНИЧЕСКОЙ ПРОДУКЦИИ

В Российской Федерации одобрен план реализа-
ции стратегии развития производства органиче-
ской продукции. Об этом сообщил премьер-ми-
нистр России Михаил Мишустин на совещании 
со своими заместителями. Правительством РФ 
утвержден пошаговый план по реализации приня-
той в прошлом году стратегии развития производ-
ства органической продукции, благодаря которой 
должен быть сформирован отдельный сектор в 
сельском хозяйстве, где не применяются мине-
ральные удобрения, отметил он.
Как пояснил Михаил Мишустин, документ пред-
усматривает разработку соответствующих наци-
ональных стандартов и внедрение для предпри-
нимателей дополнительных стимулов, которые 
помогут ускорить создание передовых агротех-
нологий, стартапов и инноваций. Значительное 
внимание будет уделяться и подготовке квалифи-
цированных специалистов в данной сфере, в том 
числе с помощью запуска новых образовательных 
программ на базе ведущих отраслевых вузов, уточ-
нил он. 
Необходимо обеспечить доступность органических 
продуктов для массового покупателя, отметил пре-
мьер-министр. 

(Источник: ТАСС)

СЕМЕНА ПШЕНИЦЫ И РАПСА, 
ПОБЫВАВШИЕ В КОСМОСЕ, ПОКАЗАЛИ 
100%-Ю ВСХОЖЕСТЬ

По информации пресс-службы СФНЦА РАН, се-
мена пшеницы и рапса, которые более 180 суток 
провели на борту космического корабля, с целью 
обнаружить уникальные свойства для повышения 
урожайности культур, показали стопроцентную 
всхожесть (а семена сои не взошли). В ходе фено-
логических наблюдений за растениями, взошед-
шими из семян, побывавших в космосе, не выяв-
лено отклонений от растений, культивируемых в 
земных условиях, сообщили ученые. Они отметили, 
что взошедшие культуры характеризуются друж-
ным прорастанием, формированием вегетативных 
органов (корней, стеблей, листьев, выполняющих 
важнейшие функции питания, фотосинтеза и пере-
движения веществ в растении).
В дальнейшем в СФНЦА РАН планируют изучить 
все растения на предмет структурных вариаций 
в ДНК и биохимических изменений, что позволит 
понять, оказывают ли условия космоса, включая 
космическое излучение, воздействие на свойства 
сельскохозяйственных культур. Наблюдения и уче-
ты по формированию репродуктивных органов, об-
разованию зрелых плодов и семян дадут возмож-
ность оценить культуры по основным структурным 
элементам урожайности, уточнили в Центре.

НА ВОЛОГОДЧИНЕ ПОСТАВЛЕН РЕКОРД  
ПО ОБЪЕМАМ ПРОИЗВОДСТВА МОЛОКА

В прошедшем году в Вологодской области поставлен абсолютный 
исторический рекорд по продуктивности на одну фуражную коро-
ву — 8812 кг (это на 449 кг больше показателей 2022 года), сооб-
щила пресс-служба правительства региона.
В 2023 году производство молока в хозяйствах всех категорий со-
ставило 637,5 тыс. т, из них сельхозпредприятия региона суммар-
но произвели около 610 тыс. т молока, что на 30 тыс. т больше, 
чем в 2022 году, отметил врио губернатора области Георгий Фили-
монов. Итоговый объем молокопроизводства за 2023 год стал ре-
кордным для региона, это самый высокий результат за последние 
32 года, резюмировал он.
В сообщении отмечено, что на поддержку региональных произво-
дителей молока в 2023 году было направлено 1,57 млрд рублей. 
Для увеличения производства молока в области происходит мо-
дернизация и строительство новых животноводческих комплексов.

НА РОССИЙСКИЙ РЫНОК ВЫХОДЯТ НОВЫЕ 
ГИБРИДЫ ПОДСОЛНЕЧНИКА

Два новых гибрида подсолнечника отечественной селекции Сури и 
Суринат, созданные в ФГБНУ ФНЦ ВНИИМК, включены в Госреестр 
селекционных достижений, допущенных к использованию на терри-
тории РФ. Они характеризуются устойчивостью к гербицидам на ос-
нове действующего вещества трибенурон-метил, которые широко 
применяются в посевах для борьбы с однолетними и многолетними 
сорняками, в частности, с амброзией, осотом, пижмой. Эти гибриды 
отличаются группой спелости, вегетационным периодом, высотой 
и рекомендуемыми регионами возделывания. Объединяющими их 
признаками являются устойчивость к пяти расам цветкового параз-
ита заразихи и к ложной мучнистой росе. Потенциальная урожай-
ность новых гибридов — до 45 ц/га, масличность семян — до 52%.
Сури допущен к использованию в регионах практически всех феде-
ральных округов РФ, Суринат — в регионах ЦФО, СКФО, ЮФО и ПФО.

(Источник: Официальный сайт ФГБНУ ФНЦ ВНИИМК)

В РЕЙТИНГЕ RSCI ЖУРНАЛ «АГРАРНАЯ НАУКА» 
ВХОДИТ В ТОП-7 НАИБОЛЕЕ ЦИТИРУЕМЫХ  
НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКИХ ИЗДАНИЙ ПО ТЕМАМ 
ВЕТЕРИНАРИЯ, АГРОНОМИЯ И ПОЧВОВЕДЕНИЕ

На сегодняшний день в рейтинге RSCI научно-теоретический и про-
изводственный журнал «Аграрная наука» входит в топ-7 наиболее 
цитируемых научно-практических изданий по темам ветеринария, 
агрономия и почвоведение, сообщила научный редактор журнала, 
к.б.н., с.н.с. Марина Долгая на конференции «Кормление животных 
и птицы: инновации, устойчивость и эффективность». Мероприятие, 
организованное ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева, про-
шло в рамках деловой программы АГРОС-2024.
Что касается позиции издания «Аграрная наука» в РИНЦ, то, соглас-
но данным спикера, его рейтинг за последний год среди всех на-
учных журналов вырос на 114 пунктов, а за период 2019–2022 гг. —  
на 234 пункта. Также за указанный период на 28% увеличилось коли-
чество научных статей (как и объем журнала), расширилась геогра-
фия авторов, отметила научный редактор. 

Подпишитесь  
на наш 

Telegram-канал!
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В настоящее время дроны активно использу-
ются для решения практических задач в сель-
ском хозяйстве. Как ГК «Шанс» пришла к идее 
разработать технологию DropFly?

Использование беспилотных летательных аппара-
тов занимает всё большее место в сельском хозяй-
стве. Повысить эффективность средств защиты расте-
ний и помочь получить хороший урожай — это задача, 
которая подтолкнула нас к разработке решений, по-
зволяющих полностью реализовать потенциал рецеп-
тур наших клиентов в полевых условиях. Поэтому груп-
па компаний «Шанс» разработала технологию DropFly.

Чтобы обеспечить надлежащее качество внесения 
СЗР, существуют технические аспекты, которые следу-
ет учитывать при применении дронов. Неправильные 
дозировки пестицидов могут привести к снижению про-
дуктивности обработки и, следовательно, к снижению 
качества и количества будущего урожая.

Размер капель и стабильность состава  — ключевые 
факторы, которые могут повлиять на эффективность 
применения, поэтому выбор правильного адъюван-
та важен, для того чтобы нужное количество пестицида 
было нанесено на целевой объект.

Расскажите, пожалуйста, подробнее о раз-
работанной технологии DropFly. Как она 
устроена?

Технология DropFly представляет собой группу про-
дуктов, которые снижают до 50% поверхностного на-
тяжения состава, тем самым способствуя лучшему 
распределению препарата на поверхности. Данная 
технология увеличивает осаждение капель рабочего 
раствора, распыляемых с БПЛА, и площадь покрытия. 
Еще одним ключевым аспектом применения являет-
ся снижение эффекта «отскока» капель, обеспечиваю
щее задержание пестицида на листе и снижение его 
потерь. Технология DropFly была протестирована на 
таких культурах, как пшеница, подсолнечник, рапс, и 
показала отличные результаты в лабораторных и поле-
вых испытаниях, зарекомендовав себя как эффектив-
ный адъювант в баковых смесях для использования в 
беспилотных летательных аппаратах.

Для количественной оценки параметров, которые мо-
гут вызвать различия в применении дронов, были про
анализированы физико-химические свойства DropFly и 
других эталонов. Мы провели полевые испытания, чтобы 
сравнить DropFly с адъювантами для баковых смесей, ис-
пользуемых в наземной обработке сельхозкультур.

Какую практическую пользу принесет данная 
технология?

Для определения практической пользы дан-
ной технологии в Республике Татарстан проводи-
лись тестовые испытания DropFly. С помощью дрона 

Журнал «Аграрная наука» при поддержке одного из лиде-
ров отечественного рынка средств защиты растений (СЗР) 
Группы компаний «Шанс» представляет рубрику «Три во-
проса эксперту». Руководитель отдела по поддержке и раз-
витию продукции ГК «Шанс» Василий Соннов — о разрабо-
танной ГК «Шанс» технологии DropFly.

ГК «Шанс» 
Тел. 8 (800) 700-90-36 

shans-group.com

Читайте в следующем номере 
материал о стратегии фунгицидной 

защиты зерновых. 
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ООО «Шанс Трейд»  — генеральный партнер  
завода-производителя «Шанс Энтерпрайз»  
по реализации продукции на территории РФ.

2

осуществлялась десикация. Применялось действующее 
вещество дикват — препарат Дикошанс, ВР.

Положительный результат был зафиксирован на пя-
тый день после проведения эксперимента. По резуль-
татам обработки пестицид качественно распределился 
на листовых пластинках, при этом наблюдалась высо-
кая эффективность по сравнению с наземным опры-
скиванием. 

3

Таким образом, эксперимент был признан успешным, 
а значит, у данного применения дронов есть будущее.

Технология DropFly — хороший инструмент для уве-
личения эффективности обработки. Снижая поверх-
ностное натяжение, DropFly способствует уменьшению 
потери рабочего раствора и позволяет лучше усваивать 
его целевым объектом.

В дополнение к этому технология DropFly показала 
отличные результаты в лабораторных тестах. Облада-
ет низким динамическим поверхностным натяжением, 
малым временем смачивания, отлично распределяет-
ся по различным поверхностям, способствуя увеличе-
нию осаждения капель и покрытия листьев, что может 
уменьшить отскок капель и улучшить осаждение пести-
цидов на листьях.

ТЕХНОЛОГИЯ DROPFLY — ИНСТРУМЕНТ ПОВЫШЕНИЯ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ ВНЕСЕНИЯ СЗР С АГРОДРОНОВ
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Задача кадрового обеспечения сель-
ского хозяйства имеет особое значе-
ние  — от ее решения зависят потен-
циал и дальнейшее развитие отрасли, 
отметил в ходе заседания президент 
Российской академии наук академик 
РАН Геннадий Красников. «Подчеркну, 
что сегодня в нашей стране зафикси-
рован исторический минимум по без-
работице, который составляет всего 
2,9% (а в Москве — 0,35%). Дефицит на 
рынке труда будет серьезно тормозить 
развитие экономики и станет одним из 
факторов замедления ВВП,  — сказал 
он.  — Причем кадровые проблемы ис-
пытывают и предприятия высокотех-
нологичного сектора экономики, в том 
числе обрабатывающих отраслей, логистики, IT-от-
расли и подотрасли беспилотных летательных аппа-
ратов». В таких условиях конкуренцию за кадры сель-
скому хозяйству выдержать непросто, и в связи с этим 
проблема подготовки сельхозкадров стоит особен-
но остро, заметил академик. «В проект решения Сове-
та по итогам сегодняшнего заседания внесен вопрос о 
подготовке долговременной стратегии кадровой поли-
тики в агропромышленном комплексе, разработка ко-
торой позволит объединить наши усилия и подготовить 
специалистов с новыми знаниями и компетенциями», — 
рассказал он.

ВИКТОРИЯ АБРАМЧЕНКО: «ВОПРОС КАДРОВОГО 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА НА ОСОБОМ 
КОНТРОЛЕ ПРАВИТЕЛЬСТВА РОССИЙСКОЙ 
ФЕДЕРАЦИИ»

В рамках очередного заседания Межведомственного координационного совета РАН по исследова-
ниям в области агропромышленного производства и комплексного развития сельских территорий 
на тему «Кадровое обеспечение сельского хозяйства: состояние, проблемы и пути их решения», 
прошедшего 07.12.2023 на площадке Российской академии наук, состоялось обсуждение вопросов 
развития кадрового потенциала отечественного АПК. 

Глава РАН сообщил, что Российская академия наук 
активно поддерживает образовательные и просвети-
тельские проекты, направленные на вовлечение в нау-
ку молодежи. В частности, положительные результаты 
дает проект ранней профориентации «Агропромышлен-
ные классы», реализуемый Министерством просвеще-
ния РФ и Минсельхозом России, добавил он, отметив 
готовность РАН присоединиться к инициативе в каче-
стве интеллектуального партнера. 

Вице-президент Российской академии наук акаде-
мик РАН Николай Долгушкин зачитал приветствие участ-
никам заседания от заместителя председателя Прави-
тельства РФ Виктории Абрамченко. «Вопрос кадрового 
обеспечения сельского хозяйства находится на особом 
контроле Правительства Российской Федерации и про-
фильных министерств, — отметила вице-премьер. — Для 
преодоления сложившихся экономических и социаль-
ных вызовов необходима консолидация усилий орга-
нов государственной власти всех уровней, научно-об-
разовательного и предпринимательского сообществ, 
институтов гражданского общества. Ключевым факто-
ром становятся ориентация на эффективные технологии 
трансфера знаний, их постоянная актуализация на ос-
нове достижений науки и передовой практики. Именно 
поэтому рассмотрение столь важного вопроса на пло-
щадке Российской академии наук как никогда актуаль-
но. Сельское хозяйство как динамично развивающаяся 
отрасль требует высокопрофессиональных кадров, об-
ладающих современными знаниями и компетенциями, 
способными обеспечить продовольственную безопас-
ность страны и ее технологический суверенитет».
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В России за последние годы для развития 
сельского хозяйства создано 35 селекци-
онно-семеноводческих и селекционно-пле-
менных центров в рамках национального 
проекта «Наука и университеты», для вне-
дрения современных технологий на основе 
собственных разработок научных и образо-
вательных организаций в АПК страны, отме-
тил заместитель министра науки и высшего 
образования РФ, член-корреспондент РАН 
Дмитрий Пышный. На эти цели было выде-
лено более 3,5 млрд руб. (таков объем гос
поддержки на 2021–2024 годы), сообщил 
он. Также в 2021–2023 годах на обновление 
приборной и лабораторной базы научно-
исследовательских институтов аграрного 
профиля выделено 3,8 млрд руб., добавил 
замминистра. Помимо этого, Министерство 
науки и высшего образования РФ с 2021 
года реализует программу обновления пар-
ка сельхозтехники в подведомственных на-
учных организациях, осуществляющих исследования 
в сфере селекции и семеноводства (с бюджетным фи-
нансированием 1,5 млрд руб.), с использованием ко-
торой за три года приобретено более 600 единиц тех-
ники. С учетом внебюджетного софинансирования 
общая стоимость приобретаемой техники составит 
более 5 млрд руб., сообщил спикер.

Статс-секретарь  — заместитель министра сель-
ского хозяйства РФ Максим Увайдов сделал акцент 
на проблематике целевого обучения в отечественных 
аграрных вузах. Он сообщил, что в 2023 году заполне-
ние квоты приема на целевое обучение в таких вузах 
составило в среднем 30% (а всего в 2023 году было за-
ключено около 2,6 тыс. целевых договоров). По мне-
нию спикера, это крайне низкий показатель. «Должно 
быть 70–80%, — сказал он, — потому что у нас сегод-
ня уже большое количество работодателей, которые 
готовы заключать такой целевой договор и брать сту-
дентов на практику и стажировку». Условия целевого 
приема следует пересмотреть и, возможно, упростить, 
чтобы повысить интерес к этой программе как пред-
ставителей бизнеса, так и студентов, отметил Максим 
Увайдов. 

Согласно презентации спикера, на текущий мо-
мент в ведомстве Министерства сельского хозяйства 
РФ находятся 46 вузов, включая 3 вуза новых регионов 

страны. По данным Минсельхоза России, прием в оте-
чественные аграрные вузы за последние три года вы-
рос, составив в 2023 году 66,9 тыс. человек по програм-
мам высшего образования,15,4 тыс. — по программам 
среднего профессионального образования (СПО), 
1,6 тыс. — по программам аспирантуры. Всего в 2023 
году в аграрных вузах страны высшее образование по-
лучают 240,3 тыс. человек, 42,8 тыс. обучаются по про-
граммам СПО, 4,9 тыс. — в аспирантуре. Снижать те-
кущие контрольные цифры приема в вузы по аграрным 
направлениям нельзя  — сельскохозяйственная от-
расль становится более высокотехнологичной, появ-
ляются новые предприятия и направления, следова-
тельно, растут объемы производства, отметил спикер, 
добавив, что при формировании заявок на контрольные 
цифры приема следует учитывать потребности в агро-
кадрах соседних регионов, не имеющих на своей терри-
тории аграрных вузов. 

Директор Всероссийского НИИ рыбного хозяйства 
и океанографии (ВНИРО)  — головного института рос-
сийского рыбохозяйственного комплекса д-р экон. наук 
Кирилл Колончин заострил внимание на причинах де-
фицита квалифицированных кадров, выделив в числе 
ключевых недостаток информацию о будущих специ-
альностях и откровенно слабую, по его мнению, рабо-
ту отрасли со школьниками в части профессиональной 
ориентации. После окончания учебы многие выпуск-
ники профильных вузов сталкиваются со сложностями 
при поисках подходящей по условиям работы, в связи 
с этим у них возникают сомнения в актуальности и силе 
приобретенных знаний, в востребованности профес-
сии, отметил он. В науку мало кто идет, прежде всего 
по причине слабой финансовой обеспеченности данно-
го сектора, отсутствия мотивации заниматься иссле-
дованиями и из-за недостатка целевых программ обу-
чения — от школы до НИИ, добавил спикер. Исходя из 
этой проблематики, разработана программа «Навига-
тор ВНИРО», сегментированная на пять подпрограмм 
с учетом возраста — от 10 до 35 лет, сообщил он. Каж
дая из пяти подпрограмм включает несколько направ-
лений, которые через все возможные каналы передачи 
информации на доступном для восприятия языке доне-
сут до целевой аудитории ценность и преимущества ра-
боты в отечественной рыбохозяйственной науке, отме-
тил спикер.

Ю.Г. Седова 
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В ходе мероприятия было отмечено, что за вре-
мя осенней сессии 2023 года Комитет СФ ФС РФ по 
аграрно-продовольственной политике и природополь-
зованию принял участие в рассмотрении и принятии 
109 федеральных законов (ФЗ). В их числе были приня-
ты ФЗ, обеспечивающий формирование единого госу-
дарственного информационного реестра в области тех-
нического состояния эксплуатации самоходных машин, 
ФЗ о ветеринарии, ФЗ, усовершенствовавший право-
вое регулирование обращения с биологическими отхо-
дами, эксплуатацией и ликвидацией скотомогильников, 
сообщил глава Комитета Александр Двойных. А также — 
внесены изменения в ФЗ «О карантине растений», на-
правленные на оптимизацию информационных систем 
в области карантина растений. Помимо этого, были 
одобрены ФЗ, устанавливающий правовое регулирова-
ние в отдельных сферах АПК в новых регионах России, 
ФЗ о регулировании использования лесов в целях про-
ведения изыскательской деятельности, ФЗ, направлен-
ный на совершенствование отношений в области ис-
пользования и охраны водных объектов, и другие.

Приоритетными для Комитета остаются и вопро-
сы сбыта фермерской продукции. «Мы постоянно про-
водим мониторинг реализации пилотных проектов,  — 
проинформировал Александр Двойных.  — Результаты 
радуют: есть положительные отзывы от фермеров, от 
торговых сетей, от жителей, которые хотят видеть на 
полках федеральных торговых сетей нашу фермер-
скую продукцию. И в рамках этой работы Государствен-
ной Думой уже был в первом чтении принят закон, кото-
рый определяет само понятие фермерской продукции и 
обеспечивает ее сбыт».

Законодатель сообщил, что во время осенней сес-
сии Комитет провел выездное заседание в Став-
ропольском крае  с участием представителей ряда 
министерств на тему «Развитие производства и пере-
работки шерсти». Это направление активно развива-
лось в советские годы, а сейчас речь идет фактически 
о воссоздании отрасли, в чем крайне заинтересованы 

ЗАКОНОДАТЕЛЬНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ РАЗВИТИЯ АПК

Актуальные вопросы развития АПК России и его законодательного обеспечения обсудили участники 
пресс-конференции на тему «Итоги работы Комитета Совета Федерации по аграрно-продовольствен-
ной политике и природопользованию в период осенней сессии». В мероприятии, прошедшем в конце 
2023 года в ММПЦ «Россия сегодня», приняли участие председатель Комитета Александр Двойных и его 
заместитель Татьяна Сахарова. 

регионы страны, отметил он. «Есть запрос на качествен-
ное отечественное сырье у наших служб, ведомств, ми-
нистерств: Минобороны, МЧС, Росгвардии»,  — доба-
вил спикер. Кроме того, Комитетом были проведены 
парламентские слушания «Наука и система подготовки 
кадров в сфере агропромышленного комплекса: про-
блемы и перспективы развития», отметил он. «На  се-
годняшний день зафиксирован кадровый дефицит 
(от 60 тысяч до 100 тысяч специалистов) в отрасли АПК. 
На эти вызовы надо отвечать. И мы совместно с Мини-
стерством просвещения РФ и Министерством науки 
и высшего образования РФ обсудили новые подходы, 
программы, открытие образовательных кластеров и ме-
ханизмы, благодаря которым в регионах могут данные 
дефициты замещать», — рассказал сенатор.

Решить проблему дефицита высокопрофессиональ-
ных кадров на селе поможет программа «Профессиона-
литет» — продемонстрировавший свою эффективность 
федеральный проект, активно набирающий обороты, 
отметила замглавы Комитета Татьяна Сахарова. 

Александр Двойных сделал акцент на высокой зна-
чимости стратегической сессии на тему «Продоволь-
ственная безопасность России», прошедшей под пред-
седательством премьер-министра России Михаила 
Мишустина. «Сегодня по основным параметрам Док-
трины продовольственной безопасности уже достигну-
ты пороговые значения, а там, где они еще не достигну-
ты, есть понятный план действий.  В связи с этим хочу 
отметить успехи наших аграриев, их огромный вклад в 
обеспечение продбезопасности, и Министерства сель-
ского хозяйства», — сказал он.

Спикер сообщил, что в весеннюю сессию 2024 года 
Комитету предстоит большая работа, в том числе по 
совершенствованию законодательства в сфере обра-
щения с пестицидами и агрохимикатами, в отрасли 
лекарственного растениеводства и производства рас-
тительных лекарственных препаратов, в области отече-
ственной селекции и семеноводства.

Ю.Г. Седова
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Цель данной работы — изучение чувствительности 
полевых штаммов Str.  agalactiаe, Str. Uberis, основных 
возбудителей мастита коров, к препарату на основе 
марбофлоксацина «Марбофлоцин 10%», а также ряду 
наиболее часто используемых для лечения мастита ан-
тибактериальных препаратов (АБП). 

Для бактериологических исследований отбирали 
секрет молочной железы от коров с клинической фор-
мой мастита. До отбора проб животные не подверга-
лись лечению антибактериальными препаратами. Все-
го было получено 15 проб от животных, содержащихся 
на четырех молочных фермах Белгородской области. 
Бактериологические исследования выполнены в груп-
пе микробиологии испытательной лаборатории ФГБОУ 
ВО «Белгородский ГАУ».

Из 15 проб секрета вымени коров с клиническими 
признаками мастита во всех случаях были выделены 
культуры стрептококков — возбудителей маститов. При 
этом в 11 пробах (73,3%) стрептококки были единствен-
ным обнаруженным патогеном, в трех пробах (20%) так-
же присутствовали стафилококки, в одной (6,7%) — ки-
шечная палочка. Возбудители мастита Str. agalactiae 
и Str. uberis были идентифицированы в восьми пробах 
(53,3%). В остальных пробах были выделены культуры 
Str. pyogenes, а также Str. feacalis.

Чувствительность выделенных культур Str. agalactiae 
и Str. uberis к марбофлоксацину была изучена методом 
серийных разведений, а к следующим АБП (амокси-
циллину и амоксициллину с клавулоновой кислотой, 
тилозину, тетрациклину, энрофлоксацину, норфлок-
сацину, гентамицину) — дискодиффузным методом. 
Результаты, полученные при определении чувстви-
тельности Str. agalactiae и Str. uberis к антибиотикам, 
представлены в таблице 1. 

Таблица 1. Чувствительность Str. agalactiae  
и Str. uberis к антибиотикам

Антибиотики Str. uberis Str. agalactiae Сроки ожидания
по молоку, ч.

Амоксициллин нечувствителен нечувствителен 96

Амоксициллин 
+ клавулановая 
кислота

умеренно 
чувствителен нечувствителен 108

Гентамицин чувствителен чувствителен 72

Тилозин чувствителен чувствителен 96

Тетрациклин чувствителен чувствителен 168

Энрофлоксацин чувствителен чувствителен 72* 

Марбофлоксацин чувствителен чувствителен 24

Примечание: * Препарат на основе энрофлоксацина и l-аргинина.

Было установлено, что все выделенные культуры 
Str. agalactiae и Str. uberis были чувствительны к мар-
бофлоксацину. Среднее значение минимальной ин-
гибирующей концентрации (МИК) марбофлоксацина 

ИЗУЧЕНИЕ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ ВОЗБУДИТЕЛЕЙ 
МАСТИТА КОРОВ К МАРБОФЛОЦИНУ 10%

Мастит — болезнь, которая наносит самый большой ущерб современным молочным комплексам. 
Причины — увеличение количества резистентных штаммов возбудителей мастита и, как следствие, 
снижение эффективности лечения этого заболевания, ведущее к потерям молочной продуктивности, 
ухудшению качества молока, ранней выбраковке животных.

для культур Str. uberis составляет 0,50 мкг/мл, а для  
Str. Agalactiae — 0,44 ± 0,13 мкг/мл. К остальным ан-
тибактериальным препаратам исследуемые культуры  
Str. uberis и Str.  agalactiae проявили разную чувстви-
тельность, выявлена устойчивость к амоксициллину, в 
том числе с клавулановой кислотой, тилозину. 

Неоспоримым преимуществом препарата «Марбо-
флоцин 10%» является короткий период ожидания по 
молоку — всего 24 часа, что значительно короче перио-
да ожидания по молоку для других антибактериальных 
препаратов. Это позволяет быстрее вводить животных в 
дойное стадо после проведенного курса лечения и зна-
чительно сократить экономические потери от выбра-
ковки молока. 

Марбофлоцин® 10% — препарат выбора для совре-
менного ветеринарного врача.
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ыООО «Новая группа»
141700, Московская обл.,
г. Долгопрудный, ул. Виноградная, д. 13
www.groupnew.ru
Тел. +7 (495) 221-01-59
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В ходе мероприятия были отмечены особое значение 
агропромышленного комплекса и первостепенная роль 
животноводства в сельском хозяйстве Удмуртии. «У нас 
развито как молочное скотоводство, так и птицеводство 
и свиноводство. И все же чаще мы называем Удмуртию 
молочным регионом, поскольку обеспеченность насе-
ления молоком, согласно последним статистическим 
данным, составляет 185%»,  — сообщила заместитель 
министра сельского хозяйства и продовольствия рес-
публики Наталья Шавшукова. 

Как уточнила докладчик, в настоящее время база ге-
нетических оценок крупного рогатого скота Удмурт-
ской Республики насчитывает записи по 291065 голов. 
На текущий момент в этой  — ежеквартально обновля-
емой  — базе 21831 живых коров, добавила она. «Се-
годня в проекте участвуют 16 хозяйств, собрано 27615 
генотипов,  — сказала спикер.  — Так, всего в базе 424 
оцененных быка-производителя. Из них 157  — с гено-
типами». При разработке геномного индекса племен-
ной ценности ставилась принципиальная задача, чтобы 
он был экономическим, — так проще объяснить руково-
дителю хозяйства, почему одно животное «лучше» дру-
гого, пояснила она. «Рассчитывается он на основании 
региональных данных о результатах хозяйственной дея-
тельности сельхозтоваропроизводителей — бухгалтер-
ских данных. Плюс туда подтягиваются данные обяза-
тельного ежедневного зоотехнического учета (таким 
образом, индекс показывает, насколько одно живот-
ное эффективнее другого в финансовом выражении). 
Среднее по популяции на сегодняшний день состав-
ляет плюс 14366. Максимальные показатели по ком-
плексному индексу у нас варьируются в пределах 50–55 
тысяч рублей в год прибыли дополнительно на одно жи-
вотное, — по отношению к среднему по популяции. От-
мечу, что по молоку также разброс достаточно большой: 
если в среднем у нас 760  кг с плюсом, то лучшие живот-
ные дают в пределах 2,5 кг к базису (это нужно учиты-
вать)», — резюмировала замминистра. 

Среди основных параметров, интересующих селек-
ционеров и руководителей хозяйств,  — продолжитель-
ность хозяйственного использования, — так как этот по-
казатель определяет экономическую эффективность 
животного (коровы), и фертильность, отметила доклад-
чик. На сегодняшний день лучшие показатели по жи-
вотным — это снижение периода ожидания между осе-
менениями до 25 дней, уточнила она. «Мы регулярно 
формируем «топы» наших животных, и часть из них (81 
бык) имеет оценку по качеству потомства,  — эти ре-
зультаты будут использоваться в дальнейшей селекци-
онно-племенной работе непосредственно хозяйствами 
при формировании будущих поколений, а также с целью 
формирования пар для заказных спариваний,  — ска-

НАТАЛЬЯ ШАВШУКОВА: «МЫ НАЗЫВАЕМ УДМУРТИЮ 
МОЛОЧНЫМ РЕГИОНОМ»

В рамках Международной практической конференции KSIDAY-2023 — III Ежегодного дня геномной се-
лекции в животноводстве, организованной компанией KSITEST, состоялось обсуждение, в том числе, 
региональной работы по внедрению геномных методов отбора для снижения зависимости от импорта и 
повышения продбезопасности регионов. В этой связи большой интерес аудитории вызвал доклад «Эпа-
таж или фундамент отрасли? Геномная селекция молочного скота в Удмуртской Республике» заместите-
ля министра сельского хозяйства и продовольствия Удмуртии Натальи Шавшуковой.

зала спикер. — Данные геномной селекции дают боль-
шое разнообразие информации для принятия решений. 
Как результат, мы достаточно хорошо понимаем, какова 
наша популяция и каково влияние на нее отдельных осо-
бей. По итогам анализа работы быков-производителей 
в стадах Удмуртской Республики можно сделать вывод, 
что животные отечественного происхождения отлича-
ются от приобретенных (и выведенных) в других странах 
животных. При этом следует отметить, что, несмотря на 
отставание по объемам производства продукции, рос-
сийские быки дают 130 процентов по продолжительно-
сти хозяйственного использования (этот ценный показа-
тель, безусловно, необходимо сохранить в дальнейшей 
селекционной работе)». 

Селекционная деятельность — это работа на перспек-
тиву, отметила замминистра. «Когда мы говорим о гено-
мике, то не всегда сразу можем увидеть результат, однако 
если будем ежегодно оценивать свое стадо по комплекс-
ному индексу либо по геномным оценкам, рассчитанным 
для конкретных признаков, — например, удоя, жира, бел-
ка,  — то обязательно увидим изменения, которые про-
исходят в результате селекционной работы», — поясни-
ла она. Спикер выразила готовность взаимодействия, в 
связи с нехваткой специалистов, «с любыми лаборатори-
ями и компаниями, предлагающими услуги по генотипи-
рованию, при условии, если хозяйство, которое обраща-
ется за господдержкой, предоставляет исходные данные 
для погружения в единую базу генетических оценок Уд-
муртской Республики». Также она отметила необходи-
мость активного использования биотехнического метода 
воспроизводства сельхозживотных  — эмбриотрансфе-
ра. «В числе наших первоочередных задач — раскрутка 
эмбрионального центра и формирование культуры поль-
зовательного эмбриотрансфера, который позволит по-
лучать до 30 процентов приплода от этого метода вос-
производства», — заключила замминистра.

Ю.Г. Седова
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Транзитный период занимает три недели до и три не-
дели после отёла. Естественный физиологический про-
цесс подготовки организма коровы к рождению теленка 
определяет интенсивную выработку эстрогена. На этом 
фоне у коровы резко снижается аппетит, сокращается 
потребление кормов за несколько дней до отёла и сразу 
после него. К тому же редкое хозяйство не сталкивается 
рано или поздно с такой проблемой, как кетоз. Это опас-
ное заболевание КРС, способное вывести из строя значи-
тельную часть поголовья и нанести хозяйству серьезный 
экономический ущерб.

Причины появления кетоза у коров в транзитный пе-
риод: огромные энергозатраты на развитие плода, отёл и 
интенсивное продуцирование молока, формирующие от-
рицательный энергетический баланс. Потребность в глю-
козе в этот период возрастает в три раза. Если глюкозы 
поступает с кормами недостаточно, организм начинает 
использовать в качестве энергетической батарейки соб-
ственные жировые ткани. Особенно это заметно, когда 
корова подходит к началу лактации с повышенной упитан-
ностью, а затем стремительно худеет.

В процессе расщепления жиров в печени образуется 
избыточное количество токсичных отходов — кетоновых 
тел, которые расстраивают гормональную деятельность, 
нарушают обмен веществ и являются причиной развития 
кетоза. Молоко приобретает горьковатый привкус и запах 
ацетона, становится несъедобным. Перегрузка печени 
ослабляет иммунитет и здоровье коровы, резко снижает 
продуктивность, а нередко приводит и к выбраковке но-
вотельных коров.

Чтобы затормозить развитие кетоза, сохранить здоро-
вье и жизнь животных в транзитный период, необходимо 
обеспечить высокий уровень глюкозы в кормах.

ПРОПИЛЕНГЛИКОЛЬ «ЭНЕРГИЯ»: СКОРАЯ ПОМОЩЬ 
ДЛЯ КОРОВ В ТРАНЗИТНЫЙ ПЕРИОД

Транзитный период наиболее значим для бесперебойной работы такой сложной биофабрики, как 
молочная корова. Это время определяет и уровень здоровья животного, и результаты последующей 
лактации, поэтому требует особенного внимания специалистов хозяйства.

Наиболее эффективным и экономически выгодным 
решением для животноводческих хозяйств является 
применение в транзитный период кормового пропилен-
гликоля. Многие хозяйства традиционно используют эту 
энергетическую добавку в сухой либо жидкой форме. 
Она мгновенно усваивается в рубце, незамедлительно 
поступает в кровь и способствует ускоренному синтезу 
глюкозы в печени. Всё бы хорошо, только дать эту добав-
ку корове надо еще уметь. Коровы не любят ее горький 
вкус, своеобразный запах, поэтому поедают очень плохо 
(даже в смеси с кормами). Большая часть пропиленглико-
ля остается в кормушке, поэтому крайне трудно обеспе-
чить корове дневную норму. Часто приходится прибегать 
к принудительному ручному кормлению жидким пропи-
ленгликолем. Но и в этом случае половина дозы раство-
ра бесполезно проливается, не попадая корове даже на 
язык. Что делать? 

Чтобы обеспечить отличное скармливание продук-
та и быстро восстановить уровень глюкозы в крови жи-
вотных, рекомендуем сухой пропиленгликоль на нату-
ральном носителе — зерновом экструдате, такой, как 
пропиленгликоль кормовой «ЭНЕРГИЯ» от произ-
водственно-торговой компании «Агровит» — «Капи-
тал-Прок». Термически обработанное, экструдирован-
ное зерно имеет приятный аромат поджаренного хлеба, 
который не только не ухудшает вкус кормов, а, напротив, 
весьма привлекателен для животных. Продукт отлично по-
едается, быстро усваивается и обогащает рацион энер-
гией, углеводами и протеином. Его можно смешивать с 
кормами или давать индивидуально каждому животному. 
Специалист по кормлению может легко определить пра-
вильный пропиленгликоль по цвету — он желтый.

Что при этом получает корова? Быструю компенсацию 
дефицита энергии и набор оптимальной массы тела, про-
филактику и лечение кетоза, повышение молокоотдачи на 
раздое и рост суточных удоев в дальнейшем периоде. 

Что получает хозяйство? Экономию времени и трудо-
затрат персонала, здоровое поголовье и ежедневно на 
2–4 л больше молока высокой сортности с повышенным 
содержанием белка и жира от каждой коровы. При регу-
лярном применении пропиленгликоля «ЭНЕРГИЯ» по-
вышается оплодотворяемость животных, увеличивается 
количество лактаций и число телят от одной коровы. 

Пропиленгликоль кормовой «ЭНЕРГИЯ» в качестве 
энергетической добавки можно давать не только коро-
вам, но и телятам, бычкам на откорме, козам и овцам, 
особенно в период стрессовых нагрузок (при вакцина-
ции, транспортировке, неблагоприятных погодных усло-
виях). Упаковка оптимальна по дозированию, удобна в 
использовании и хранении продукта — ПЭТ-ведро 3 кг с 
герметичной крышкой.

Тел. 8-800-200-3-888  
(бесплатная линия)

agrovit87.ru   prok.ru Н
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В условиях современных животноводческих пред-
приятий группа второго сухостоя является одной из 
наиболее важных. Этим животным уделяется особое 
внимание, ведь от того, как мы подготовим коров к оте
лу, зависит их дальнейшая продуктивность. Недоста-
ток питательных веществ в рационе, а также его несба-
лансированность по витаминно-минеральному составу 
в совокупности с отсутствием моциона нарушают фи-
зиологические процессы в организме сухостойных ко-
ров, отрицательно сказываясь на их здоровье [3]. В ре-
зультате в новотельный период увеличивается риск 
возникновения таких заболеваний, как кетоз, задержа-
ние последа, послеродовой парез, смещение сычуга. 
Отсутствие профилактических (а при необходимости 
и лечебных) мероприятий может привести к развитию 
ряда акушерско-гинекологических заболеваний, кото-
рые способны удлинить процесс инволюции органов 
размножения, а в дальнейшем увеличить межотельный 
период. Это приводит к значительным экономическим 
потерям, складывающимся из снижения молочной про-
дуктивности, ухудшения качественных показателей мо-
лока, а также затрат на лечение и увеличение выбытия 
животных [6]. Так что остается актуальным вопрос эф-
фективной профилактики заболеваний крупного рога-
того скота в новотельной группе при сохранении высо-
кой продуктивности.

Для профилактики заболеваний в послеотельный пе-
риод наибольшее внимание уделяют проведению рабо-
ты со структурой стада, учитывая количество лактаций, 
сроки стельности, наполненность групп и другие показа-
тели, которые принимаются во внимание на ферме. Осо-
бое внимание обращают на качество кормов, структуру 
рациона, наличие всех необходимых микро- и макроэле-
ментов и их соотношение [2], проводят регулярный ана-
лиз качества смешивания кормов перед раздачей, соот-
ветствия нормативным показателям фронта кормления и 
поения, поедаемости кормов животными.

Среди ветеринарных специалистов при профилакти-
ке заболеваний крупного рогатого скота в новотельный 
период всё большей популярностью пользуются ком-
плексные инъекционные препараты на основе витами-
нов и органического производного фосфора. К послед-
ним разработкам в этом направлении можно отнести 
комплексный препарат «Активитон»®.

«Активитон»®, выпускаемый в форме раствора для 
инъекций, содержит в качестве действующих веществ 

ПРИМЕНЕНИЕ КОМПЛЕКСНЫХ ВИТАМИННЫХ 
ПРЕПАРАТОВ ДЛЯ ПРОФИЛАКТИКИ ЗАБОЛЕВАНИЙ 
КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА В НОВОТЕЛЬНЫЙ 
ПЕРИОД

Современное животноводство играет ключевую роль в обеспечении населения страны продуктами 
питания. Это одна из важнейших отраслей сельского хозяйства, оказывающая значительное влияние 
на его экономику [4]. Свыше 50% всех доходов приходится в данной отрасли на скотоводство, ко-
торое является источником получения молока и мяса [1, 5]. Высокая питательная ценность молока 
обусловлена содержанием в нем белков, жиров, углеводов, минеральных солей в оптимальном соот-
ношении. Для того чтобы получить молоко хорошего качества в достаточном объеме, необходимы вы-
сокопродуктивные коровы, здоровые на всем протяжении лактации — от отела до запуска в сухостой.

бутафосфан, карнитин, никотинамид, токоферола аце-
тат, пиридоксин, декспантенол, фолиевую кислоту, 
цианокобаламин.

Бутафосфан, входящий в состав препарата, — орга-
ническое соединение фосфора. Улучшает утилизацию 
глюкозы в крови, что способствует стимуляции энер-
гетического обмена, ускоряет процессы метаболиз-
ма за счет стимуляции АДФ-АТФ-цикла; активизирует 
все функции печени, повышает неспецифическую рези-
стентность организма.

Карнитин — природное вещество, родственное ви-
таминам группы В. Способствует проникновению через 
мембраны митохондрий и расщеплению длинноцепоч-
ных жирных кислот с образованием ацетил-КоА (необ-
ходим для обеспечения активности пируваткарбоксила-
зы в процессе глюконеогенеза, образования кетоновых 
тел, синтеза холина и его эфиров, окислительного фос-
форилирования и образования АТФ). 

Никотинамид (витамин РР) стимулирует синтез ни-
котинадениндинуклеотида (НАД) и никотинадениндину-
клеотидфосфата (НАДФ), обеспечивая нормальный ход 
многих видов обмена, в том числе энергетического.

Токоферола ацетат (витамин Е) является активным 
антиоксидантом, тормозит перекисное окисление ли-
пидов, усиливающееся при многих заболеваниях, пред-
упреждает повреждение клеточных структур свобод-
ными радикалами. Принимает участие в процессах 
тканевого дыхания, обмене жиров и углеводов, проли-
ферации клеток и в других метаболических процессах.

Пиридоксин (витамин B6) фосфорилируется и в виде 
пиридоксальфосфата входит в состав ферментов, ка-
тализирующих декарбоксилирование и переамини-
рование. Играет важную роль в метаболизме трипто-
фана, глутаминовой кислоты, цистеина, метионина, в 
транспорте аминокислот через клеточную мембрану. 
Участвует в обмене витамина B12, фолиевой кислоты, 
синтезе порфиринов, обмене ненасыщенных жирных 
кислот.

Декспантенол относится к витаминам группы B, яв-
ляется производным пантотеновой кислоты. Влияет 
на процессы ацетилирования и окисления, участвует в 
углеводном и жировом обмене, синтезе ацетилхолина, 
кортикостероидов, порфиринов. Оказывает выражен-
ное влияние на образование и функцию эпителиальной 
ткани, обладает некоторой противовоспалительной ак-
тивностью. 
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Фолиевая кислота (витамин B9) необходима для нор-
мального созревания мегалобластов и образования 
нормобластов. Стимулирует эритропоэз, участвует в 
синтезе аминокислот (в том числе метионина, серина), 
нуклеиновых кислот, пуринов и пиримидинов, в обмене 
холина.

Цианокобаламин (витамин B12) относится к группе 
водорастворимых витаминов. Обладает высокой био-
логической активностью. Необходим для нормального 
кроветворения. Участвует в процессах трансметилиро-
вания, в переносе водорода, образовании метионина, 
нуклеиновых кислот, холина, креатина. Оказывает бла-
гоприятное влияние на функцию печени и нервной си-
стемы. Активизирует свертывающую систему крови.

«Активитон»® используется как тонизирующее сред-
ство при родах у коров, для профилактики послеродо-
вых осложнений (тетании, послеродового пареза), как 
дополнительное средство для лечения заболеваний, 
обусловленных недостаточностью в организме кальция 
и магния и для повышения мышечной активности. 

Цель работы — изучение профилактической эффек-
тивности комбинированного витаминного комплекса 
«Активитон»® при акушерско-гинекологической пато-
логии.

Исследования по изучению профилактической эф-
фективности препарата проводились в условиях живот-
новодческого комплекса КХ «Агрофирма Чох» (Гуниб-
ский р-н, Республика Дагестан). Препарат применялся 
на группе глубокостельных коров 4–6-летнего возраста 
красно-степной породы.

В ходе исследования профилактической эффектив-
ности «Активитона»® были сформированы две группы — 
опытная (25 голов) и контрольная (20 голов). Живот-
ным обеих групп проводились стандартные обработки 
согласно утвержденной на предприятии схеме лечеб-
но-профилактических мероприятий. Коровам опытной 
группы (дополнительно) предварительно за 10 дней до 
ожидаемого отела вводили внутримышечно инъекцион-
ный препарат «Активитон»® в дозе 20 мл на голову в те-
чение пяти дней один раз в сутки.

Животным контрольной группы не применяли ком-
плексных и витаминных препаратов, стимуляторов об-
мена веществ и тонизирующих средств.

Диагноз на послеродовой парез ставили на основа-
нии клинических признаков: понижение температуры 
тела, отсутствие чувствительности кожного покрова, 
искривление позвоночного столба, парез конечностей.

Диагноз «кетоз» ставили на основании исследова-
ний: уровень кетоновых тел на 7-й день после отела. 
Исследование на уровень кетоновых тел проводили с 

использованием кетометра Optium Xceed на 7-й день 
после отела.

Диагноз на задержание последа ставили на основа-
нии клинических признаков: наличие частично или пол-
ностью неотделенного последа спустя 12 часов после 
отела.

В течение 10 дней производственного опыта за жи-
вотными опытной и контрольной групп вели ежеднев-
ное клиническое наблюдение, при этом учитывали об-
щее состояние животных, проявление аллергических 
реакций, кратность введения, выбытие, задержание по-
следа, уровень кетоновых тел, в конце опыта учитывали 
профилактическую эффективность «Активитона»®.

Полученные результаты исследования представлены 
в таблице 1.

Таблица 1. Показатели профилактической эффективности 
применения «Активитона»®

Исследуемый показатель Опытная группа 
(«Активитон®»)

Контрольная 
группа

Количество обработанных животных, гол. 25 20

Послеродовой парез, % 0 2

Задержание последа, % 0 3

Уровень кетоновых тел, мМ/л 0,85 1,4

Кетоз, гол. 0 1

Выбраковано, гол. 0 1

Как следует из данных (табл. 1), при использовании 
комбинированного витаминного комплекса «Активи-
тон»® побочных эффектов у животных опытной группы 
выявлено не было. Эффективность препарата при про-
филактике послеродового пареза, кетоза и задержания 
последа в опытной группе составила 100%, в контроль-
ной группе послеродовой парез был зарегистрирован у 
двух коров, задержание последа — у трех. При профи-
лактике кетоза уровень кетоновых тел в опытной груп-
пе составил 0,85 ммоль/л, что на 0,55 ммоль/л меньше в 
сравнении с контрольной.

Таким образом, можно сделать вывод, что комбини-
рованный витаминный комплекс «Активитон®» является 
эффективным средством для профилактики послеро-
довых осложнений у коров и может быть широко ис-
пользован в ветеринарной практике.

Алиев А.Ю., директор Прикаспийского зонального НИВИ
(филиал ФГБНУ «ФАНЦ РД»), д-р ветеринар. наук
Куракина А.И., ветеринарный врач — консультант
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АО «Кировплем» занимается производством семени 
для осеменения маточного поголовья крупного рогато-
го скота, имеет собственные лаборатории: селекцион-
ного контроля качества молока, иммуногенетическую и 
молекулярно-генетическую. В 2016 году здесь создан 
Региональный информационно-селекционный центр.

Обновление поголовья
На предприятии содержится 45 быков-производите-

лей голштинской, истобенской и герефордской пород.
Голштинская порода в настоящее время является 

наиболее результативной по молочному направлению. 
Аграрии характеризуют ее как «конвейер по производ-
ству молока». В АО «Кировплем» ведется постоянная 
работа по обновлению состава быков-производите-
лей данной породы. В 2023 году были завезены 13 бы-
ков-производителей голштинов, причем семь из них 
прибыли из Нидерландов и Германии. Еще три быка по-
ступили из АО «Московское» и АО «Уралплемцентр». Эти 
животные появились на свет в России благодаря методу 
эмбрионотрансплантации от представителей зарубеж-
ной селекции, остальные «новички» — бычки из Нижего-
родской и Кировской областей.

До конца года запланировано прибытие еще двух бы-
ков голштинской породы — из Ленинградской области.

В АО «Кировплем» уделяют внимание и другим поро-
дам. Систематически на племпредприятие поставля-
ются бычки уникальной истобенской породы, которая 
была выведена и распространена в Кировской области. 
Истобенские коровы дают молоко высокого качества, 
отлично приспособлены к местному климату, отличают-
ся выносливостью, долголетием, устойчивы к инфекци-
онным заболеваниям. Задача селекционеров состоит в 
том, чтобы сохранить генофонд этой породы.

Стадо производителей АО «Кировплем» ежегод-
но обновляется (приблизительно на 30%). Предприя-
тие имеет прочные деловые связи с поставщиками из-
за рубежа. Быки-производители завозятся из Германии, 
Нидерландов, Дании, США, Канады и Белоруссии. В на-
стоящее время партнерство с иностранными племхо-
зяйствами не утеряно. В АО «Кировплем» уверены, что 
в деле селекции и племенного животноводства необ-
ходимо укреплять сотрудничество и продолжать рабо-
ту по улучшению генофонда поголовья. Это идет только 
во благо сельскому хозяйству всего мира.

Подобрать пару — просто
Для клиентов АО «Кировплем» разработан большой 

цифровой каталог животных, где на каждого быка заве-
дена специальная карточка со всеми характеристиками, 
что позволяет найти наиболее подходящего быка-про-
изводителя по таким факторам, как легкость отела, на-
следуемость продуктивности, форма вымени и т. д. Это 
очень удобно для покупателей из других регионов, ведь 
семя от быков АО «Кировплем» приобретают хозяйства 

1/1_ПО ОДНОМУ ИЗ МЕРОПРИЯТИЙ ДЕЛОВОЙ 
ПРОГРАММЫ МЕЖДУНАРОДНОЙ СПЕЦИАЛИЗИРОВАННОЙ 
ВЫСТАВКИ КОРМОВ, КОРМОВЫХ ДОБАВОК, 
ВЕТЕРИНАРИИ И ОБОРУДОВАНИЯ «КОРМВЕТ-2023»;

Кировская область славится молочным животноводством. Ключевую роль в улучшении молочного пого-
ловья хозяйств региона играет Акционерное общество «”Кировское” по племенной работе», которое в 
прошлом году отметило полувековой юбилей.

не только Кировской,  но и Костромской, Вологодской 
областей, республик Коми и Марий Эл. Специалисты 
Регионального информационно-селекционного центра 
готовы проконсультировать аграриев и на компьютере 
подобрать оптимальную пару для коровы.

Все поступающие быки-производители проходят 
проверку на отсутствие заболеваний, генетических ано-
малий и гаплотипов.

Содержатся быки в комфортных условиях: привяз-
но — зимой, на свободном выгуле (в просторных клет-
ках)  — летом. За день до забора семени быков от-
правляют на дополнительный моцион. Это позволяет 
животным сохранять отличные физические характери-
стики и хорошее самочувствие. Большое значение для 
продуктивности быков имеет рацион, поэтому для каж-
дого животного составляется индивидуальная диета, 
рассчитанная с учетом нагрузки, потребности в микро- 
и макроэлементах. Применяются специализирован-
ные добавки, которые адсорбируют токсины, помогают 
улучшить работу печени.

С заботой о качестве семени
В АО «Кировплем» используют две технологии кри-

оконсервации: французскую  — в полипропиленовых 
соломинках (пайеты), харьковскую  — в облицованных 
гранулах. Оба способа обеспечивают длительное со-
хранение живых спермиев и дают высокую результатив-
ность осеменения. Каждая партия семени проходит две 
стадии проверки — перед отправкой на хранение и при 
передаче потребителю.

Специалисты выделяют ряд преимуществ искусствен-
ного осеменения. Например, возможность подбора быка 
с наиболее выдающимися признаками. Только в зареги-
стрированных предприятиях есть гарантия, что получен-
ное семя не несет в себе инфекционных заболеваний.

Искусственное осеменение позволяет спермой од-
ного быка оплодотворить намного больше коров, чем 
это происходит в естественных условиях. Семя особо 
ценных производителей можно использовать несколь-
ко десятилетий после замораживания, что обеспечива-
ет передачу хороших генов.
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Юбилейная выставка «АГРОС-2024» 
подтвердила статус ключевой выстав-
ки российского АПК и востребованность 
среди профессионалов животноводства, 
птицеводства и свиноводства, ветерина-
рии, кормопроизводства, комбикормо-
вой промышленности и зернохранения. 
Значимость «АГРОС» отметил в рамках 
официальной церемонии открытия вы-
ставки заместитель председателя Госу-
дарственной Думы Федерального Собра-
ния РФ Алексей Гордеев: «Выставка уже 
пятая по счету. Она № 1 в животновод-
стве в России, и, самое главное, она сде-
лана для специалистов, представителей 
отрасли, аналитиков и экспертов». Алек-
сей Гордеев отметил широкое участие в 
выставке зарубежных партнеров, что яв-
ляется залогом интеграции страны в ми-
ровые тренды.

Первая Международная выставка 
Potato Horti AgriTech («Картофель и овощи Агротех»), 
проходившая совместно с «АГРОС», вызвала большой 
интерес у производителей и переработчиков картофе-
ля и овощей: свыше 8000 из общего числа посетителей 
обеих выставок проявили интерес к ее экспозиции и ме-
роприятиям деловой программы.

Приветствуя участников выставки «Картофель и ово-
щи Агротех», председатель Комитета Госдумы по аграр-
ным вопросам академик РАН Владимир Кашин подчерк
нул важность развития и повышения рентабельности 
картофелеводства и овощеводства в общей стратегии 
развития отечественного АПК, а также предложил рас-
ширить картофельную и овощную тематику выставки: 

ВЫСТАВКИ «АГРОС-2024» И «КАРТОФЕЛЬ И ОВОЩИ 
АГРОТЕХ»: ЗАРЯД ЭНЕРГИИ ДЛЯ ВСЕЙ ОТРАСЛИ 
В НАЧАЛЕ ГОДА

С 24 по 26 января 2024 года в Москве в МВЦ «Крокус Экспо» при содействии Минсельхоза России и 
ведущих отраслевых объединений страны состоялись две выставки для профессионалов АПК  — 
«АГРОС-2024 и «Картофель и овощи Агротех». В совокупности 713 компаний из РФ и 23 стран мира 
представили на своих выставочных стендах современные решения 18 640 профессионалам в сфере 
АПК из 86 российских регионов и 30 стран. В рамках 80 деловых мероприятий выступили рекордное 
количество экспертов отрасли — 574.

«Было бы хорошо на будущее добавить сюда и плодо-
водство. Тогда у нас было бы истинное трио, на кото-
рое нужно обращать внимание». Владимир Иванович от-
метил, что «проведение выставок по этим направлениям 
важно, потому что России предстоит проделать серьез-
ную работу для выхода на те объемы производства ово-
щей, картофеля и плодов, которые нужны для обеспе-
чения качественным продовольствием, витаминной 
продукцией нашего населения».

«Совместное проведение выставок в этом году по-
зволило увеличить число компаний в рамках выставоч-
ной экспозиции на 68%, что в итоге отразилось на ро-
сте числа посетителей более чем на 30% по сравнению 
с прошлым годом»,  — отметил генеральный директор 
компании-организатора ООО «Агрос Экспо Групп» Ген-
надий Мындру. «В этом году значительно выросла меж-
дународная экспозиция выставок, особенно из таких 
стран, как КНР, Белоруссия, Турция. С целью сохране-
ния, укрепления и развития международных связей и 
создания в России отраслевой площадки мирового зна-
чения мы продолжим интенсивно работать как на тра-
диционных рынках, так и с новыми партнерами в разных 
странах и на разных континентах», — поделился плана-
ми Геннадий Мындру.

Помимо заместителя председателя Государствен-
ной Думы Федерального Собрания РФ Алексея Гор-
деева, в церемонии открытия «АГРОС-2024» приня-
ли участие генеральный директор Национального 
союза производителей молока Артём Белов, генераль-
ный директор Национального союза свиноводов Юрий 
Ковалёв, генеральный директор Национального союза 



22 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     379 (2)    2024

СО
БЫ

ТИ
Я

 О
ТР

АС
Л

И,
 Т

РЕ
Н

Д
Ы

, 
Н

ОВ
ИН

КИ

производителей говядины Роман Костюк, генераль-
ный директор Национального союза птицеводов Сер-
гей Лахтюхов, генеральный директор АО «Росагроли-
зинг» Павел Косов. Все участники церемонии заметили 
серьезный качественный и количественный рост 
«АГРОС-2024», широкий географический и отраслевой 
охват участников российского АПК, ее уникальную де-
ловую атмосферу, сложившуюся буквально с первых ча-
сов работы выставки!

«Выставка “АГРОС-2024” в 2024 году совершила на-
стоящий прорыв в развитии таких тематик, как “Генети-
ка и оборудование для птицеводства и свиноводства”, 
“Корма и ветеринария”, “Оборудование для производ-
ства комбикормов и хранения зерна”. Они увеличились 
в два раза и более. Разделы “Генетика и оборудование 
для молочного и мясного животноводства” и “Техника 
для кормопроизводства”, с которых начиналась выстав-
ка, продолжили динамично развиваться», — рассказала 
новый руководитель проекта «АГРОС» Анастасия Пан-
филова.

Среди участников выставки официальный спонсор 
«АГРОС-2024» — компания «Русагро», генеральный 
партнер — ГК «МЕГАМИКС», партнеры разделов «Вете-
ринарные препараты, инструменты и оборудование» — 
ГК «ВИК», «Кормовые решения»  — компания «Мустанг 
Технологии Кормления», «Оборудование для КРС и 
МРС» — компания «Агроферма», «Генетика в птицевод-
стве» — ООО «Баболна Тетра».

Все три выставочных дня на семи дискуссионных пло-
щадках выставки проводились деловые мероприятия. 
Ключевая тема деловой программы «АГРОС-2024»  — 
«Повышение эффективности и конкурентоспособности 
предприятий АПК в существующих условиях». Спонсо-
ром зоны проведения деловой программы выступила 
компания ООО «Вет Юнион».

«Деловая программа “АГРОС” являет собой пример 
успешной совместной работы организаторов выстав-
ки с профильными департаментами Минсельхоза, ве-
дущими отраслевыми и научно-образовательными ор-
ганизациями страны и представителями аграрного 
бизнес-сообщества. В этом году было проведено 53 де-
ловых мероприятия с участием 344 экспертов. Порядка 
3300 посетителей выставки стали участниками деловых 
мероприятий»,  — с гордостью заявляет руководитель 
деловой программы Алмаз Орсик. 

Главным мероприятием стала панельная дискуссия 
«Животноводство в России. Возможности для техноло-
гического суверенитета», организованная компанией 
«Иннопрактика» и Национальной мясной ассоциацией. 
Модератором мероприятия выступил генеральный ди-
ректор Национального союза производителей молока 
Артём Белов. 

Большой интерес вызвали мероприятия, организо-
ванные Департаментом ветеринарии Минсельхоза Рос-
сии. Директор департамента Мария Новикова отметила 
важность выставки и высоко оценила значимость про-
веденных мероприятий, посвященных проблемам вете-
ринарии.

В третий день выставки, 26 января, проводился Фе-
деральный фермерский форум (ФФФ) для представи-
телей малого и среднего агробизнеса. В центре внима-
ния были вопросы кооперации, кормления и ухода за 
животными и с/х птицей, темы развития пчеловодства 
и аквакультуры в условиях фермерских хозяйств. Важ-
ным мероприятием дня стал Всероссийский форум со-
действия развитию предпринимательства в сфере аг-
ропромышленного комплекса России «АгроСтарт: от 
идеи до успеха», организованный ассоциацией «Народ-
ный фермер», председатель совета которой Олег Сиро-
та выступил модератором встречи и затронул важные 
вопросы, включая создание малых животноводческих 
ферм КРС и трансформацию мер поддержки в АПК.

После церемонии открытия «АГРОС-2024» состоя-
лось награждение победителей конкурса «Лучшие на 
“АГРОС”». С каждым годом конкурс набирает всё боль-
шую популярность среди участников выставки: 120 зая-
вок в этом году — абсолютный рекорд! По результатам 
оценки независимого экспертного жюри Гран-при полу-
чили 32 продукта.

В официальной церемонии открытия выставки «Кар-
тофель и овощи Агротех» принимали участие предсе-
датель Комитета Государственной Думы по аграрным 
вопросам академик РАН, РАСХН Владимир Кашин, пер-
вый заместитель генерального директора АО «Рос
агролизинг» Александр Сучков, генеральный директор 
АО «Щёлково Агрохим» Салис Каракотов, руководи-
тель аппарата Картофельного союза Татьяна Губина, 
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генеральный директор ООО «Агрос Экспо Групп» Ген-
надий Мындру. Все участники церемонии открытия от-
метили уникальность выставки и выразили надежду, что 
первая международная выставка, посвященная техно-
логиям производства и переработки овощей, станет 
традиционной отраслевой площадкой и местом встречи 
и обмена опытом профессионалов отрасли. 

Генеральным партнером выставки «Картофель и ово-
щи Агротех» стал Картофельный союз. Генеральный 
спонсор выставки — компания АО «Щёлково Агрохим». 
Официальный банк-партнер — ПАО «Сбербанк».

«”Картофель и овощи Агротех” — первая в России вы-
ставка, отражающая полный цикл от выбора семенно-
го материала, СЗР, удобрений, техники и оборудования 
для производства, первичной обработки и хранения, а 
также решений для глубокой переработки картофеля и 
овощей до сбыта готовой продукции»,  — отмечает ру-
ководитель выставки Сергей Журавлев. «86 компаний 
в рамках выставочной экспозиции первой выставки и 
более 8000 посетителей  — это впечатляющий резуль-
тат, подтверждающий правильность выбранной концеп-
ции», — добавил Сергей Журавлев.

Экспозиции современных селекционных, техниче-
ских и технологических решений выставки «Картофель и 
овощи Агротех» дополнялись обсуждением самых важ-
ных вопросов отрасли в рамках 27 деловых мероприя-
тий с выступлениями 230 экспертов отрасли. Партне-
рами по организации мероприятий деловой программы 
выступили ведущие отраслевые союзы, ассоциации, 
научно-исследовательские центры и образовательные 
учреждения, надзорные ведомства и другие авторитет-
ные организации и компании.

Главным мероприятием деловой программы стало 
пленарное заседание «Стратегия развития отрасли кар-
тофелеводства и овощеводства», в работе которого при-
нял участие председатель Комитета Госдумы по аграр-
ным вопросам академик РАН Владимир Кашин. Особой 
точкой притяжения на выставке стал «Картофельный 
дом», организованный Картофельным союзом  — гене-
ральным партнером выставки. Для многочисленных по-
сетителей выставки здесь была организована специаль-
ная дегустационная зона сортов картофеля и овощей 
российской селекции, проводились презентации книж-
ных новинок о картофеле и кулинарии, а шеф-повара 
Международного альянса профессиональных кулина-
ров проводили мастер-классы по приготовлению разно-
образных блюд из картофеля и овощей.

Большой интерес профессионалов отрасли вызвал 
круглый стол на тему «Торговые сети: взаимодействие 
в новом формате торговли», в ходе которого обсужда-
лись проблемы изменения потребностей современного 
покупателя, как избежать «качелей» перепроизводства https://disk.yandex.ru/ 

d/lVQktU1s6RwrFw
https://disk.yandex.ru/d/
AKmYQ43RB88vow

Ссылки 
на фото: 

Официальные сайты выставок: 
www.agros-expo.com
www.potato-horti.ru

и дефицита картофеля и овощей и многое другое. В этот 
день работала «Биржа контактов с торговыми сетями», в 
которой приняли участие 26 представителей известных 
торговых сетей. 

26 января на площадке «Картофель и овощи Агротех» 
собрались представители хозяйств малых и средних 
форм собственности на Федеральный фермерский фо-
рум. В рамках форума проводились тематические кру-
глые столы, посвященные особенностям ведения агро-
бизнеса в разных отраслях сельского хозяйства, а также 
вопросам кооперации.

Подводя итог работы выставок «АГРОС-2024» и «Кар-
тофель и овощи Агротех», следует отметить высокую 
востребованность как у руководителей, так и у специали-
стов аграрных компаний, деятельность подобных отрас-
левых дискуссионных площадок для обмена информа-
цией и опытом со специалистами отрасли, партнерами 
и конкурентами. «АГРОС» уже не первый год является 
уникальной выставочной платформой для демонстра-
ции разработок широкой профессиональной аудитории 
из разных регионов России и стран ближнего и дальне-
го зарубежья. Успешный запуск выставки, посвященной 
отраслям картофелеводства и овощеводства, стал хо-
рошим стимулом для дальнейшего развития и этого на-
правления.

Для удобства участников и посетителей выставок 
было разработано мобильное приложение, в котором 
гости могли найти всю необходимую информацию по 
выставке, участникам и мероприятиям деловой про-
граммы.

До новых встреч 22–24 января 2025 года в Москве, в 
МВЦ «Крокус Экспо»!
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Предлагаем вашему вниманию серию статей, в ко-
торых разберем важные элементы технологии защиты 
зерновых. Первая посвящена защите колосовых по ве-
гетации от грибных болезней, реализации потенциала 
продуктивности и качества сорта.

В перечне разрешенных для применения на пшенице 
и ячмене фунгицидов очень много наименований, и разо-
браться довольно сложно. Если ваша цель — понять, как 
и когда лучше применить фунгицид, предлагаем изучить 
вопрос на примере препаратов «Сингенты».

В ассортименте компании представлены 10 фунгици-
дов с действующими веществами из нескольких хими-
ческих групп, позволяющих максимально реализовать 
потенциал посева колосовых. Для начала определим кри-
терии выбора препарата. В качестве ориентира выберем 
четыре основных параметра: критические фазы вегета-
ции, целевой объект обработки, потенциал посева и по-
годные условия.

Фазы вегетации культуры
В современной технологии выращивания зерновых 

культур все базовые технологические операции по приме-
нению средств защиты приурочены к определенным фа-
зам развития культуры. Так сложилось исторически, что на 
поле выходят с фунгицидными обработками в три периода 
развития колосовых — Т1, Т2 и Т3: Т1 — фазы конца куще-
ния — начала выхода в трубку (ВВСН 29–32), Т2 — выход 
флагового листа (ВВСН 37–39), Т3 — начало — середина 
цветения (ВВСН 61–65). В первые два периода фунгицид 
может защитить стебли и листья от грибных патогенов, в 
цветение же обработка нужна прежде всего для защиты 
колоса, а также листового полога растения.

Цель применения фунгицида
Все современные фунгициды, применяемые на зерно-

вых, можно условно разделить на две группы — фунгици-
ды с физиологическим действием на растение и фунги-
циды без физиологического действия. К первой группе 
относятся смесевые препараты, которые содержат хи-
мические вещества из групп стробилуринов и (или) кар-
боксамидов, ко второй — соответственно, все остальные 
химические группы (без двух обозначенных выше). Толь-
ко у стробилуринсодержащих и карбоксамидсодержащих 
фунгицидов есть доказанное физиологическое действие 
на растение, то есть отдачу от обработки можно получить 
даже в условиях слабого развития грибных болезней.

Вывод: все фунгициды для зерновых культур делятся 
на две группы — с физиологическим действием на расте-
ние и без него.

Сколько раз нужно применить фунгицид в поле
Потенциал посева и его влагообеспечение зачастую 

определяют кратность обработок фунгицидами.

ТЕХНОЛОГИЯ КОМПАНИИ «СИНГЕНТА» ДЛЯ ЗАЩИТЫ 
ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР. АЛГОРИТМЫ ПРИМЕНЕНИЯ 
ФУНГИЦИДОВ

Сельское хозяйство в нашей стране активно развивается: российская селекция демонстрирует но-
вые интенсивные высокоурожайные и ценные сорта зерновых культур, совершенствуется техноло-
гия возделывания, активно используются различные удобрения и средства защиты растений (СЗР). 
Потенциал зерновых очень сильно зависит от погоды, и получать высокие урожаи возможно, только 
используя комплексную технологию ухода за посевами, способную дать результат в любых природ-
но-климатических условиях.

В полях с потенциалом стеблей менее 300 шт. на 1 кв. м, 
как правило, может быть вспышка ржавчины или пирено-
фороза на пшенице и пятнистостей на ячмене. Здесь важ-
но быть готовыми применить лечебный фунгицид либо 
по ЭПВ, либо ближе к фазе «флаговый лист — колоше-
ние». Известны случаи, когда урожай поля с потенциалом  
20 ц/га бурая ржавчина сокращала в четыре-пять раз 
только из-за отсутствия фунгицида.

В посеве, где на 1 кв. м 300–400 стеблей пшеницы или 
ячменя, фунгициды применяются однократно. В таких по-
лях обработку проводят, когда сформированы все листья, 
в фазу «флаговый лист — начало колошения». Эта реко-
мендация важна для зон с нормальной и избыточной вла-
гообеспеченностью в течение всего периода развития 
культуры. В зонах с недостатком влагообеспечения или 
неустойчивого увлажнения однократную фунгицидную 
обработку лучше сместить на фазу Т1 (конец кущения — 
начало выхода в трубку) и использовать физиологический 
препарат на основе стробилуринов и карбоксамидов.

Там, где зерновая культура в весенне-летний сезон 
получает более 350 мм влаги, рисков развития гриб-
ных заболеваний больше. При потенциале стеблестоя  
300–700 шт. на 1 кв. м рентабельны и фитосанитарно 
оправданны двукратные фунгицидные обработки, а ре-
шить, какой препарат выбрать и в какую фазу применить, 
помогут шесть погодных ситуаций (табл. 2). Если потенци-
ал посева выше 700 стеблей/м², поле расположено в зоне 
высокого влагообеспечения, важно получить высокий 
урожай хорошего качества, необходимо использовать три 
прохода опрыскивателя либо обойтись двумя, но встраи-
вать в систему обработок фунгициды на основе стробилу-
ринов или карбоксамидов, которые могут обеспечить бо-
лее длительный и качественный период защиты.

Схемы применения фунгицидных решений представ-
лены в таблице 3.

Вывод: стеблестой и влагообеспечение посева коло-
совых определяют кратность применения фунгицидов.

Какой фунгицид выбрать и почему
Если нужно быстро вылечить растения, эффективнее 

будет обычный фунгицид без физиологического эффекта 
на основе системных триазолов и (или) аминов. Результат 
работы препарата можно увидеть уже через неделю, и на 
14–21 день посев будет защищен.

В ассортименте «Сингенты» есть три подобных фунги-
цида — два из линейки АЛЬТО® (АЛЬТО® Супер и АЛЬТО® 

Турбо) и ТИЛТ® Турбо.
Разобраться в том, какой из них выбрать, поможет сле-

дующий алгоритм:
• требуется лечебная обработка озимой пшеницы 

и ячменя в ранневесенний период (холодная погода с 
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температурами от +6 до +12 °С) — самым эффективным 
будет фунгицид ТИЛТ® Турбо;

• задача — лечить озимые и яровые пшеницу, ячмень, 
а также овес, озимую рожь или тритикале с применени-
ем фунгицида как в раннюю фазу вегетации, так и по фла-
говому листу при температуре от +13 °С и выше — одно-
значно АЛЬТО® Супер;

• если в тех же температурных условиях (+13 °С и 
выше) необходимо предупредить высокое развитие гриб-
ных болезней озимых, яровых пшеницы и ячменя, а так-
же при опоздании с лечением этих культур, лучшим будет 
фунгицид АЛЬТО® Турбо;

• для защиты от колосовых заболеваний, ржавчин и 
листовых пятнистостей во второй период вегетации коло-
совых рекомендуется применять фунгицид МАГНЕЛЛО®. 
Данный препарат создан для профилактической защиты 
зерновых от фузариоза и других грибных болезней коло-
са. Его необходимо применить в фазу «начало — середи-
на цветения» (ВВСН 61–65).

Если цели защиты колосовых — получение более дли-
тельного периода защиты культуры, снижение проходов 
техники по полям, уменьшение химической нагрузки на 
экосистему, а также реализация максимального потенци-
ала растения, следует обратить внимание на фунгициды 
с физиологическим действием. В таких препаратах всег-
да есть и триазольный компонент, который быстро оста-
новит имеющуюся на момент обработки грибную ин-
фекцию, а стробилурин/карбоксамид обеспечит более 
длительный период защиты растений (30–50 дней) по 
сравнению со всеми другими фунгицидами.

Применительно к фазам роста и развития культуры в 
портфеле «Сингенты» физиологические фунгициды рас-
пределяются примерно так:

1. В Т1 (конец кущения — начало трубкования) луч-
ше всего себя показывают два препарата — АМИСТАР® 
Экстра (фунгицид на основе стробилурина технологии 
АМИСТАР® и быстрого триазола) и МИРАВИС® Нео (фун-
гицид-новинка на основе двух физиологических компо-
нентов, технологии АДЕПИДИН® и АМИСТАР®, а также 
быстрого лечебного триазола). Физиологические фунги-
циды в первую обработку (Т1) способны помочь посеву 
лучше усвоить азотные подкормки, обеспечат более дли-
тельную и надежную защиту растений от листостебель-
ных грибных заболеваний.

2. В Т2 (флаговый лист) можно обеспечить долгую за-
щиту уже сформированных листьев линейкой фунгицидов 
на основе технологии СОЛАТЕНОЛ® (ЭЛАТУС® Эйс и ЭЛА-
ТУС® Риа), а также технологии АДЕПИДИН® и АМИСТАР® 

(МИРАВИС® Нео). Эти три продукта обладают высокой 
эффективностью против всех основных листовых болез-
ней зерновых. В отсутствие массовых заболеваний в фазу 
«кущение — трубкование» достаточно однократной обра-
ботки одним из этих продуктов в «трубкование — фла-
говый лист». Карбоксамиды технологий СОЛАТЕНОЛ® и 
АДЕПИДИН® обеспечат самую длительную защиту ли-
стьев (35–50 дней) по сравнению с другими фунгицидами 
компании. Лучше сохранить урожай поможет и физиоло-
гическое влияние этих фунгицидов на растение, которое 
позволит ему более комфортно пережить стрессовые 
условия жары и засухи.

3. В Т3 (колошение — цветение) применение фунги-
цидов для защиты от колосовых инфекций должно быть 
максимально приближено к моменту заражения, но если 
цель — зайти в поле раньше, начиная с середины коло-
шения (ВВСН 55), и (или) важна максимальная продолжи-
тельная защита от черного зародыша, черни колоса, то 
лучшим выбором будет специализированный колосовой 

фунгицид на основе карбоксамида МИРАВИС® Эйс. Эта 
новинка — надежный инструмент для защиты колоса зер-
новых культур от фузариозной, септориозной и других ин-
фекций. Период защитного действия препарата за счет  
д. в. АДЕПИДИН® будет дольше, чем у стандартной три-
азольной защиты. Помимо фунгицидного действия,  
у МИРАВИС® Эйс есть и мощное физиологическое влия-
ние на растение, позволяющее максимально реализовать 
потенциал сорта. В условиях высоких температур, кото-
рые сопровождают вторую половину вегетации колосо-
вых, здоровый и зеленый листовой полог — залог получе-
ния высокого урожая с хорошим качеством зерна.

Алгоритмы применения фунгицидов на колосовых, 
разработанные компанией «Сингента»:

Таблица 1. Однократное применение фунгицидов на зерновых

Зоны с недостаточным влагообес
печением (осадки менее 300 мм за 
период весенне-летней вегетации)

Фазы развития
T1 

(BBCH 29–31)
T2 

(BBCH 34–39)
T3 

(BBCH 55–61)
Невысокая урожайность, экстенсив-
ное производство, риск листовых бо-
лезней во вторую половину вегетации

АЛЬТО® Супер /
АЛЬТО® Турбо  

Здоровые посевы в первой половине 
вегетации. Нужно больше, чем про-
сто лечить, важен физиологический 
отклик на обработку. Важна продол-
жительная защита листьев для полно-
ценного налива зерна

ЭЛАТУС® Риа /  
ЭЛАТУС® Эйс /  
МИРАВИС® Нео

Засушливые и жаркие условия, ан-
тистрессовое применение в основ-
ную фазу закладки урожая — приме-
нение физиологических фунгицидов в 
первую обработку

АМИСТАР®  
Экстра /  
ЭЛАТУС® Риа /  
МИРАВИС® Нео

Таблица 2. Двукратное применение фунгицидов на зерновых

Назначение, условия T1 
(BBCH 29–31)

T2 
(BBCH 34–39)

T3 
(BBCH 55–61)

Защита в начале и середине веге-
тации. Используют только лечебные 
фунгициды, экономят. Влажные весна 
и начало лета. Риск листовых болез-
ней и ржавчин от кущения и до колоса

АЛЬТО® Супер / 
АЛЬТО® Турбо / 
ТИЛТ® Турбо

АЛЬТО® Супер / 
АЛЬТО® Турбо  

Лечебная защита культуры во флаго-
вый лист и в колошение. Влажная и 
холодная весна. Пятнистости и ржав-
чины во второй половине вегетации, 
риски колосовых болезней

  АЛЬТО® Супер / 
АЛЬТО® Турбо МАГНЕЛЛО®

Лечебная защита в первую обработку 
и применение физиологических фун-
гицидов по флагу. Влажная и теплая 
весна, жаркое и засушливое лето.  
Нужен долгий период защиты ли-
стьев — с Т2 и до уборки

АЛЬТО® Супер / 
АЛЬТО® Турбо / 
ТИЛТ® Турбо

ЭЛАТУС® Риа / 
ЭЛАТУС® Эйс / 
МИРАВИС® Нео

Физиологическая отдача от защи-
ты в первую обработку. Риски пятни-
стостей и ржавчин в фазу «флаговый 
лист — колошение». Без риска коло-
совых болезней

АМИСТАР®  

Экстра /
МИРАВИС® Нео

АЛЬТО® Супер / 
АЛЬТО® Турбо / 
ЭЛАТУС® Эйс / 
ЭЛАТУС® Риа

 

Нужна длительная защита в первую 
обработку, риск потерь стеблестоя 
от прикорневых гнилей, важны так-
же защита колоса, качество и безо-
пасность

АМИСТАР®  
Экстра /  
МИРАВИС® Нео

МАГНЕЛЛО®/  
МИРАВИС® 
Эйс

Используют физиологическую
и сильную защиту семян. Чистый по-
сев в кущение. Обработка проводит-
ся в середине фазы «трубкование — 
флаговый лист» и в цветение. Нуж-
на отдача от физиологии в Т2, затем 
важно снять риски болезней колоса

 
ЭЛАТУС® Риа / 
ЭЛАТУС® Эйс / 
МИРАВИС® Нео

МАГНЕЛЛО®

Таблица 3. Трехкратное применение фунгицидов на зерновых

Приме- 
нение Условия T1 

(BBCH 29–31)
T2 

(BBCH 34–39)
T3

(BBCH 55–61)

1

В защите используют только триа-
золы и (или) амины. Плотный сте-
блестой, максимальный потенци-
ал урожая. Высокий прессинг бо-
лезней в течение всего сезона + 
экспорт

АЛЬТО® Супер / 
АЛЬТО® Турбо / 
ТИЛТ® Турбо

АЛЬТО®  
Супер /  
АЛЬТО® Турбо

МАГНЕЛЛО®

2

Лечебная первая обработка, плот-
ный стеблестой и высокий риск бо-
лезней по всей вегетации. Исполь-
зуют физиологические фунгициды 
в фазу «флаговый лист». Защищают 
колос по необходимости (осадки)

АЛЬТО® Супер / 
АЛЬТО® Турбо / 
ТИЛТ® Турбо 

ЭЛАТУС® Риа / 
ЭЛАТУС® Эйс /  
МИРАВИС® 
Нео

МАГНЕЛЛО®

3

Используют физиологические фун-
гициды в начале вегетации культу-
ры. Риски пятнистостей и ржавчин 
во второй половине вегетации, вы-
сокий риск колосовых болезней

АМИСТАР®  

Экстра / 
МИРАВИС® Нео 

АЛЬТО®  
Супер /   
АЛЬТО® Турбо 

МАГНЕЛЛО® /  
МИРАВИС® 
Эйс

С. И. Некрасов, .
Н. А. Некрасова
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Технологии распределенного реестра обладают 
значительным потенциалом для улучшения качества 
управления цепочками поставок продовольствия и 
сельскохозяйственной продукции, повышения про-
зрачности рынков и эффективности взаимодействия 
участников рынка.

Однако, несмотря на очевидные перспективы циф-
ровизации отрасли, степень практического приме-
нения блокчейна в АПК остается крайне низкой. Это 
обусловлено наличием ряда серьезных барьеров и 
ограничений технологического, юридического и орга-
низационного характера.

Цель данного исследования — всесторонний ана-
лиз имеющихся препятствий для внедрения блокчей-
на в сельскохозяйственном секторе экономики и вы-
работке рекомендаций по их преодолению [2–5].

Исследование строится на всестороннем и много-
аспектном подходе к анализу феномена, предпола-
гающего изучение барьеров внедрения блокчейна на 
основе комплекса вспомогательных методик. В каче-
стве первичных источников данных выступили отече-
ственные и зарубежные научные публикации по теме, 
посвященные ключевым вопросам применения рас-
пределенных технологий в сельском хозяйстве. Были 
проанализированы результаты исследований ведущих 
экспертов в области цифровизации АПК, оценивающих 
перспективы и угрозы внедрения инноваций. Данные 

АНАЛИЗ БАРЬЕРОВ И ОГРАНИЧЕНИЙ ДЛЯ ВНЕДРЕНИЯ 
БЛОКЧЕЙН-ТЕХНОЛОГИЙ В АГРОПРОМЫШЛЕННОМ 
КОМПЛЕКСЕ

Внедрение инновационных цифровых технологий, включая блокчейн, имеет ключевое значение для 
совершенствования бизнес-процессов в различных секторах экономики. Агропромышленный ком-
плекс (АПК), представляющий собой одну из основополагающих отраслей народного хозяйства Рос-
сии, не является исключением в этом плане.

вторичных источников легли в основу выявления тех-
нологических трудностей, связанных с недостаточной 
готовностью инфраструктуры и низкой квалификаци-
ей кадров.

Были проведены экспертные интервью с руководите-
лями ведущих агрокомпаний и IT-компаний для оценки 
основных юридических и организационных барьеров 
внедрения, включая наличие пробелов в законодатель-
стве.

Полученные данные обрабатывались с помощью 
статистических методов для количественной оценки 
значимости различных факторов. С помощью матема-
тического моделирования и экспертных оценок была 
дана оценка временных и финансовых затрат на прео-
доление ключевых препятствий.

Обработка первичных эмпирических данных пока-
зала, что наиболее сдерживающим фактором распро-
странения блокчейна в АПК являются технологиче-
ские сложности, на которые пришлось 58% от общего 
числа выявленных барьеров [1]. Эксперты оценили 
уровень развития цифровой инфраструктуры сель-
скохозяйственных предприятий в 2,7 балла по пяти-
балльной шкале, отметив низкую доступность высо-
коскоростного интернета и слабую компьютеризацию 
производственных процессов [3].

Следующей по значимости группой факторов 
(25%) стали юридические неопределенности, включая 
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отсутствие единой правовой базы регулирования 
блокчейн-технологий и признания электронных доку-
ментов на базе распределенных реестров [4].

Организационные барьеры, такие как низкий уро-
вень осведомленности руководителей предприятий о 
возможностях инноваций и слабое межведомствен-
ное взаимодействие, составили 17% от общего числа 
выявленных факторов [5].

Моделирование показало, что для преодоления ос-
новных технологических и правовых барьеров потре-
буется 3–5 лет при средних однократных затратах в 
размере 15,4 млн рублей на одно среднее сельскохо-
зяйственное предприятие. Эффект в виде роста до-
ходности и повышения конкурентоспособности ожи-
дается не ранее чем через 7–10 лет.

С целью более детальной характеристики ключевых 
проблем внедрения блокчейна в АПК были проанали-
зированы данные по каждому из выявленных барьеров 
в динамике за 2020–2022 гг. Технологические сложно-
сти в 2020 г. оценивались на уровне 68,5% от обще-
го числа. По итогам 2021 г. этот показатель незначи-
тельно снизился (до 64,3%) за счет роста инвестиций 
в цифровизацию и развитие сетевой инфраструктуры. 
В 2022 году доля технологических барьеров состави-
ла 61,2% [6].

Юридическая неопределенность оставалась одним 
из ключевых препятствий, ее доля в 2020–2021 гг. ко-
лебалась в пределах 26–27%. В 2022 году этот пока-
затель снизился до 23,5% благодаря принятию ряда 
нормативных актов [7–9].

Организационные факторы в 2021 г. увеличились с 
5,7% в 2020 г. до 8,4% в связи с ухудшением эконо-
мической конъюнктуры. В 2022 году их вес снизился 
до 15,3% благодаря росту информированности биз-
неса [10].

По итогам 2022 г. основная доля технологических 
барьеров пришлась на низкую компьютеризацию 
(35,7%), юридических — на отсутствие единой право-
вой базы (14,2%), организационных — на низкую ос-
ведомленность руководителей (8,1%).

Полученные результаты исследования свидетель-
ствуют о необходимости комплексного подхода к пре-
одолению имеющихся барьеров внедрения блокчейна 
в АПК. Так, технологические трудности требуют даль-
нейшего наращивания инфраструктурных мощностей 
и цифровизации сельскохозяйственных предприятий, 

что предполагает значительные капиталовложения со 
стороны государства и бизнеса.

В то же время юридические пробелы целесообраз-
но устранить путем разработки и утверждения еди-
ного законодательного акта по регулированию отно-
шений на рынке блокчейн-сервисов, закрепляющего 
правовой статус электронных документооборота и 
цифровых подписей.

Что касается организационных факторов, то здесь 
необходимо активизировать просветительскую рабо-
ту, направленную на формирование понимания пер-
спектив цифровых инноваций у руководителей агро-
фирм.

В качестве наиболее эффективного решения мож-
но рассмотреть создание государственно-частного 
центра компетенций по блокчейну, координирующего 
усилия всех заинтересованных сторон. При условии 
комплексного взаимодействия государства, бизнеса 
и научного сообщества представляется вполне воз-
можным к 2025 г. существенно снизить влияние клю-
чевых барьеров на уровне 50–60%.

Таким образом, проведенное исследование позво-
лило всесторонне проанализировать основные барье-
ры внедрения блокчейн-технологий в агропромыш-
ленный комплекс и дать их количественную оценку на 
основе статистических данных и экспертных оценок. 
Была показана динамика изменения удельного веса 
технологических, юридических и организационных 
факторов с 2020 по 2022 г.

На основании результатов исследования можно 
сделать вывод о необходимости комплексного под-
хода к преодолению наиболее значимых барьеров пу-
тем совершенствования нормативно-правовой базы, 
наращивания инфраструктурного и кадрового потен-
циала, повышения осведомленности бизнес-сооб-
щества о преимуществах цифровых технологий. Реа
лизация предложенных мер позволит существенно 
активизировать процессы внедрения блокчейна в АПК 
и вывести его на качественно новый уровень цифро-
визации в ближайшие 3–5 лет.
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Одним из наиболее перспективных направлений ис-
пользования блокчейн-технологии в сельском хозяй-
стве является создание прозрачной системы отсле-
живания всего цикла производства и сбыта продукции 
от производителя до конечного потребителя [2–5]. 
Подобное решение позволит решить ряд ключевых за-
дач, включая обеспечение продовольственной без-
опасности и качества продуктов питания, борьбу с 
фальсификацией, а также повышение эффективности 
взаимодействия всех участников аграрного рынка [6].

Что касается экономических аспектов, то внедре-
ние блокчейна в аграрный сектор может привести к су-
щественному снижению издержек за счет исключения 
ряда посредников, оптимизации логистических процес-
сов и автоматизации учета. По данным исследования 
компании IBM, использование распределенной базы 
данных блокчейна в сфере прослеживаемости продо-
вольственных товаров может сократить затраты участ-
ников рынка на 3% от общего объема продаж [7].

Исследование экономических аспектов внедрения 
блокчейн-технологии в аграрный сектор осуществля-
лось на базе комплексного анализа имеющегося науч-
ного опыта и статистических данных. В процессе изуче-
ния проблематики были проанализированы результаты 
предыдущих исследований, касающихся вопросов циф-
ровизации сельского хозяйства и логистических цепо-
чек, а также конкретных примеров реализации проектов 
на основе блокчейна в данной сфере. 

Особое внимание уделялось отчетам международных 
организаций по вопросам развития агропромышленно-
го комплекса и перспектив внедрения инновационных 
технологий. В частности, были проанализированы ма-
териалы Организации Объединенных Наций по вопро-
сам продовольственной безопасности, а также данные 
Всемирного банка о тенденциях в сфере цифровизации 
сельского хозяйства.

Проводился анализ статистической отчетности по 
состоянию и перспективам развития агропромыш-
ленного комплекса России. Особое внимание уделя-
лось показателям производительности и рентабель-
ности сельского хозяйства, уровню цифровизации 
отрасли и доле инновационной продукции в общем 
объеме выручки. 

Для оценки потенциальных экономических эффек-
тов были проанализированы результаты исследований 
ведущих международных компаний в сфере цифровых 
технологий, таких как IBM, Microsoft и SAP. На их основе 
осуществлялась оценка объемов возможной экономии 
от внедрения блокчейн-технологии на различных этапах 
цепочки поставок продовольственных товаров.

Полученные в рамках исследования данные свиде-
тельствуют о значительном потенциале применения 
блокчейн-технологии в аграрном секторе для достиже-
ния экономических эффектов. Так, согласно оценкам 
экспертов компании IBM[3], внедрение распределен-

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ВНЕДРЕНИЯ БЛОКЧЕЙНА 
В АГРАРНЫЙ СЕКТОР

Развитие цифровых технологий, в частности распределенной базы данных блокчейна, имеет значи-
тельный потенциал для трансформации аграрного сектора экономики. Однако внедрение таких инно-
ваций сопряжено с целым комплексом экономических вызовов, связанных с необходимостью корен-
ной модернизации систем управления и контроля в отрасли. По оценкам экспертов, уже к 2030 году 
объем рынка цифровых аграрных решений достигнет 16,1 млрд долларов [1].

ной базы данных между участниками цепочки поставок 
зерновых культур может привести к сокращению издер-
жек на 7,4% (или 16,5 млн долларов) в год для среднего 
предприятия данного сектора.

Аналогичные подсчеты для цепочек поставок молока 
и молочных продуктов дают оценку экономии издержек 
в размере до 10% [2] от общей стоимости продукции. 
Это эквивалентно сумме в 60 млн долларов для круп-
нейших европейских компаний отрасли в год. При этом 
наибольший эффект достигается за счет оптимизации 
логистических процессов и сокращения излишнего за-
паса товаров [5].

В то же время, по оценкам российских ученых [4], 
внедрение технологий, в том числе блокчейна, в отрасль 
животноводства позволит повысить рентабельность 
предприятий на 15–20% по сравнению с традиционны-
ми методами ведения хозяйства. Это подтверждается 
международным опытом, где использование цифровых 
систем в учете поголовья скота [6] и контроле качества 
продукции [7] уже дало снижение издержек на уровне 
5–8%.

Далее был проведен анализ макроэкономических 
показателей развития агропромышленного комплекса 
России за последние пять лет с целью оценки перспек-
тив внедрения блокчейн-технологии.

В 2019 году общий объем произведенной сельскохо-
зяйственной продукции составил 3,1 трлн рублей. При 
этом доля цифровых технологий во внутренних затра-
тах предприятий не превышала 5%. В 2020 году наблю-
дался рост показателя до 3,3 трлн рублей благодаря го-
споддержке отрасли. Однако цифровизация оставалась 
на прежнем уровне [3].

В 2021 году объем производства увеличился до  
3,6 трлн рублей. Началась реализация пилотных проек-
тов по внедрению блокчейна, охвативших 0,5% пред-
приятий. В 2022 году ожидается дальнейший рост —  
до 3,9 трлн рублей. Планируется расширение тестирова-
ния блокчейн-технологии на 5% фермерских хозяйств [5].

За весь 2023 г. — 4,2 трлн рублей и покрытие блок-
чейном 10% рынка с/х продукции за счет снижения из-
держек на 7–15% [6].

Полученные результаты исследования позволяют 
сделать ряд важных выводов касательно перспектив 
применения блокчейн-технологии в аграрном секторе 
экономики. Во-первых, анализ международного опыта 
однозначно демонстрирует высокий потенциал данной 
технологии для существенной оптимизации логисти-
ческих процессов и снижения издержек на всех этапах 
цепочки поставок сельхозпродукции. Экономия может 
составлять от 5 до 30% в зависимости от направления 
деятельности. Во-вторых, прогнозируемый рынок циф-
ровых решений для сельского хозяйства к 2030 г. со-
ставит около 16 трлн долларов. Это свидетельствует о 
высокой коммерческой привлекательности инноваци-
онных подходов.
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Необходимо подчеркнуть важность применения 
блокчейна для повышения прозрачности рынков сель-
хозпродукции и обеспечения продовольственной без-
опасности населения. Технология позволит отслежи-
вать качество и параметры продовольствия на каждом 
этапе производства и сбыта. Внедрение цифровых ин-
струментов, включая блокчейн, является ключом к по-
вышению эффективности и конкурентоспособности 
российского АПК на мировом уровне. Это особенно ак-
туально в условиях санкционного давления.

Тем не менее необходим комплексный подход к реа
лизации таких проектов, включающий изучение всех 
аспектов — от технической составляющей до экономи-
ческих и правовых вопросов. Это позволит максимально 
укрепить позиции отечественного сельского хозяйства.

Проведенное комплексное исследование позволи-
ло проанализировать перспективы применения блок-
чейн-технологии в аграрном секторе российской 
экономики и оценить ее влияние на ключевые макро
экономические показатели отрасли. На основании изу-
чения имеющегося в настоящее время опыта внедрения 

данных инноваций в зарубежных странах удалось уста-
новить возможность снижения издержек участников 
аграрного рынка на 5–30% за счет оптимизации про-
цессов документооборота, логистики и контроля каче-
ства с использованием распределенной базы данных.

Прогнозируемые темпы развития российского АПК 
в сочетании с перспективами рынка цифровых техно-
логий в агропромышленном комплексе позволяют сде-
лать вывод о необходимости активизации работ по вне-
дрению пилотных проектов на основе блокчейна уже в 
2022–2023 г. с охватом 5–10% предприятий. Это при-
ведет к существенному (на 7–15%) снижению издержек 
производства и повышению конкурентоспособности от-
ечественной продукции на внутреннем и мировом рын-
ках, а также обеспечит прозрачность бизнес-процессов 
и качества продовольствия.
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Почти 180 лет тому назад, в 
1845 году, в системе Министер-
ства внутренних дел были уста-
новлены звания «ветеринар» 
(ветеринарный врач) и «ветери-
нарный помощник», а также уче-
ная степень для данной специаль-
ности  — магистр ветеринарных 
наук. 1852 год — издан Закон «Об 
учреждении комитетов обще-
ственного здравия» в губерниях и 
краях России. Эти комитеты также 
занимались вопросами предохра-
нения населения от заражения 
зооантропонозами.

Всего же за время царствования Николая I, по дан-
ным МВД, в 1837 г., 1844–1845 гг., 1847–1849 гг. и 1852 г. 
в Российской империи от эпизоотических болезней 
(преимущественно от чумы крупного рогатого скота и 
сибирской язвы) пали более 3,6 млн голов крупного и 
мелкого рогатого скота и лошадей. По данным Мини-
стерства государственных имуществ, за 1844–1848 гг. 
пали 3 млн домашних животных, а по сведениям Ми-
нистерства уделов, в 1833–1840 гг., 1842–1846 гг., 
1852–1860 гг. погибли до 300 тыс. голов сельскохо-
зяйственных животных разных видов. В отчетах МВД 
за 1841 г. указывалось, что экономический ущерб от 
падежа только за тот год составил 1 млн рублей, по 
данным Министерства госимуществ за 1848 г., сумма 
ущерба от эпизоотий исчислялась в размере 1,7 млн 
рублей, а за 1849 г. — 3,2 млн рублей. 

В 1843 г. чиновники МВД отмечали, что «от чумы, си-
бирской язвы, воспаления легких, хромоты, оспы и ко-
росты» в стране пали 50 585 голов разного скота. Эпи-
зоотии происходили в 46 губерниях и областях России, 
включая столичную Санкт-Петербургскую губернию, 
причем «сибирская язва была особенно сильна».

Эпизоотическая ситуация того времени была крити-
ческой. Настолько критической, что даже русский поэт 
Н.А. Некрасов в поэме «Кому на Руси жить хорошо» 
(1863–1877) обратился к этой теме:

Не то ли Вам рассказывать,
что дважды погорели мы,
что Бог сибирской язвою
нас трижды посетил.
В одном из вариантов поэмы он коснулся падежа 

скота, в частности коровы и лошади, заразившихся, 
по-видимому, чумой. Причем особый интерес вызыва-
ет то, что повествование ведется от имени сельского 
ветеринарного врача. При всем уважении к великому 
поэту мы не будем приводить этот фрагмент полно-
стью, хотя он интересен не только для специалистов по 
истории литературы, но и для ветеринарных специали-
стов тоже.

РОССИЙСКОЕ ОБЩЕСТВО ВЕТЕРИНАРНЫХ ВРАЧЕЙ

85 ЛЕТ И 4 ГОСУДАРСТВА: РАБОТА НА БЛАГО НАРОДА

Алиев А.А.1, Андреев Ю.А.2, Дресвянникова С.Г.1, 3, Шарпило В.Г.1 
1ГБУ Санкт-Петербургская городская станция по борьбе с болезнями животных 
2Управление ветеринарии Санкт-Петербурга 
3Донской государственный технический университет

Конечно, неудовлетворительное состояние ветери-
нарного дела в Российской империи в первой полови-
не XIX в. прекрасно осознавали не только поэты, но и 
члены ветеринарного сообщества. Поэтому 24 дека-
бря 1846 г. в Санкт-Петербурге была основана первая в 
России профессиональная общественная организация 
ветеринаров  — Санкт-Петербургское общество вете-
ринарных врачей. Создано оно было по инициативе 
преподавателей ветеринарного училища. В частности, 
идея создания общества принадлежала преподавате-
лю артиллерийской коновальной школы Л.Ф. Буссе, 
по настоянию которого полковой ветеринар П.П. Иес-
сен составил 1  ноября 1845 г. воззвание к коллегам. 
Это воззвание было написано на немецком языке, так 
как первоначально общество предполагалось назвать 
«Общество практических немецких ветеринарных вра-
чей в С.-Петербурге». Однако в «Проекте учреждения 
Общества ветеринарных врачей в С.-Петербурге» (§ 1) 
говорилось, что участвовать в обществе могут не толь-
ко немцы, работавшие в Санкт-Петербурге, но и другие 
ветеринарные врачи, знающие немецкий язык. Хотя 
общество и было создано в 1846 г., но его первый пре-
зидент Е.И.  Шитт был избран только 10 лет спустя  — 
22 февраля 1856 г.

Кроме уже упомянутых П.П. Иессена, Л.Ф. Буссе и 
Е.И. Шитта, основателями общества были Э.И. Лангер-
бахен (1808–1872), И.С. Пашкевич (?–1871), Ф.И. Геп-
пель (?–1848), А.И. Соколов (1820–?). Широкому кругу 
практических специалистов их имена, к сожалению, ни-
чего не говорят, хотя они не заслуживают забвения.

Расскажем вкратце обо всех основателях общества. 
Автором идеи создания общества был Людвиг Фи-

липпович Буссе (1803–1874). Он родился в Пруссии, об-
разование получил в Венском ветеринарном институте. 
По окончании был приглашен на службу в Польшу, где по-
лучил место в кавалерийском полку, а также заведовал 
школой кузнецов. В 1843 году перебрался в Петербург, 
где работал ветеринаром три года. С 1846 года работал 
в артиллерийской коновальной школе. В 1849 году был 

Фото. Архив ветеринарных наук
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Фото. Архив ветеринарных наук

переведен в Придворное ведомство Министерства им-
ператорского двора, где создал образцовую кузницу, 
которой не только заведовал 11 лет, но и преподавал 
в ней практическую ковку. В 1860 году вновь перешел 
в Военное ведомство. Около 2,5 лет состоял секрета-
рем Общества ветеринарных врачей, а с 1862 г. стал 
его почетным членом. Людвиг Филиппович был одним 
из пионеров периодической ветеринарной литературы 
в России: в течение 18 лет, с 1853 г., издавал «Записки 
ветеринарной медицины». Одним из значительных из-
дательских дел Л.Ф. Буссе было издание на русском 
языке зоотомического атласа Т. Лейзеринга (книга 
Т. Лейзеринга, М. Гартманна, А. Люнгвитца «Нога лоша-
ди: ее строение, функционирование и ковка» не потеря-
ла актуальности и сегодня — издана в России в 1893 г., 
переиздана в 2012 г.).

Один из основателей общества Егор Иванович Шитт 
(1796–1864) тоже был немцем. Родился в Гольштинии, 
в 1818 г. окончил курс ветеринарных наук в Копенгагене. 
В том же году приехал в Россию и был определен ве-
теринарным врачом Новгородского конно-егерского 
полка, затем до самой смерти служил в Придворном 
ведомстве старшим ветеринаром. В  1848  году был 
назначен ветеринаром-консультантом при Управле-
нии государственного коннозаводства и почти в то же 
время  — исполняющим обязанности адъюнкт-про-
фессора при ветеринарном отделении Петербургской 
медико-хирургической академии, где вел клинику, 
преподавал диагностику и оперативную хирургию. 
В  1863 году Харьковское ветеринарное училище из-
брало его членом-корреспондентом. В течение двух 
лет Егор Иванович был секретарем, а с 1856 г. до своей 

смерти  — председателем Общества ветеринарных 
врачей.

Одним из наиболее ярких членов общества «при уч-
реждении и в первое время существования общества, 
несомненно, был душою и наиболее активным деятелем 
его» Пётр Петрович Иессен (1801–1875). (К слову, сын 
Петра Петровича — вице-адмирал Российского флота, 
начальник отдельного отряда крейсеров эскадры Тихо-
го океана, владелец Мюльграбенской верфи, заключив-
шей в 1913 г. контракт на постройку девяти эскадренных 
миноносцев типа «Новик».) В 1822 году Иессен окончил 
Ветеринарный институт при Копенгагенском универси-
тете. В следующем году был приглашен на службу в Рос-
сию, где определен ветеринаром новгородских военных 
поселений (военные поселения — детище императора 
Александра I, система организации войск в России в 
1810–1857 гг., сочетавшая военную службу с занятием 
производительным трудом, прежде всего сельскохо-
зяйственным), где служил в 1-й гренадерской дивизии 
графа А.А. Аракчеева. С 1827 года — в Санкт-Петер-
бурге, после экзамена определен на службу в Придвор-
ную конюшню. По упразднении этой должности служил 
в Земледельческом институте, конно-гренадерском 
и лейб-гвардии конном полках. В 1844 году назна-
чен членом специальной комиссии коннозаводства. 
В 1847 году избран в совещательные члены ветеринар-
ной части Медицинского совета. Написал много книг 
о болезнях скота. В 1848 году назначен директором и 
профессором Ветеринарного училища в Дерпте. В этой 
должности он проработал 10 лет — до 1858 г. В том же 
году стал членом Высочайше учрежденного Комитета 
для наблюдения за прививанием чумы рогатого скота. 

Фото из книги «Пятидесятилетие Общества ветеринарных врачей в С.-Петербурге. 24 окт. 1846 г. — 24 окт. 1896 г.»
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Он состоял также членом Комитета по улучшению ве-
теринарной части в империи, а затем совещательным 
членом Ветеринарного комитета, почетным членом ко-
торого стал позднее.

Пётр Петрович был секретарем Общества ветеринар-
ных врачей в первый год его существования, в 1857  г.  
избран почетным членом, а с марта 1873 г. до кончины 
был почетным председателем общества. Разносторон-
няя, кипучая деятельность Петра Петровича (в особен-
ности его выдающиеся работы по вопросу чумоприви-
вания) создала ему громкое имя и глубокое уважение 
современников.

В 1839 году приехал в Россию и был определен в 
лейб-гвардии гусарский полк Эдуард Иванович Лан-
гербахен (1808–1872). Вскоре после приезда в Россию 
ввиду прекрасного знакомства с ковкою он был пригла-
шен преподавателем ковки в ветеринарное отделение 
Виленской медико-хирургической академии. Два года 
спустя перешел на такую же должность в Петербургскую 
академию, где преподавал до закрытия ветеринарного 
отделения (в 1883 г.). В течение трех лет состоял секре-
тарем Общества ветеринарных врачей в С.-Петербурге. 
Скончался, будучи в отставке, в 1887 г.

С 1840 по 1850 год издавался старейший в Росси ве-
теринарный орган — «Записки ветеринарной медицины 
и скотоводства». Его издателем был основатель обще-
ства Иосиф Степанович Пашкевич (?–1871). В 1842 году 
он окончил курс ветеринарного отделения Петербург-
ской Императорской медико-хирургической академии, 
после чего был определен придворным ветеринарным 
врачом: сначала в штат наследника цесаревича Алек-
сандра Николаевича, а затем императора Александра ІІ. 

Еще одним из основателей общества был Фёдор 
Иванович Геппель (?–1848). Он состоял ветеринарным 
врачом гвардейской берейтерской школы. 18 февраля 

1848 года Фёдор Иванович был избран секретарем Об-
щества ветеринарных врачей в С.-Петербурге, но не-
долго нес эту обязанность, так как 15 июня 1848 года 
скончался от холеры.

Единственным коренным петербуржцем среди ос-
нователей общества был Александр Иванович Соколов 
(1820–?), родившийся в столице в 1820 г. В 1845 году 
окончил курс на ветеринарном отделении Медико-хирур-
гической академии. В том же году был определен окруж-
ным ветеринаром пахотных солдат Новгородского удела. 
В 1846 году переведен на вновь открывшуюся должность 
ветеринарного врача в С.-Петербургском жандармском 
дивизионе, на которой оставался до выхода в отставку 
(в 1892 г.). В 1884 году избран в число почетных членов 
общества, с марта 1859 г. состоял казначеем общества. 
В 1895 году, 12 сентября, общество чествовало 50-ле-
тие деятельности Александра Ивановича, опередившего 
50-летний юбилей самого общества лишь на год. 

В марте 1846 года основателями общества был пред-
ставлен проект его устава министру внутренних дел 
графу Л.А. Перовскому. 24 октября 1846 года устав был 
утвержден, и этот день стал официальной датой созда-
ния общества. 

Как уже можно было заметить, среди организато-
ров общества были в основном иностранцы. «Попав в 
страну, чуждую им по национальности, языку, нравам и 
обычаям, они не затерялись в ней, а сплотились вместе, 
чтобы поддерживать друг друга, чтобы оказывать друг 
другу помощь и словом, и делом» (Н.П. Пештич). Пере-
бирая поименно всех учредителей, заметим, что чет-
веро из них служили по придворному ведомству, двое 
были преподавателями в учебных заведениях, а осталь-
ные двое — военные ветеринары.

Следует отметить, что отношение членов общества 
к уставу было весьма принципиальным: за 50 лет было 

Фото из книги «Пятидесятилетие Общества ветеринарных врачей в С.-Петербурге. 24 окт. 1846 г. — 24 окт. 1896 г.»
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принято три варианта устава. Цели создания общества 
в процессе его деятельности изменялись. В частности, 
цель, состоящая «в облегчении способов к размену 
мыслей о предметах ветеринарной медицины, в рас-
пространении и усовершенствовании самой ветеринар-
ной науки преимущественно по части практической», со 
временем преобразовалась в «распространение со-
временных сведений и обсуждение мер к улучшению 
ветеринарной части в России». А вот цель общества 
«в водворении взаимных приязненных отношений меж-
ду ветеринарными врачами столицы» оставалась неиз-
менной.

Уставы были составлены с чисто немецкой тщатель-
ностью, если не сказать педантичностью. В них преду
сматривались ситуации на все случаи жизни. О том, кто 
может быть членом общества, о порядке входа, выхода 
и исключения из членов, о процедуре голосования и го-
ворить не приходится. Но предусматривались и такие 
вопросы: по каким числам месяца проводятся заседа-
ния, время и место их проведения, порядок посещения 
заседаний, порядок составления протоколов и т. д. Был 
оговорен и порядок вынесения докладов для слушания 
на заседаниях. При этом, надо сказать, рассматрива-
лись на заседаниях вопросы не организационного пла-
на (хотя и не без этого, иногда приходилось), но сугубо 
профессионального. Конечно, проблемы с распростра-
нением информации, как все понимают, в то время сто-
яли гораздо острее, поэтому на заседаниях читались 
доклады по актуальной тематике с информацией о ре-
ально новых научных открытиях в области ветеринарной 
медицины, приводились уникальные для практической 
деятельности факты, почерпнутые в основном из зару-
бежных журналов. Иногда докладывалось и об интерес-
ных фактах из практики членов общества. Первоначаль-
но не только словесные, но и письменные сообщения 

делались почти исключительно одними основателями 
общества, но в дальнейшем появились письменные 
доклады вновь вступавших действительных и почетных 
членов, а также членов-корреспондентов.

На протяжении всей деятельности общества между 
его членами шла постоянная дискуссия о направлени-
ях работы. В определенные периоды времени члены 
общества приходили к выводу, что научный характер 
докладов превалирует над практическими примерами 
деятельности врачей. Периодически возникало недо-
вольство отдельных членов общества тем, что резко 
упал научный уровень докладов и они стали просто 
информацией о неких частных случаях, с которыми 
врачи сталкивались в процессе практической дея-
тельности.

Кроме обмена мыслями по различным вопросам, об-
щество заботилось о собрании патологоанатомическо-
го материала, который представлял научный интерес. 
Хранили материалы на квартире одного из участников 
общества. Когда число экспонатов дошло до 85, хра-
нить их стало неудобно. Общество провело переговоры 
с Медико-хирургической академией относительно по-
мещения этих материалов в кабинетах ветеринарного 
отделения академии, а позднее передало их в собствен-
ность академии.

Просматривая списки учредителей и членов обще-
ства за первые годы его существования, отметим, что 
большинство из них либо были военными ветеринар-
ными врачами, либо служили в свое время в армии. Это 
явно повлияло на тематику деятельности общества. 
Подавляющее большинство докладов связано с болез-
нями, травмами, патологиями лошадей. За первые три 
года деятельности общества этим вопросам посвящено 
несколько десятков докладов, несколько докладов  — 
крупному рогатому скоту и только один  — мелким до-
машним животным.

Из наиболее важных вопросов, представляющих об-
щественно-ветеринарное значение, в первый период 
своей деятельности общество не раз (притом с боль-
шим вниманием) останавливалось на вопросах приви-
вания от чумы рогатого скота. Вопрос этот неоднократ-
но поднимал П.П. Иессен, который всегда высказывался 
за внимание к этой проблеме, но энергичную оппози-
цию он встречал сначала в лице академика В.В. Всево-
лодова, а впоследствии И.И. Равича и других, которые 
еще тогда настаивали на необходимости скорейшего 
обязательного убивания зараженных животных. 

Доктор медицины, профессор ветеринарной науки в 
Императорской медико-хирургической академии Все-
волод Иванович Всеволодов (1790–1863) стал одним из 
основоположников ветеринарной науки и образования в 
России. В основном труде «Курс скотоводства» (кн. 1–2, 
1836–1837 г.) рассмотрел вопросы ветеринарии, зоо
технии и другие с позиций эволюции животного мира.

Его коллега Иосиф Ипполитович Равич (1822–1875) — 
русский ученый в области ветеринарии, один из ор-
ганизаторов ветеринарного образования в России; 
действительный статский советник, ординарный про-
фессор Санкт-Петербургской медико-хирургической 
академии.

Наконец в начале 1860-х гг. внимание общества было 
обращено на распространение сапа в столице. Город 
(по ходатайству общества) был разделен на участки, в 
каждом из которых лошади были осмотрены ветерина-
рами, при этом были выделены больные сапом живот-
ные. Члены общества приняли самое деятельное и жи-
вое участие в этих мероприятиях.

Фото из книги «Пятидесятилетие Общества ветеринарных врачей  
в С.-Петербурге. 24 окт. 1846 г. — 24 окт. 1896 г.»
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В первые 19 лет своего существования (с 1846 по 
1864 г.) Общество ветеринарных врачей представляло 
собою весьма небольшой, тесно сплоченный товарище-
ский кружок практических ветеринаров, по преимуще-
ству иностранного происхождения, довольно ревниво 
оберегавших свое общество от вторжения в него но-
вых членов. Именно поэтому и деятельность общества 
имела преимущественно практическо-казуистический 
характер. При этом с первого же заседания вплоть до 
осени 1862 г. журналы общества велись исключительно 
на немецком языке.

С избранием И.И. Равича президентом общества (был 
президентом с 15 октября 1864 г. по 16 января 1871 г.) 
произошли изменения в его деятельности. Поочередные 
заседания у каждого из членов, практиковавшиеся на 
первом этапе деятельности, были отменены, а общество 
начало собираться в одной из аудиторий бывшего вете-
ринарного отделения Медико-хирургической академии. 
Кроме того, сам характер занятий стал иным. Если ранее 
доклады на заседаниях основывались на случаях, встре-
чавшихся в практике того или иного члена общества (что 
делало тематику заседаний достаточно бессистемной, 
случайной), то И.И. Равич внес в деятельность общества 
известную систему, придал докладам, если можно так 
выразиться, более академический характер.

Менялся и кадровый состав общества. В 1865 году в 
него вступили 10 новых членов, то есть больше, чем оста-
валось после начального первого периода существова-
ния общества. В следующем году были избраны в члены 
еще пять человек, в 1867-м — восемь, в 1868-м — три, 
в  1869-м  — два. Таким образом, за время председа-
тельствования И.И. Равича число членов общества уве-
личилось на 28 человек. 

Изменения в деятельности общества в период пре-
зидентства И.И. Равича были весьма значительными. 
Общество по инициативе президента обратилось ко 
всем русским ветеринарам с просьбой предоставить 
сведения об эпизоотиях для составления обзора рас-
пространения и характера существовавших в то время в 
России эпизоотий. Заседания общества потеряли свой 
академический характер, не оставались без внимания 
чисто практические вопросы. В этот период времени 

стало всё больше и больше уделяться времени обще-
ственно-ветеринарным вопросам. Под влиянием ре-
формы ветеринарных институтов в профессию пришло 
много молодежи. Выпускные курсы взамен 8–9 (самое 
большее — 20) человек сразу выросли до 40–60 и более. 
Помимо того, в 70-х годах XIX века стали больше обра-
щать внимания на постановку правительственной и зем-
ской ветеринарии, как следствие, увеличилось число 
специалистов, работавших на ветеринарном поприще. 
Одновременно с этим в жизни стали возникать вопросы 
общественно-ветеринарного характера, которые ранее 
имели для России чисто теоретическое значение. Всё 
это не могло не отразиться как на составе общества, так 
и на характере его деятельности. Состав общества хотя 
и не быстро, но рос: в 1871 г. было избрано четыре новых 
члена, в 1872-м  — шесть, в 1873-м  — три, в 1875-м  — 
четыре. С 1876 по 1881 год включительно прибавились 
15 новых членов. В 1882–1884 годах в общество вошли 
25 новых членов.

Необходимо отметить, что в число членов общества 
вошли ветеринары, прикомандированные для усовер-
шенствования (с 1879 по 1881 г.) к ветеринарному отде-
лению Медико-хирургической академии и окончившие 
его, ввиду требований русско-турецкой войны (курс 
по ускоренному выпуску). 

В 1885 году общество перенесло свои заседания в по-
мещение Петербургской губернской земской управы. 
«Наиболее серьезными вопросами, обсуждавшимися 

Отказ Наркомзема в согласовании Общества ветеринарных врачей. 
Фото из книги «Пятидесятилетие Общества ветеринарных врачей  
в С.-Петербурге. 24 окт. 1846 г. — 24 окт. 1896 г.»

Запрос НКВД в Наркомзем. Фото из книги «Пятидесятилетие Общества 
ветеринарных врачей в С.-Петербурге. 24 окт. 1846 г. — 24 окт. 1896 г.»

Печать Общества ветеринарных врачей. Фото из книги «Пятидесятилетие 
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в течение этого периода в обществе, были: 1) разработ-
ка проекта положения о военно-ветеринарной части и 
военно-ветеринарных лазаретах; 2) о судебных сроках; 
3) о способах уничтожения и уборки трупов; 4) об орга-
низации и правильной постановке конской переписи;  
5) об усилении наказания за умышленное заражение 
скота; 6) об улучшении статистики заболеваемости и 
регистрации численности скота; 7) организация ми-
кроскопического осмотра убиваемых на бойне свиней;  
8) развитие и улучшение способов доставки битого мяса 
в свежем виде; 9) лечение, прививание чумы рогатого 
скота и способы дезинфекции при ней; 10) изучение ус-
ловий, благоприятствующих возникновению и развитию 
сибирской язвы на мариинской системе (Мариинская 
водная система — водный путь в России, соединяющий 
бассейн реки Волги с Балтийским морем) и в северных 
губерниях вообще, а равно о мерах к устранению этой 
эпизоотии; 11) о туберкулезном мясе и 12) о магистер-
ском значке». 

С 1885 по 1896 год общество обратило внимание на 
разработку многих ветеринарно-санитарных вопросов. 
Наибольший интерес вызвали следующие сообще-
ния: «1) о характере температурных явлений при сапе;  
2) о диагностическом значении бактериологических ис-
следований при той же болезни; 3) о прививке маллеина 
(X.И. Гельмана); 4) о разработке схемы браковки мясных 
туш на бойнях (Г.Л. Кравцова); 5) о туберкулезе и спо-
собах распознавания этой болезни, об актиномикозе, 
бешенстве, мыте и др.».

Некоторые из перечисленных вопросов, служивших 
предметом обсуждения общества, были возбуждены не 
только по его инициативе, но и вследствие обращения 
различных учреждений и даже частных лиц с просьбой 
разъяснить возникавшие вопросы из сферы ветеринар-
ных науки и деятельности. Не чужды членам общества 
были и социальные проблемы, вызывавшие большой 
общественный резонанс. Так, Германом Францовичем 
Ундрицем, который, кроме всего прочего, был еще и 
членом Императорского вольного экономического об-
щества, был разработан проект налога на собак в Пе-
тербурге. Он активно ратовал за введение этого налога. 

Герман Францович Ундриц (?–1874)  — военный ве-
теринар, член Санкт-Петербургского общества вете-
ринарных врачей (1851 г.), член Императорского воль-
ного экономического общества (1860 г.). Автор книги 
«Домашний скотолечебник. Руководство для лечения 
домашних животных и краткое наставление об уходе за 
ними». СПб., А.Ф. Девриен, 1873 г.

Необходимо отметить, что за весь период деятельно-
сти общества в столице не было ни одного ветеринарно-
го журнала, к которому бы оно не имело отношения. Из-
дававшийся в 1950-х годах журнал А.Ф. Буссе «Записки 
ветеринарной медицины» был де-факто органом обще-
ства. После прекращения издания этого журнала члены 
общества в 1869 г. подняли вопрос об издании своего 
органа, который был назван «Архивом ветеринарных 
наук» (1871–1916 гг.). Вследствие отсутствия денежных 
средств «Архив ветеринарных наук» начал издаваться 
при Ветеринарном комитете как органе Министерства 
внутренних дел. Появившийся в 1883 г. журнал «Ветери-
нарное дело» (1883–1894 гг.) также зародился в обще-
стве и отчасти служил его органом. Наконец, с 1889 г. 
общество начало издавать свой журнал под названием 
«Вестник общественной ветеринарии» (1889–1917 г.).

24 октября 1896 года в Санкт-Петербурге состоялось 
торжественное празднование 50-летия С.-Петербургско-
го общества ветеринарных врачей. Санкт-Петербургское 

общество, праздновавшее свой 50-летний юбилей, ста-
ло самым старейшим подобным обществом в России и 
послужило прототипом подобных же обществ в Москве, 
Одессе, Орле, Харькове и Варшаве.

Полувековой юбилей старейшего ветеринарного об-
щества привлек внимание не только профессиональ-
ных ветеринаров, прибывших на торжества из весьма 
отдаленных концов России, но и учреждений, имевших 
то или иное отношение к ветеринарному делу. При-
ветственных писем и телеграмм было прислано более 
300 из 72 губерний, на праздники прибыли более 530 
специалистов, проживавших в 227 городах и селениях 
Российской империи.

В течение шести дней юбилейных торжеств был за-
читан ряд научных докладов по насущным вопросам 
ветеринарии. В свободное от заседаний время гостям 
общества была предоставлена возможность ознако-
миться с различными интересовавшими их учрежде
ниями: Императорским институтом экспериментальной 
медицины, бактериологической лабораторией Главного 
военно-медицинского управления, городскими ското-
бойней, конебойней, скотопригонным, скотозагонным 
дворами и с микроскопической станцией, со скотской 
выгрузной платформой и промывочной станцией Нико-
лаевской железной дороги, Царскосельскими бойней и 
Императорской фермой и др.

24 октября 1896 года было принято высочайшее 
повеление, объявленное министром внутренних дел: 
«О принятии Общества ветеринарных врачей в С.-Пе-
тербурге под покровительство Его Высочества принца 
Александра Петровича Ольденбургского». (Не будем 
останавливаться на личности принца Александра Пе-
тровича Ольденбургского, его деятельность заслужива-
ет отдельной публикации.)

Столь представительное собрание ветеринарных 
врачей из различных регионов империи вызвало жела-
ние общественности объединить усилия специалистов 
и создать всероссийскую ветеринарную ассоциацию. 
В 1901 году С.-Петербургское общество ветеринарных 
врачей было преобразовано в Российское ветеринар-
ное общество. Деятельность общества привела к со
зданию отделений по всей России.

Авторитет Российского ветеринарного общества был 
столь высок, что оно было «хорошо известно научным 
органам не только Европы, но и других стран. Обще-
ство имело два своих специальных печатных журнала и 
ими вело обмен научной мысли со всеми культурными 
народами; неоднократно делегировало своих пред-
ставителей на всемирный конгресс (Париж, Будапешт,  
Гаага, Лондон и др.); среди своих почетных членов име-
ло Пастера, Мечникова, Банга, Острртага, Лазерана и 
др. представителей науки». Упоминаемые выше науч-
ные журналы общества регулярно публиковали инфор-
мацию о его заседаниях и доклады членов общества. 
Особым предметом гордости была библиотека обще-
ства. За время своей деятельности оно собрало старей-
шую в России ветеринарную библиотеку (более старой 
была лишь библиотека Юрьевского института). Значе-
ние библиотеки было таково, что при выборах руково-
дящих органов всегда выбирался и заведующий библи-
отекой. В библиотеке числилось свыше 4600 книг, более 
400 русских и 500 иностранных журналов.

Изучая архивные материалы второго десятилетия 
ХХ в. и печатные издания того времени, мы столкну-
лись с резким изменением деятельности обществен-
ных организаций и Санкт-Петербурга. Мировая война, 
две революции, распад государства, изменение его 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%BB%D0%B3%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B0%D0%BB%D1%82%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%BC%D0%BE%D1%80%D0%B5
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политической системы (да и сами запросы обществен-
ности) сказались на работе общественных организа-
ций. После краха империи (февраль 1917 г.) многие из 
них по факту приостановили свою деятельность, многие 
просто-напросто прекратили свое существование. Тем 
удивительнее, что всё это время Российское ветери-
нарное общество продолжало свою работу.

В короткий период Российской республики (фев-
раль  — октябрь 1917 г.) и непродолжительный период 
РСФСР (1918–1922 гг.) Российское ветеринарное об-
щество не прекращало свою деятельность. Общество 
сохранило свою квартиру (арендовало помещения по 
адресу: угол Бассейной улицы (так тогда называлась 
ул. Некрасова) и Греческого проспекта, д. 68/8, кв. 38, 
и платило арендную плату. Сохранилась и работала би-
блиотека общества, правда, для оплаты аренды квар-
тиры часть книг и годовых подписок журналов были 
проданы. Члены общества регулярно платили членские 
взносы, на которые производилась подписка россий-
ской и зарубежной ветеринарной литературы и перио-
дики. Но самое главное — продолжалась научная работа 
общества. За три года (1918–1921 гг.) на его заседаниях 
было заслушано 14 научных докладов.

В 1922 году согласно Постановлению ВЦИК от 10 ав-
густа Российское ветеринарное общество должно было 
перерегистрироваться, но не сделало этого. По объяс-
нению самого общества «Эту регистрацию правление 
общества не произвело только потому, что было уверено 
в достаточности регистрации, произведенной им в отде-
ле Управления Петрогубисполкома 26 мая 1922 года…». 
В итоге в конце октября 1922 г. по распоряжению адми-
нистративного отдела Петроградского губисполкома 
Российское ветеринарное общество было закрыто.

По решению правления общество 18 марта 1923 г. хо-
датайствовало перед Наркомом внутренних дел о вос-
становлении деятельности Российского ветеринарного 
общества и утверждении его нового устава. Подобное 
же ходатайство было подано в Петроградское отделе-
ние Управления научными учреждениями Академиче-
ского центра. Характерно, что прошения подавались 
на сохранившихся бланках Российского ветеринарного 
общества, не изменилась и печать общества. 

Устав же «нового-старого» общества практически 
повторял старый классический вариант устава. Правда, 
«при пересмотре устава, между прочим, была несколько 
изменена программа деятельности общества, задача-
ми которого являлись чисто научные и научно-практиче-
ские интересы в области ветеринарии и животноводства 
и развитие этих интересов среди работников данных 
отраслей, всё же вопросы общественно-бытового ха-
рактера и профессиональные, входившие в программу 
деятельности общества, отпали, так как они перешли в 
круг интересов профсоюза».

Характерным пунктом устава стал § 41: «Годичные 
заседания О-ва происходят в день учреждения Пер-
вого Ветеринарного О-ва, 18 февраля…». Таким обра-
зом, была подтверждена преемственность общества. 
Местонахождением центрального органа был опреде-
лен Петроград, «круг же деятельности  — территория 
Р.С.Ф.С.Р.».

Секретариат Центрального ветеринарного управле-
ния Наркомата земледелия выдал свое заключение по 
обращению общества, которое переслал в Наркомат 
внутренних дел: «Центральное Ветеринарное Управ-
ление Наркомзема доводит до Вашего сведения, что 
оно признало по согласовании с ЦК Союза Всемедик-
сантруд организацию Российского Ветеринарного 

Общества, устав которого был прислан на заключение, 
нецелесообразной». Трудно сказать, какова была ре-
акция членов общества на это заключение, но реакция 
НКВД была неожиданной. 8 мая в Наркомат земледе-
лия была отправлена депеша с пометкой «Срочная»:  
«Адморгуправление НКВД просит подтвердить Ваше за-
ключение № 166109 по вопросу об утверждении устава 
Русского Ветеринарного Об-ва с изложением мотивов 
о нецелесообразности организации упомянутого Об-ва, 
т. к. в указанном отношении мотивы отсутствуют, между 
тем со стороны НКВД к утверждению устава Об-ва пре-
пятствий не встречается».

Возражать НКВД оппоненты не решились, поэтому 
пошли на попятную, но сохранив при этом лицо: на за-
седании президиума ЦК Всемедиксантруд было приня-
то постановление: «а) Считать желательным и целесо
образным организацию Научного Ветеринарного Об-ва, 
занимающегося исключительно научно-ветеринарными 
вопросами; б) Возрождение прежнего Р.В.О. на осно-
вании представленного устава, предусматривающего, 
кроме научных, также и иные цели, считать нецелесо
образным».

В итоге Российское ветеринарное общество было за-
регистрировано. На 1 января 1925 года среди почетных 
членов общества числились академик Иван Петрович 
Павлов, профессора Михаил Иванович Добротворский, 
Владимир Николаевич Матвеев, Василий Ларионович 
Якимов, Николай Петрович Пештич, Григорий Иванович 
Евтилов.

Председателями правления общества в разные годы 
были Владимир Николаевич Матвеев, Николай Алексан-
дрович Покшишевский. Несколько слов об этих выдаю-
щихся деятелях ветеринарии.

Николай Александрович Покшишевский (1873–1934) — 
профессор Ленинградского ветеринарного института 
с 1924 г., директор Ленинградского ветеринарно-бак-
териологического института Наркомзема. До револю-
ции был земским ветеринарным врачом, заведовал 
ветеринарной лабораторией МВД. В 1912–1914 го-
дах — магистр ветеринарных наук, сотрудник лабора-
тории прививок против бешенства Королевского ин-
ститута инфекционных болезней им. Р. Коха в Берлине. 
В 1917–1924 годах — профессор Донского ветеринар-
ного института.

Владимир Николаевич Матвеев — профессор Ленин-
градского ветеринарного института. На заседании Рос-
сийского общества ветеринарных врачей 20.04.1911 
выступил с докладом «Задачи и роль ветеринарных 
врачей в борьбе с туберкулезом». В 1923 году, будучи 
председателем Российского общества ветеринарных 
врачей, занимался вопросами его перерегистрации.

Михаил Иванович Добротворский (1874–1928) — ге-
ограф, этнограф, ветеринар. Из семьи профессора Ка-
занского университета. Окончил Казанский ветеринар-
ный институт, работал губернским санитарным врачом. 
Дважды ссылался по политическим мотивам. С 1903 
года жил в Царском Селе, практиковал как ветеринар-
ный врач, писал научные статьи, преподавал в высших 
учебных заведениях Санкт-Петербурга. Автор-соста-
витель «Норвежско-русского словаря». Действитель-
ный член Русского географического общества. В 1928 
году состоялось заседание Российского ветеринарного 
Ообщества, посвященное памяти М.И. Добротворского.

Василий Ларионович Якимов (1870–1940) — русский 
и советский паразитолог. Вместе со своими сподвижни-
ками организовал Ветеринарно-зоотехнический инсти-
тут (Ленинградский ветеринарный институт) (1919 г.), 
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где был избран директором (1919–1920 гг.) и профессо-
ром (с 1921 г.). Основал в институте кафедру паразито-
логии и был ее заведующим до самой смерти.

Отдельно хотелось бы сказать о Николае Петровиче 
Пештиче (1853–?)  — российском ветеринарном вра-
че, чиновнике, публицисте, человеке с удивительной 
биографией. С начала 1870-х гг. он учился в Ветери-
нарном институте при Императорской военно-меди-
цинской академии (окончил его в 1877 г.). С 1871 до 
1876  года неоднократно находился под следствием в 
связи с подозрением в участии в тайном обществе и рас-
пространении революционной литературы. Полицей-
ский надзор за Пештичем был отменен лишь в 1891  г. 
В Санкт-Петербургском губернском земстве организо-
вал ветеринарную часть, ввел в действие меру убива-
ния чумного скота. В течение 19 лет состоял земским 
ветеринарным врачом в Санкт-Петербургском уезде, 
а затем в столице. Принимал деятельное участие во 
всех реформах по ветеринарной части. В 1898 году, 
несмотря на бурную молодость, был поставлен во гла-
ве ветеринарной части Министерства внутренних дел в 
качестве заведующего этой частью, а в 1901–1903 гг., 
после учреждения Ветеринарного управления, был его 
начальником. Был первым ветеринаром, поставленным 
во главе ветеринарной части в России; до него такие 
должности занимали медики или чиновники. С 1889 до 
1898 года был редактором основанного по его иници-
ативе журнала «Вестник общественной ветеринарии». 
В начале XX в. состоял постоянным сотрудником еже-
недельного журнала «Ветеринарный врач», работал в 
«Санкт-Петербургском земском вестнике». После рево-
люции занимал ответственные должности в Наркомзе-
ме СССР. Дата смерти не установлена. 

Регламент работы общества в 20-х гг. ХХ в. был таков: 
один раз в неделю  — заседания правления общества, 
один раз в две недели — научные заседания общества, 
три раза в неделю  — работает библиотека общества, 
один раз в году — общее собрание членов общества.

На научных заседаниях общества выступали с до-
кладами видные деятели ветеринарии: профессора 
Н.И. Скрябин («Работы гельминотологической экс-
педиции в ДальнеВосточном крае летом 1928 года»), 

Н.А. Покришевский («Впечатления заграничной научной 
командировки»), В.Н. Матвеев («Итоги 4-го Всесоюз-
ного туберкулезного съезда и впечатления поездки в 
Тифлис»), В.В. Конге («Деятельность проф. Д.И. Добро-
творского в Ленинградском Ветеринарном Институте»), 
В.М.  Беленький («Участие М.И. Добротворского в стро-
ительстве ветеринарного дела в Ленинградской обла-
сти»), В.В. Прокофьев («Очерк жизни и деятельности 
проф. М.И. Добротворского»), И.П. Бочкарёв («К вопросу 
о взаимоотношениях и функциях вет- и медсаннадзора 
за сырыми и животными продуктами»), П.С.  Анисимов 
(«Клинические и патологоанатомические материалы Ле-
нинградского зоосада») и др. На научных заседаниях об-
щества присутствовали от 30 до 50 посетителей.

На 1 января 1929 года личный состав общества со-
стоял из 96 человек (число, несопоставимое с дорево-
люционным), из них 11 почетных и 85 действительных 
членов: в Ленинграде проживали 88 человек, в Ленин-
градском округе — 2, в Москве — 2, в Казани, Харькове, 
Курске и Новгороде — по 1.

Практически сразу же после регистрации общества 
в Наркомат внутренних дел поступили заявления о ре-
гистрации региональных отделов общества — в Казани, 
Курске и Владимире. Разрешения были получены, но 
реальную работу начали лишь два из них — Казанский и 
Курский. Однако наличие региональных отделов позво-
лило реорганизовать общество в Российскую ветери-
нарную ассоциацию.

Некоторое время спустя Наркомзем всё-таки добил-
ся своего: Российская ветеринарная ассоциация была 
реорганизована в Научную ветеринарную ассоциацию. 
Некоторое время спустя (в июне 1931 г.) общегородское 
собрание ветработников г. Ленинграда реорганизовало 
Научную ветеринарную ассоциацию в Ленинградское 
областное объединение работников ветеринарии и жи-
вотноводства.

В деле Российской ветеринарной ассоциации была 
поставлена точка. Общество ветеринарных врачей в 
Санкт-Петербурге, родившееся 24 декабря 1846 года, 
пережившее три революции, мировую, гражданскую и 
несколько региональных войн, действовавшее в юрис-
дикции четырех государств, спустя 85 лет (20 июня 
1931 г.) прекратило свое существование.

Закончить же небольшой экскурс в историю Обще-
ства ветеринарных врачей хочется словами Н.П. Пеш-
тича, сказанными на праздновании 50-летия общества: 
«…зародившись в виде тесного кружка иностранных то-
варищей-ветеринаров и долго оставаясь на этой фазе 
своего развития, оно <Общество> постепенно выросло 
в общественно-ветеринарный орган, занимающийся 
разработкой вопросов научной и практической ветери-
нарии, но с особою тщательностью следящий за разви-
тием ветеринарно-санитарного дела. Наибольшие за-
боты теперешнего Общества устремлены на изыскание 
такого направления ветеринарного дела, при котором 
оно может принести наибольшие результаты на пользу 
государства и народа». 
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ВЕТЕРИНАРИЯ 

Study of bioequivalence of veterinary drugs 
“Pinpramil” and “Milbemax” in dogs
ABSTRACT
The article presents the results of studying the bioequivalence of the reproduced drug “Pinpramil” 
in comparison with the reference drug “Milbemax”. The experiments were conducted on 12 dogs, which 
were divided into two equal groups of 6 animals each. Dogs of one of the groups were given a reproduced 
drug, and animals of the other group were given a reference drug. The studied drugs were injected 
into the body of dogs once, individually, orally at a dose of the active substance, which corresponded 
to 0.5  mg of  milbemycin oxime and 5 mg of praziquantel per 1 kg of body weight. After administration 
of  the drugs, blood samples were taken from animals 14 times within 96 hours for subsequent production 
of serum, in which the content of praziquantel (including its active metabolite, trans-4-hydroxypraziquantel) 
and milbemycin oxime were determined by high-performance liquid chromatography. The obtained 
concentrations of these substances served as the basis for calculating their pharmacokinetic parameters 
in the body of dogs. The statistical analysis showed that the two-way confidence intervals for the Cmax, 
AUC0-t, AUC0-∞ ratios were in the range of 80–125%, and the Cmax/AUC0-t ratios were 75–133%. Thus, 
the research results have demonstrated that the drugs “Pinpramil” and “Milbemax” are bioequivalent.

Key words: bioequivalence, pharmacokinetics, milbemycin oxime, praziquantel, dogs, blood
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Изучение биоэквивалентности ветеринарных 
препаратов «Пинпрамиль» и «Мильбемакс» 
в организме собак
РЕЗЮМЕ
В статье представлены результаты изучения биоэквивалентности воспроизведенного препарата 
«Пинпрамиль» в сравнении с референтным препаратом «Мильбемакс». Опыты были проведены на 
12 собаках, которых разделили на две равные группы — по 6 животных. Собакам одной из групп 
задавали воспроизведенный препарат, животным другой группы — референтный. Изучаемые 
препараты вводили в организм собак однократно, индивидуально, пероральным путем в дозе по 
действующему веществу, которая соответствовала 0,5 мг мильбемицина оксима и 5 мг празиквантела 
на 1 кг массы тела. После введения препаратов у животных были отобраны пробы крови 14 раз в 
течение 96 часов для последующего получения сыворотки, в которой методом высокоэффективной 
жидкостной хроматографии определяли содержание празиквантела (в том числе его активного 
метаболита — транс-4-гидроксипразиквантела) и мильбемицина оксима. Полученные значения 
концентраций этих веществ послужили основой для расчета их фармакокинетических параметров в 
организме собак. Проведенный статистический анализ показал, что двусторонние доверительные 
интервалы для отношений Cmax, AUC0-t, AUC0-∞ находились в пределах 80–125%, а отношений  
Cmax/AUC0-t — 75–133%. Таким образом, результаты исследований продемонстрировали, что 
препараты «Пинпрамиль» и «Мильбемакс» являются биоэквивалентными.

Ключевые слова: биоэквивалентность, фармакокинетика, мильбемицина оксим, празиквантел, 
собаки, кровь
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Introduction/Введение
Helminthiasis in carnivores is a disease caused by 

parasitic worms, or helminths. Both adult and young animals 
(puppies and kittens) can be affected by them. The large 
number of  parasite eggs released into the environment 
by infected individuals can lead to infection even in pets 
that have never left the confines of an apartment, due to 
the introduction of  pathogens into the home on clothing 
and shoes. Additionally, there is currently a popular trend 
of pet owners joining clubs (including dog clubs), which 
requires regular participation of  dogs in exhibitions and 
competitions, involving the movement of animals within the 
country and abroad. In such conditions, owners are forced 
to implement a comprehensive set of preventive measures, 
including deworming [1–3].

The eradication of parasitic worms presents a complex 
challenge, as adult individuals and their larvae react 
differently to various antiparasitic agents. Anthelmintic drugs 
may contain a single active component intended to destroy 
a specific class of worms, or they may have a complex action 
on multiple parasite species by incorporating several active 
components [4, 5].

The aim of the conducted study was to investigate the 
bioequivalence of complex antiparasitic drugs, “Pinpramil” 
(manufacturer/developer: LLC “VIС — Animal Health,” 
Russia) and “Milbemax” (manufacturer: Elanco France SAS, 
France). The drugs are available in the form of oral tablets, 
which contain milbemycin oxime and praziquantel as active 
ingredients.

Milbemycin oxime is a macrocyclic lactone obtained 
through the enzymatic activity of Streptomyces hygroscopicus 
var. Aureolacrimosus. It is active against nematode larvae and 
adults that parasitize the gastrointestinal tract of dogs, as well 
as against the larvae of Dirofilaria immitis. The mechanism 
of action of milbemycin is based on increasing the 
permeability of cell membranes to chloride ions (Cl), leading 
to hyperpolarization of nerve and muscle cell membranes, 
paralysis, and death of the parasite [6–8].

Praziquantel is an acylated derivative of pyrazin-
isoquinoline and exhibits pronounced activity against 
cestodes and nematodes. By increasing the permeability 
of the parasite’s cell membranes to calcium ions (Ca2+), 
it causes depolarization of the membranes, muscle 

1 Order of the Ministry of Agriculture of the Russian Federation dated March 6, 2018, No. 101 “On the Approval of Rules for Conducting Preclinical Studies 
of a Veterinary Medicinal Product, Clinical Studies of a Veterinary Medicinal Product, and Bioequivalence Studies of a Veterinary Medicinal Product.”

Table 1. Body weight of dogs and doses of drugs received by them

Таблица 1. Масса тела собак и полученные ими дозы препаратов

Animal 
No. Gender Body 

Weight, kg

Dose
(of Milbemycin), 

mg per dog

Dose
(of Praziquantel), 

mg per dog

“Milbemax”

1 Male 22,1 11,1 110,5

2 Female 21,5 10,8 107,5

3 Male 20,3 10,2 101,5

4 Male 20,1 10,1 100,5

5 Female 18,8 9,4 94,0

6 Male 21,6 10,8 108,0

“Pinpramil”

7 Female 22,3 11,2 111,5

8 Male 21,3 10,7 106,5

9 Male 19,0 9,5 95,0

10 Female 19,3 9,7 96,5

11 Male 22,4 11,2 112,0

12 Male 22,8 11,4 114,0

contraction, and tegument destruction, leading to the 
death of the parasite and its elimination from the animal’s 
body. Praziquantel is metabolized in the body to trans-4-
hydroxypraziquantel.

The simultaneous use of two active ingredients with 
different spectra and mechanisms of antiparasitic action 
in one dosage form has allowed the creation of a universal 
complex drug that is prescribed to dogs for therapeutic and 
preventive purposes in cases of nematode and cestode 
infections, as well as mixed nematode-cestode infestations.

Bioequivalence studies allow for a relatively short-
term assessment of the safety and efficacy of a new 
drug compared to a reference drug that has undergone a 
comprehensive set of clinical and preclinical studies. This 
enables the avoidance of prolonged and costly experiments 
on animals and facilitates the prompt introduction of a new 
drug to the veterinary market [9–12].

Materials and methods / 
Материалы и методы исследования
The study described in the article was conducted in 

2023. Two groups of mixed-breed dogs, aged 1–3 years and 
weighing 18.8–22.8 kg, were formed for the analog-based 
work. Each group consisted of 6 individuals. The dogs were 
housed in an animal shelter in the Moscow region.

A parallel study design was used for the experiments1, 
which involved the simultaneous administration of the 
reproduced drug “Pinpramil” to one group of animals and the 
reference drug “Milbemax” to the dogs in the second group.

Before conducting the experiments, each animal was 
weighed to calculate the individual dose of the drug. The test 
drugs were administered to the dogs orally, individually, in 
a single dose. The dose of the drugs administered to each 
animal corresponded to 0.5 mg of milbemycin oxime and 
5 mg of praziquantel per 1 kg of body weight.

In the experiment, tablets of “Pinpramil” and “Milbemax” 
were used, containing 12,5 mg of milbemycin oxime and 
125 mg of praziquantel.

The individual body weight values of the experimental 
dogs and the corresponding doses of the active substances 
of the drugs are indicated in Table 1. 

Blood samples were collected from dogs before the 
administration of the drugs (0 h) and at 15, 30, 45 minutes 
and 1, 2, 3, 4, 6, 9, 12, 24, 48, 72, 96 hours after drug 
administration. Blood samples were collected from 6 dogs 
in each group at each time point.

The blood was collected in disposable clot activator 
tubes. After clot formation and serum separation, the 
blood samples were centrifuged at 3500 rpm for 5 minutes. 
Subsequently, the serum was transferred to “Eppendorf” 
tubes in a volume of at least 1 ml, frozen, and transported 
in a frozen state in a thermos container to the “BIOVISOR” 
bioanalytical laboratory in Moscow (RUS).

During the study, the concentrations of active substances 
in the serum of dogs were determined. For this purpose, 
a validated method of quantitative determination of 
praziquantel, trans-4-hydroxypraziquantel, and milbemycin 
oxime in the serum samples was used, employing high-
performance liquid chromatography with tandem mass 
spectrometric detection. The analysis was performed 
using a “Shimadzu LCMS-8050” chromatograph-mass 
spectrometer (Japan). The following parameters were 
considered during the validation of the method: linearity, 
extraction efficiency, specificity, precision, accuracy, 
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limits of quantitative and qualitative determination, dilution 
acceptability, stability of the analyte and internal standard.

The obtained concentrations of praziquantel, trans-4-
hydroxypraziquantel, and milbemycin oxime in the serum 
of dogs were used to calculate their pharmacokinetic 
parameters: the half-life of the active substance (T1/2), the 
maximum concentration of the active substance (Cmax), 
the area under the concentration-time curve from 0 to 
the last sampling time point (AUC0-t), the area under the 
concentration-time curve from 0 to infinity (AUC0-∞), the 
mean residence time of the substance in the systemic 
circulation (MRT), and the ratio of AUC0-t to AUC0-∞. 
The values of Cmax, AUC0-t, and AUC0-∞ served as the basis 
for evaluating the bioequivalence of the investigated drugs.

The data obtained during the study were statistically 
processed, which involved calculating the mean values, 
relative standard deviations from the means, and standard 
errors using “Microsoft Excel”. The pharmacokinetic 
parameters were calculated using the PKSolver software 
(an add-in for Microsoft Excel, USA) with the application 
of  a  non-compartmental model for the distribution of the 
active substances of the drugs “Pinpramil” and “Milbemax” 
in the animal’s body.

Results and discussion / Результаты и обсуждение
Based on the obtained data, it has been established that 

praziquantel is rapidly absorbed from the gastrointestinal 
tract, and it is detected in dog serum as early as 15 minutes 
after administration, both for the reproduced and reference 
formulations.

For the reproduced formulation, “Pinpramil”, the peak 
concentration of praziquantel in the blood was reached 
between 0.75 and 2 hours after administration, with 
a maximum level ranging from 413.32 to 607.26 ng/ml. Over 
the course of two days, the concentration of praziquantel 
in the serum gradually decreased and was below the limit 
of quantification of the method (5 ng/ml) after 48 hours.

A similar pattern was observed after administration 
of  the reference formulation, “Milbemax”: the 
concentration of praziquantel reached its maximum 
at 0.75 to 1 hour after administration and ranged from 
359.18 to 594.31 ng/ml. Subsequently, its concentration 
in dog serum gradually decreased, and by 48 hours, it 
was also below the limit of quantification of the method  
(5 ng/ml)

The graph depicting the change in concentration 
of praziquantel in dog’s blood is shown in Figure 1.

The obtained values of praziquantel concentration in the 
blood allowed for the calculation of its pharmacokinetic 
parameters, which are presented in Table 2.

В the course of the study, data were obtained indicating 
that praziquantel is rapidly metabolized to trans-4-
hydroxypraziquantel, which is detected in the blood 
15 minutes after administration of the drug.

For the reproduced “Pinpramyl” preparation, the 
maximum concentration of trans-4-hydroxypraziquantel 
in  the blood was reached within 1–3 hours after 
administration of the drug, with the maximum level ranging 
from 725.56 to 1171.87 ng/ml. Subsequently, the analyte 
content decreased and by 72 hours did not exceed the lower 
limit of quantification of the method.

In the case of the reference drug “Milbemax”, the level 
of  trans-4-hydroxypraziquantel reached its maximum 
within 1–3 hours after administration of the drug and 
ranged from 707.31 to 1046.70 ng/ml. Subsequently, the 
concentration of the metabolite in the blood serum of dogs 
decreased and by 72 hours did not exceed the lower limit 
of quantification of the method.

The comparative graph depicting the changes in the 
level of trans-4-hydroxypraziquantel in the blood of dogs is 

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

Рис. 1. Динамика изменения концентрации празиквантела в сыво-
ротке крови собак

Fig. 2. Dynamics of changes in the concentration of trans-4-
hydroxypraziquantel in the blood serum of dogs

Рис. 2. Динамика изменения концентрации транс-4-гидроксипра-
зиквантела в сыворотке крови собак
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Table 2. Pharmacokinetic parameters of praziquantel

Таблица 2. Фармакокинетические параметры празиквантела

“Pinpramil”

Parameter Mean value RSD, %

T1/2, hour 6.79 20.4

Cmax, ng/ml 531.54 14.4

AUC0-t, ng/ml·h 2866.70 12.1

AUC0-∞, ng/ml·h 3122.17 13.5

AUMC0-∞, ng/ml·h 29 848.09 23.1

MRT, hour 9.47 11.0

AUC0-t/AUC0-∞ 0.92 2.9

“Milbemax”

Parameter Mean value RSD, %

T1/2, hour 6.45 14.4

Cmax, ng/ml 466.74 21.3

AUC0-t, ng/ml·h 2657.28 8.3

AUC0-∞, ng/ml·h 2885.36 5.4

AUMC0-∞, ng/ml·h 26 981.08 8.5

MRT, hour 9.39 11.7

AUC0-t/AUC0-∞ 0.92 3.0
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Fig. 3. Dynamics of changes in the concentration of milbemycin oxime 
in the blood serum of dogs

Рис. 3. Динамика изменения концентрации мильбемицина оксима 
в сыворотке крови собак
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shown in Figure 2.

Table 3. Pharmacokinetic parameters of trans-4-hydro
xypraziquantel

Таблица 3. Фармакокинетические параметры транс-4-гидро
ксипразиквантела

“Pinpramil”

Parameter Mean value RSD, %

T1/2, hour 7.53 7.9

Cmax, ng/ml 947.35 19.5

AUC0-t, ng/ml·h 8703.71 8.0

AUC0-∞, ng/ml·h 8813.92 8.0

AUMC0-∞, ng/ml·h 97 749.74 11.3

MRT, hour 0.99 0.4

AUC0-t/AUC0-∞ 0.92 2.9

“Milbemax”

Parameter Mean value RSD, %

T1/2, hour 6.98 20.3

Cmax, ng/ml 920.63 13.0

AUC0-t, ng/ml·h 8004.16 10.9

AUC0-∞, ng/ml·h 8144.11 9.8

AUMC0-∞, ng/ml·h 84 299.86 20.2

MRT, hour 10.31 14.4

AUC0-t/AUC0-∞ 0.98 1.5

Based on the obtained values of trans-4-hydro
xypraziquantel concentrations in the serum of dogs, its 
pharmacokinetic parameters were calculated and are 
presented in Table 3.

Pharmacokinetics of milbemycin oxime in the serum 
of dogs

The obtained data indicate that milbemycin oxime is 
rapidly absorbed from the gastrointestinal tract and can be 
detected in the serum of dogs as early as 0.25 hours after 
a single administration of the studied drugs.

For the reproduced “Pinpramil” formulation, the 
maximum concentration of milbemycin oxime in the blood 
was reached within 1–4 hours after oral administration, with 
the maximum level ranging from 146.95 to 200.10 ng/ml. 
Subsequently, the concentration of this analyte in the 
serum decreased but remained above the lower limit of 
quantification of the method (> 3 ng/ml) even after 96 hours 
(4.098–9.583 ng/ml).

A similar pattern was observed after administration 
of the reference product “Milbemax”: the concentration 
of milbemycin oxime reached its peak at 1–4 hours after 
administration and ranged from 144.498 to 230.568 ng/ml. 
The level of this substance then decreased, and at 96 hours, 
it ranged from 5.299 to 11.381 ng/ml.

The comparative graph depicting the changes in the 
concentration of milbemycin oxime in the blood of dogs 
is presented in Figure 3.

The pharmacokinetic parameters of milbemycin oxime, 
which were calculated based on the obtained values 
of  its concentrations in the serum of dogs, are presented 
in Table 4.

The presence/absence of bioequivalence between the 
reproduced “Pinpramil” formulation and the reference 
product “Milbemax” (selected for studies based on similar 
pharmaceutical form and active substance content) was 
assessed in accordance with the Rules for Conducting 
Bioequivalence Studies of Medicinal Products of the 
Eurasian Economic Union (Decision No. 85 of the Eurasian 
Economic Commission). The bioequivalence of the products 
was evaluated based on the assumption of lognormal 
distribution of the measured parameters Cmax, AUC(0-t), 
AUC(0-∞), and Cmax/AUC(0-t).

The results of calculating the confidence intervals for 
the ratios of pharmacokinetic parameters of the active 
substances in the “Pinpramil” and “Milbemax” formulations 
are presented in Tables 5–7.

Таблица 5. Сравнение фармакокинетических параметров пра-
зиквантела после применения препаратов «Мильбемакс (М)» 
и «Пинпрамиль (П)»

Table 5. Comparison of pharmacokinetic parameters of 
praziquantel after the use of “Milbemax (M)” and “Pinpramil (P)”

Confidence interval for the ratios of pharmacokinetic parameters 
of the “Pinpramil”/”Milbemax” drugs

The ratio of: Mean 
value min max min, 

%
max, 

%

Cmax(P)/Cmax(М) 1.150 0.948 1.396 82.4 121.4

AUC0-t(P)/AUC0-t(М) 1.076 0.967 1.196 89.9 111.2

AUC0-∞(P)/AUC0-∞(М) 1.075 0.967 1.195 90.0 111.2

Cmax/AUC0-t(P)/Cmax/AUC0-t(М) 1.070 0.881 1.299 82.4 121.4

Таблица 4. Фармакокинетические параметры мильбемицина 
оксима

Table 4. Pharmacokinetic parameters of milbemycin oxime

“Pinpramil”

Parameter Mean value RSD, %

T1/2, hour 29.59 32.2

Cmax, ng/ml 177.671 13.1

AUC0-t, ng/ml·h 2651.35 15.0

AUC0-∞, ng/ml·h 2920.80 15.8

AUMC0-∞, ng/ml·h 113 728.38 27.1

MRT, hour 38.52 14.2

AUC0-t/AUC0-∞ 0,91 4,2

“Milbemax”

Parameter Mean value RSD, %

T1/2, hour 30.30 18.5

Cmax, ng/ml 186.72 16.8

AUC0-t, ng/ml·h 3004.98 12.8

AUC0-∞, ng/ml·h 3374.82 13.2

AUMC0-∞, ng/ml·h 143 263.39 22.3

MRT, hour 42.18 13.5

AUC0-t/AUC0-∞ 0.89 4.2
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Table 6. Comparison of pharmacokinetic parameters  
of trans-4-hydroxypraziquantel after the use of “Milbemax (M)”  
and “Pinpramil (P)” 

Таблица 6. Сравнение фармакокинетических параметров 
транс-4-гидроксипразиквантела после применения 
препаратов «Мильбемакс (М)» и «Пинпрамиль (П)» 

Confidence interval for the ratios of pharmacokinetic parameters  
of the “Pinpramil”/”Milbemax” drugs

The ratio of: Mean 
value min max min, 

%
max, 

%

Cmax(P)/Cmax(М) 1.020 0.853 1.220 83.6 119.6

AUC0-t(P)/AUC0-t(М) 1.090 0.987 1.204 90.5 110.5

AUC0-∞(P)/AUC0-∞(М) 1.084 0.988 1.189 91.1 109.7

Cmax/AUC0-t(P)/Cmax/AUC0-t(М) 0.936 0.785 1.117 83.8 119.3

Table 7. Comparison of pharmacokinetic parameters of milbemycin 
oxime after the use of “Milbemax (M)” and “Pinpramil (P)” 

Таблица 7. Сравнение фармакокинетических параметров 
мильбемицина оксима после применения препаратов 
«Мильбемакс (М)» и «Пинпрамиль (П)» 

Confidence interval for the ratios of pharmacokinetic parameters  
of the “Pinpramil”/”Milbemax” drugs

The ratio of: Mean 
value min max min, % max, %

Cmax(P)/Cmax(М) 0.956 0.815 1.121 85.2 117.3

AUC0-t(P)/AUC0-t(М) 0.881 0.757 1.024 86.0 116.3

AUC0-∞(P)/AUC0-∞(М) 0.864 0.738 1.010 85.5 117.0

Cmax/AUC0-t(P)/Cmax/AUC0-t(М) 1.085 0.939 1.253 86.6 115.5

For praziquantel, trans-4-hydroxypraziquantel, and 
milbemycin oxime, the two-sided confidence intervals 
for the ratios of Cmax, AUC0-t, and AUC0-∞ were within 
the range of 80–125%, and the ratio of Cmax/AUC0-t was 
within the range of 75–133%. Thus, the conducted study 
demonstrated that “Milbemax” and “Pinpramyl” products 
are bioequivalent.

Conclusion/ Выводы
The results of the study on the comparative 

pharmacokinetics of the reproduced “Pinpramyl” drug and 
the reference “Milbemax” drug in dogs demonstrated 
that they are pharmaceutically equivalent. This was 
evidenced by the two-sided confidence intervals for the 
ratios of Cmax, AUC0-t, and AUC0-∞ being within the 
range of 80–125%, and the ratio of Cmax/AUC0-t being 
within the range of 75–133%.

Summarizing the conducted scientific research, it can 
be concluded that the biopharmaceutical properties of the 
“Pinpramyl” drug are comparable to the similar properties 
of “Milbemax”, which was previously registered in the 
Russian Federation based on the results of preclinical and 
clinical studies confirming its quality, efficacy, and safety. 
Thus, the obtained results indicate that the domestically 
developed “Pinpramyl” drug, created within the framework 
of import substitution, possesses safety and therapeutic 
effectiveness similar to the reference drug. This allows 
recommending it for the treatment and prevention of 
helminth infections in dogs.
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Изменчивость метаболических маркеров  
в крови у молочных коз с разной динамикой 
удоя в первой половине лактации
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Цель исследования — изучение биохимического профиля крови в первые три 
месяца после окота у коз-первокоток с разной динамикой удоя в первую половину лактации. 

Методы. Работу проводили в хозяйстве с интенсивной технологией содержания коз зааненской 
породы (Ленинградская обл.). Отбор проб крови осуществляли в весенне-летний период: на 
20–30-е сутки, 50–60-е сутки и 80–90-е сутки после окота. В сыворотке крови определяли 
концентрацию общего белка, альбумина, мочевины, креатинина, глюкозы, общего холестерина, 
триглицеридов. Для анализа биохимического профиля крови по окончании 4-го месяца лактации 
козы были разделены на две группы. В группу I (n = 9) вошли животные, достигшие максимального 
удоя во 2-м месяце лактации, к группе II (n = 8) отнесены особи с выходом на пик удоя в 3-м месяце 
лактации. 

Результаты. Удой за первые три месяца после окота не имел различий между группами. На 4-й 
месяц лактации удой был на 22,3% выше в группе II (pAdjusted < 0,05). 
По двум из семи биохимических показателей крови было выявлено различие: в группе I концентрация 
глюкозы в крови на 50–60-е сутки после окота была на 7,7% ниже (pAdjusted < 0,05), а содержание 
сывороточного креатинина на 80–90-е сутки — на 10,1% выше (pAdjusted < 0,01) по сравнению с 
группой II. Данные различия могут быть обусловлены особенностями адаптации к метаболической 
нагрузке у коз-первокоток с разным временным периодом от окота до выхода на максимальный 
удой.

Ключевые слова: козы, лактационная кривая, биохимический профиль крови, креатинин, глюкоза

Для цитирования: Лейбова В.Б., Позовникова М.В. Изменчивость метаболических маркеров в 
крови у молочных коз с разной динамикой удоя в первой половине лактации. Аграрная наука. 2024; 
378(1): 44–45. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2024-379-2-44-45
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Variability of metabolic markers in the blood 
of dairy goats with different dynamics of milk 
yield in the first half of lactation
ABSTRACT
Relevance. The aim of the study was to study the biochemical profile of blood in the first three months after 
lambing in first-year goats with different dynamics of milk yield in the first half of lactation. 

Methods. The work was carried out on a farm with intensive technology for keeping goats of the Zaanen 
breed (Leningrad region). Blood sampling was carried out in the spring and summer period: on the 20th–
30th day, 50–60 days and 80–90 days after lambing. The concentration of total protein, albumin, urea, 
creatinine, glucose, total cholesterol, and triglycerides was determined in the blood serum. To analyze the 
biochemical profile of the blood at the end of the 4th month of lactation, the goats were divided into two 
groups. Group I (n = 9) included animals that reached maximum milk yield in the 2nd month of lactation, 
group II (n = 8) included individuals with peak milk yield in the 3rd month of lactation. Milk yield for the first 
three months after lambing did not differ between the groups. 

Results. At the 4th month of lactation, milk yield was 22.3% higher in group II (pAdjusted  < 0.05).
Two of the seven biochemical blood parameters showed a difference: in group I, the blood glucose 
concentration on the 50–60 days after lambing was 7.7% lower (pAdjusted < 0.05), and the serum creatinine 
content on the 80–90 days was 10.1% higher (pAdjusted < 0.01) compared with group II. These differences 
may be due to the peculiarities of adaptation to metabolic load in first-year goats with different time periods 
from lambing to reaching maximum milk yield.

Key words: goats, lactation curve, biochemical blood profile, creatinine, glucose
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Введение/Introduction
Анализ молочной продуктивности включает в себя 

оценку лактационной кривой, которая влияет на времен-
ной масштаб производства молока, на пищевые потреб-
ности животного и, как следствие, на его здоровье [1]. 
Форма лактационной кривой зависит от ряда факторов, 
среди которых порода, возраст, сезон окота, особенно-
сти кормления и содержания [2–4]. 

Лактация в первые месяцы оказывает наибольшее 
влияние на получение максимального удоя у молоч-
ных животных и, кроме того, влияет на репродуктивный 
успех в последующем сезоне разведения [5]. Высоко-
продуктивным молочным животным, в том числе козам, 
требуется большое количество энергии. В этот период 
секреторные клетки молочной железы используют для 
синтеза молока 80% циркулирующих в крови метаболи-
тов [6], но обменная энергия, полученная при потреб-
лении корма, не покрывает затрат на синтез молока, 
что заставляет животных мобилизовать энергетические 
резервы своего организма [7]. Рост у особей в первую 
лактацию продолжается [8], а это приводит к дополни-
тельной нагрузке на обмен веществ в организме. Одна-
ко при сходных условиях кормления и содержания козы 
проявляют разную адаптационную способность к мета-
болической нагрузке в первые месяцы лактации [5]. 

В связи с этим представляется актуальным опреде-
ление динамичности изменения биохимических пара-
метров крови как показателя метаболической актив-
ности у лактирующих животных, особенно на стадии 
подъема лактации.

Цель исследования — изучение биохимического про-
филя крови в первые три месяца после окота у коз-пер-
вокоток с разной динамикой удоя в первую половину 
лактации (весенне-летний период).

Материалы и методы исследования /  
Materials and methods
Исследование было проведено в 2020 году в ЗАО  ПЗ 

«Приневское» (Ленинградская обл., Россия) с интенсив-
ной технологией содержания коз зааненской породы: 
животные круглогодично размещались в секциях (не ме-
нее 100 голов в каждой) на глубокой подстилке; доение 
трехразовое машинное. Козы на протяжении исследо-
вания получали сбалансированный монокорм в соответ-
ствии с их физиологическим статусом. 

В исследуемую выборку вошли козы-первокотки 
2019  г. р. Возраст животных на дату окота составлял 
429 ± 3 дня. 

Показатели удоя были взяты из программы учета 
AfiGoat3,07b (Afikim, Израиль), используемой в хозяй-
стве. 

По окончании 4-го месяца лактации животные были 
разделены на две группы: в группу I вошли козы с до-
стижением максимального удоя во 2-м месяце лактации 
(n = 9); к группе II отнесены особи с пиком удоя в 3-м 
месяце лактации (n = 8). Две особи были выведены за 
рамки исследования, так как имели другие формы кри-
вых удоя.

Отбор проб крови у коз осуществляли трехкратно: на 
20–30-е сутки, 50–60-е сутки и 80–90-е сутки после око-
та (n = 19). 

В сыворотке крови определяли концентрацию обще-
го белка, альбумина, мочевины, креатинина, глюкозы, 

общего холестерина, триглицеридов при использова-
нии автоматического анализатора PKL 125 (Paramedical 
srl, Италия)1 с реагентами фирмы «Витал Девелопмент 
Корпорэйшн» (Россия). 

Полученные данные обрабатывались методом одно-
факторного дисперсионного анализа (one-way ANOVA)2 
и однофакторного дисперсионного анализа с повторны-
ми измерениями (One Way Repeated Measures Analysis of 
Variance) программа SigmaPlot 12,5 (SystatSoftware, Inc., 
США) и выражали как средние значения ± стандартные 
ошибки (Mean ± SEM). Для оценки сравниваемых пока-
зателей в случае их нормального распределения, кото-
рое определяли с помощью критерия Шапиро — Уилка, 
использовали критерий Холма — Сидака, при его отсут-
ствии — критерий Данна. Был принят уровень значимо-
сти pAdjusted < 0,05.

Результаты и обсуждение / Results and discussion
На первом этапе исследования были рассмотрены 

особенности кривых удоя за четыре месяца лактации 
у животных I и II групп (рис. 1). 

Средние значения удоя по месяцам лактации внутри 
разных групп достоверно различаются (однофакторный 
дисперсионный анализ с повторными измерениями). 
У  коз группы I во 2-й месяц после окота удой был на 
18,4% выше по сравнению с 1-м месяцем, но это раз-
личие не имело статистической значимости из-за более 
высокой вариабельности этого показателя в ранний по-
слеродовой период. 

На 3-м и 4-м месяце лактации удой последова-
тельно уменьшился на 13,6% и 12,3% соответственно 
(pAdjusted ˂ 0,01). У особей группы II ко 2-му месяцу лак-
тации удой увеличился на 40,8% (pAdjusted ˂ 0,01), на 3-й 
месяц по сравнению с предыдущим вырос еще на 6,5% 
(pAdjusted ˂ 0,01), в 4-м месяце показал снижение на 3,4% 
(pAdjusted ˂ 0,01). При этом удой за первые три месяца 
лактации у животных группы I и группы II статистически 
значимых различий не имел, но в 4-м месяце на 22,3% 
(pAdjusted ˂ 0,05) был выше у коз группы II. 

Таким образом, помимо различий во времени дости-
жения максимального удоя, козы двух групп отличались 
динамичностью его изменения и после достижения 

1 Методы анализа: End Point, 2 End Point Kinetic, Fix time и т. д.
2 https://www.ibm.com/docs/ru/spss-statistics/saas?topic=features-one-way-anova

Рис. 1. Кривые и средние значения удоя у коз за первые четыре 
месяца лактации (весенне-летний период). Различия по удою 
между группами в каждом месяце лактации (однофакторный 
дисперсионный анализ): * pAdjusted < 0,05

Fig. 1. Curves and average values of milk yield in goats for the first four 
months of lactation (spring-summer period). Differences in milk yield 
between groups in each month of lactation (one-way ANOVA):  
* pAdjusted < 0.05
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наибольшей продуктивности. Сравнительный анализ 
показал сходную направленность изменений биохими-
ческого профиля крови в обеих группах, но выявил раз-
личия между ними по двум показателям — концентра-
ции глюкозы и креатинина (табл. 1). 

Высокопродуктивные лактирующие жвачные жи-
вотные остро нуждаются в глюкозе для производства 
молока, поскольку она является основным субстратом 
синтеза лактозы. 

Козы с наибольшим удоем во 2-м месяце лактации 
(группа I) на 50–60-е сутки имели содержание глюкозы 
в крови на 7,7% (pAdjusted < 0,05) ниже по сравнению с 
самками, раздой которых продолжался (группа II). Тем 
не менее наименьшее содержание этого метаболита в 
крови за три месяца лактации у самок обеих групп было 
установлено в конце 3-го месяца, что ниже по сравне-
нию с 1-м и 2-м месяцем лактации не менее чем на 20% 
и 23,1% соответственно (pAdjusted < 0,001). У молочных 
коз подобное снижение концентрации глюкозы (напри-
мер, к 140-м суткам по сравнению с 20-ми сутками лак-
тации) показано некоторыми исследователями [9].

Концентрация сывороточного креатинина у коз 
группы I по сравнению с группой II на 80–90-е сутки 
лактации была выше на 10,1% (pAdjusted < 0,01). Однако 
в обеих группах это были самые низкие значения за пе-
риод исследований: не менее чем на 7,8–15,5% ниже 
содержания данного метаболита в крови в 1-й и 2-й 
месяцы лактации. Увеличение секреции молока ока-
зывает влияние на интенсивность мобилизации тканей 
организма.

По данным F. Zamuner et al. (2020 г.), в послеродо-
вой период наряду с мобилизацией жировых запасов 
тела у коз первой лактации по сравнению с самками 
двух и более лактаций активно расходуются мышеч-
ные резервы организма [10]. Известно, что показатель 
уровня креатинина в крови у животных, не имеющих 

Таблица 1. Биохимические показатели крови в первые три месяца лактации (Mean ± SEM)
Table 1. Blood biochemical parameters in the first three months of lactation (Mean ± SEM)

Показатели

Группа

I II

1-й месяц 2-й месяц 3-й месяц 1-й месяц 2-й месяц 3-й месяц

Общий белок, 
г/л 64,41 ± 1,52c 69,00 ± 1,00d, e 65,74 ± 1,01f 66,13 ± 1,33c 70,00 ± 1,22d 64,61 ± 2,12c

Альбумин,  
г/л 31,53 ± 0,61d 32,03 ± 0,42a, c 33,30 ± 0,41b, d 31,81 ± 0,60e 32,63 ± 0,52 33,00 ± 0,72 f

Глюкоза, 
ммоль/л 3,12 ± 0,09a 3,00 ± 0,09a 2,40 ± 0,09b 3,21 ± 0,06a 3,30 ± 0,08a* 2,47 ± 0,08b

Креатинин, 
мкмоль/л 63,11 ± 3,20c 68,92 ± 2,11a, d 58,20 ± 1,51b, d 61,62 ± 1,91a 63,30 ± 3,33a 52,31 ± 1,80b *

Мочевина, 
ммоль/л 6,78 ± 0,41a 6,93 ± 0,60a 9,44 ± 0,69b 6,70 ± 0,38a 6,07 ± 0,44a 9,09 ± 0,39b

Холестерин, 
ммоль/л 2,00 ± 0,12c 2,17 ± 0,01 2,34 ± 0,12d 1,81 ± 0,07c 2,09 ± 0,08d 2,03 ± 0,10d

Триглицериды, 
ммоль/л 0,094 ± 0,013c 0,258 ± 0,081d 0,158 ± 0,026 0,090 ± 0,014c 0,149 ± 0,025d 0,139 ± 0,033d

Примечание: Средние значения по месяцам лактации внутри групп достоверно различаются:  
a, bpAdjusted < 0,001, c, dpAdjusted < 0,01, e, fpAdjusted < 0,05. Различия между группами: * pAdjusted < 0,05.

почечной патологии, тесно 
связан с их мышечной мас-
сой [11], а ее расходование, 
при котором глюкогенные 
аминокислоты используют-
ся в целях глюконеогенеза, 
способствует поддержанию 
уровня глюкозы в крови. По-
этому способность к моби-
лизации мышечного белка 
может влиять на лактаци-
онную кривую. Повышение 
уровня альбумина на 3-м ме-
сяце лактации в данном слу-
чае может быть обусловлено 
улучшением состояния пе-
чени, в том числе ее белко-
восинтезирующей функции 

после высокой метаболической нагрузки в период 
ранней лактации [12]. 

Увеличение концентрации мочевины в сыворотке 
крови связано с повышенным печеночным дезаминиро-
ванием аминокислот. В исследовании на коровах в по-
слеотельный период [13] было показано, что изменение 
уровня креатинина в крови связано с мышечной массой, 
но при этом концентрация азота мочевины оставалась 
неизменной в течение всего периода исследования.

В работе Salama et al. (2012 г.) по воздействию тепло-
вого стресса на метаболизм коз установлено, что при 
снижении уровня креатинина в крови концентрация мо-
чевины имела тенденцию к повышению (то есть изме-
нения были разнонаправлены); авторы также объясняли 
изменение уровня креатинина деградацией мышечного 
белка [14]. По-видимому, на изменение содержания мо-
чевины в сыворотке крови оказывали влияние факторы, 
не рассматриваемые в данном исследовании, напри-
мер кормовой рацион.

Выводы/Conclusion
Результаты исследования показывают, что при общих 

закономерностях изменения биохимического профиля 
крови у коз-первокоток с разной формой кривой удоя в 
первую половину лактации концентрация некоторых ме-
таболитов имеет различия по месяцам лактации. 

У коз с наибольшим удоем во 2-й месяц лактации (груп-
па I) содержание глюкозы на 50–60-е сутки после окота 
было на 7,7% ниже (pAdjusted < 0,05), а содержание креа-
тинина на 80–90-е сутки на 10,1% выше (pAdjusted < 0,01) 
по сравнению с особями, наибольший удой которых при-
шелся на 3-й месяц лактации (группа II). 

Подобные различия предполагают особенности 
адаптации к метаболической нагрузке у коз с разным 
временным периодом от окота до выхода на максималь-
ный удой.
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Верификация тест-системы для выявления 
антител к вирусу диареи крупного рогатого 
скота иммуноферментным методом  
«ВД КРС — СЕРОТЕСТ плюс»
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Сельскохозяйственные предприятия Российской Федерации с интенсивным веде-
нием животноводства ежегодно сталкиваются с проблемой респираторно-кишечной патологии, 
особенно у молодняка. Это влечет за собой большие экономические потери. В возникновении дан-
ной проблемы у животных вирусная диарея крупного рогатого скота занимает одно из ведущих мест. 
Актуальность проблемы заключается в большом экономическом ущербе, который складывается из-
за рождения нежизнеспособного потомства, гибели новорожденного молодняка, развития различ-
ных форм пневмоний, снижения продуктивности, нарушения функции воспроизводства животных, а 
также в расходах на проведение профилактических, карантинных и ликвидационных мероприятий. 
Достоверная лабораторная диагностика позволяет правильно выстроить стратегию борьбы с забо-
леванием. В статье представлены результаты верификации тест-системы для выявления антител к 
вирусу диареи крупного рогатого скота иммуноферментным методом «ВД КРС — СЕРОТЕСТ плюс» 

Методы. Оценку диагностической значимости тест-системы проводили по показателям чувстви-
тельности, специфичности и прецизионности в условиях повторяемости и воспроизводимости.

Результаты. Коэффициент вариации (CV) для иммуноферментного метода составил от 1,9 до 
11,2%, что свидетельствует о хорошей сходимости результатов в условиях внутрилабораторной 
прецизионности в условиях повторяемости и воспроизводимости. 

Ключевые слова: вирусная диарея крупного рогатого скота, метод иммуноферментного анализа, 
реакция нейтрализации, верификация тест-системы
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Verification of a test system for detecting 
antibodies to bovine diarrhea virus using  
the enzyme immunoassay method  
«Cattle VD — SEROTEST plus» 
ABSTRACT
Relevance. Agricultural enterprises of the Russian Federation with intensive livestock farming are annually 
faced with the problem of a respiratory-intestinal nature, especially in young animals. This entails large 
losses. As a result of problems arising in animals, viral diarrhea of cattle occupies one of the leading places.  
The urgency of the problem lies in the large economic damage that occurs due to the birth of non-viable 
offspring, the death of newborn young animals, the development of various forms of pneumonia, decreased 
productivity, dysfunction of animal reproduction, as well as the costs of carrying out preventive, quarantine 
and liquidation measures.  Reliable laboratory diagnostics allows you to correctly build a strategy to combat 
the disease. The article presents the results of verification of a test system for detecting antibodies to 
bovine diarrhea virus using the enzyme immunoassay method “Cattle VD — SEROTEST plus”.

Methods. The diagnostic significance of the test system was assessed according to the indicators of 
sensitivity, specificity and precision under conditions of repeatability and reproducibility. 

Results. The coefficient of variation (CV) for the enzyme-linked immunosorbent assay ranged from 
1.9 to 11.2%, indicating good consistency of results with intra-laboratory precision under conditions of 
repeatability and reproducibility. 

Key words: bovine viral diarrhea, enzyme immunoassay method, neutralization reaction, test system 
verification
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Введение/Introduction
Развитие промышленного животноводства в Рос-

сийской Федерации обострило проблему респира-
торно-кишечной патологии, особенно у молодняка 
крупного рогатого скота. Ежегодно по этой причи-
не гибнут до 40% телят в возрасте от одного до ше-
сти месяцев [1]. Одним из факторов больших эконо-
мических потерь в животноводстве является широкое 
распространение вируса вирусной диареи крупно-
го рогатого скота (ВД КРС). Экономический ущерб 
складывается из снижения удоя у коров, потери 
продуктивности, гибели новорожденного молодня-
ка, рождения нежизнеспособного потомства, разви-
тия различных форм пневмоний, нарушения функции 
воспроизводства животных, а также из значитель-
ных расходов на проведение лечебных, профилакти-
ческих, карантинных и ликвидационных мероприятий 
[2–4]. Также вирус вирусной диареи является силь-
нейшим иммуносупрессором [5].

Важнейшей задачей в недопущении распростране-
ния этой инфекции остается своевременная постанов-
ка диагноза, который устанавливают на основании эпи-
зоотологических, клинических, патологоанатомических 
и лабораторных исследований. 

Одним из методов диагностики вирусной диареи ВД 
КРС является иммуноферментный анализ (ИФА)1 [6]. 
«Золотым стандартом» для диагностики болезни остает-
ся реакция нейтрализации (РН) в культуре клеток [7, 8]. 
Однако данный метод требует больших трудозатрат и ис-
пользуется в основном в научно-исследовательских ин-
ститутах [9–11]. 

Специалисты ВНИИЗЖ2 на регулярной основе про-
водят испытания диагностических тест-систем, пред-
ставленных на российском рынке. 

Материалы и методы исследования /  
Materials and methods
Выявление антител к вирусу ВД КРС методом ИФА 

проводили в 2023 году тест-системой «ВД КРС — СЕРО-
ТЕСТ плюс» производства ООО «Ветбиохим» (г. Москва, 
Россия) согласно инструкции производителя.

В рамках выполнения данной работы проведена ве-
рификация тест-системы для выявления антител к ВД 
КРС иммуноферментным методом «ВД КРС — СЕРО-
ТЕСТ плюс» по критериям чувствительность, специфич-
ность, повторяемость, воспроизводимость. 

Верификацию тест-системы проводили в соответ-
ствии с рекомендациями МЭБ3 [13, 14].

Реакцию нейтрализации ставили согласно методи-
ческим рекомендациям4. РН проводили в перевивае
мой культуре клеток ПТ-80 (почка теленка) с рабочей 
дозой 300-350 ТЦД50/мл. Титр вируса рассчитывали по 
методу Рида и Менча5и выражали в lgТЦД50/мл. Исход-
ный титр вируса составлял 5,5 lgТЦД50/мл. За диагно-
стический титр принимали разведение сыворотки 1:16 
и выше [15].

1 Стратегии борьбы с вирусной диареей КРС: экспертное мнение. Аграрная наука. 2019; (1): 14–16. https://www.elibrary.ru/yvtret
2 https://www.arriah.ru
3 OIE. Terrestrial Manual of Diagnostic Tests and Vaccines for Terrestrial Animals (Mammals, Birds and Bees). Validation Guidelines 3.6.1. Development and 
optimisation of antibody detection assay. Paris, France. 2014. — URL: http://www.oie.int/fileadmin/Home/eng/Health_standards/tahm/GUIDELINE_3.6.1_
ANTIBODY_DETECT.pdf
4 Методические рекомендации по постановке реакции нейтрализации микрометодом в перевиваемых культурах клеток ПТ-80, КСТ для обнаружения 
антител к вирусу вирусной диареи — болезни слизистых оболочек крупного рогатого скота (утв. ФГБУ ЦНМВЛ от 11.12. 2021).
5 Белоусова Р.В., Троценко Н.И., Преображенская Э.А. Практикум по ветеринарной вирусологии. 3-е изд., перераб. и доп. М.: КолосС. 2006; 99–101.
6 ГОСТ Р ИСО 5725-2-2002 Точность (правильность и прецизионность) методов и результатов измерений. Часть 2. Основной метод определения 
повторяемости и воспроизводимости стандартного метода измерений. М.: Госстандарт России. 2002.
7 ГОСТ Р ИСО 5725-2-2002 Точность (правильность и прецизионность) методов и результатов измерений. Часть 2. Основной метод определения 
повторяемости и воспроизводимости стандартного метода измерений. М.: Госстандарт России. 2002.
8 https://www.woah.org/

Критерий повторяемости определяли с помощью од-
ного оператора в пяти параллельных исследованиях на 
одном и том же оборудовании6.

Прецизионность в условиях воспроизводимости про-
водили в разные дни на одном оборудовании двумя опе-
раторами7.

Чувствительность тест-системы устанавливали, ис-
пользуя референтные сыворотки крови производства 
фирмы IDvet (Франция), содержащие антитела к виру-
су ВД — А1, А2, А3. 

Специфичность определяли с референтными сыво-
ротками крови КРС производства фирмы IDvet (Фран-
ция), не содержащими антитела к вирусу ВД — А4, А5 
(сыворотка крови, содержащая антитела к вирусу ин-
фекционного ринотрахеита КРС). 

Также исследовали 1000 полевых образцов сыворот-
ки крови КРС, из которых 360 проб не содержат антитела 
к ВД КРС, но положительные к другим респираторно-ки-
шечным инфекциям, и 640 проб от инфицированных ви-
русом ВД КРС и вакцинированных животных, ранее про-
веренных референтными методами ВОЗЖ (Всемирная 
организация здоровья животных)8 и в реакции РН.

Для оценки прецизионности в условиях повторяе-
мости и воспроизводимости вычисляли стандартное 
отклонение SD (или S) и коэффициент вариации CV по 
следующим формулам:

 

=

 

S ∑ ni - 1(x - x)2

n - 1 ,

CV = S/X ̅ × 100%,

где X ̅— среднее арифметическое значение всех 
определений, S — стандартное отклонение, n — общее 
число измерений.

Провели сравнение полученных результатов иссле-
дования сывороток крови методами РН и ИФА. Опреде-
лили сопоставимость результатов исследования 1000 
проб сывороток крови по расчету диагностической чув-
ствительности [8].

ДЧ = ИП / (ИП+ЛО) х 100%, 

где ДЧ — диагностическая чувствительность, ИП — 
истинно положительные результаты теста, ЛО — ложно-
отрицательные результаты теста. 

Диагностическую специфичность рассчитывали по 
формуле: 

ДС = ИО / (ИО+ЛП) х 100%,

где ДС — диагностическая специфичность, ИО — ис-
тинно отрицательные результаты теста, ЛП — ложнопо-
ложительные результаты теста. 
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Результаты и обсуждение / Results and discussion
Для определения критериев повторяемости, воспро-

изводимости и специфичности (отсутствия ложнопо-
ложительных результатов) для методов РН и ИФА были 
проведены исследования положительных референтных 
(А1, А2, А3) и отрицательных референтных (А4, А5) сы-
вороток крови одним или двумя операторами в зависи-
мости от критерия определения. Результаты исследо-
ваний представлены в таблицах 1–4.

Таблица 1. Результаты определения критерия повторяемости
по выявлению антител к вирусу ВД в РН с вычислениями пара-
метров стандартного отклонения и коэффициента вариации.
Table 1. Results of determining the repeatability criterion for 
detecting antibodies to the VD virus in RN with calculations of the 
standard deviation and coefficient of variation parameters.

№ п/п Наименование 
образца х х- х – х- (х – х-)2

s Cv, %

1

А1

1:32,2

1:28

4 16

7,2 25,7

2 1:32 4 16

3 1:16,3 -12 144

4 1:32,3 4 16

5 1:32 4 16

6

А2

1:16,1

1:22

-6 36

6,4 33,0

7 1:16,3 -6 36

8 1:16 -6 36

9 1:32 10 100

10 1:32 10 100

11

А3

1:256

1:230

26 676

57,2 24,8
12 1:256,9 26 676

13 1:256 26 676

14 1:256 26 676

15 1:128,4 -102 10 404

Как видно из таблицы 1, при постановке РН с заведо-
мо положительными референтными сыворотками крови 
коэффициент вариации по критерию повторяемости на-
ходился в диапазоне 24,8–33,0%.

Таблица 2. Результаты определения критерия воспроизводи-
мости по выявлению антител к вирусу ВД в РН с вычисления-
ми среднеарифметических параметров стандартных отклоне-
ний и коэффициентов вариации
Table 2. Results of determining the reproducibility criterion for 
detecting antibodies to the VD virus in RN with calculations 
of arithmetic mean parameters of standard deviations and 
coefficients of variation

№ п/п Наименование 
образца х х- х – х- (х – х-)2

s Cv, %

1

А1

1:32

1:28,4

4 16

7,2 25,35

2 1:32 4 16

3 1:16,7 -12 144

4 1:29,3 4 16

5 1:32 4 16

6

А2

1:16

1:22

-6 36

6,4 33,0

7 1:16,33 -6 36

8 1:16,3 -6 36

9 1:32,2 10 100

10 1:29,1 10 100

11

А3

1:256,33

1:205

-51,4 2601

70,1 34,1
12 1:256,6 -51,6 2662

13 1:128,6 -76,4 5776

14 1:256 -51 2601

15 1:128,33 -76,67 5867

Из данных таблицы 2 видно, что при постановке РН с 
заведомо положительными референтными сыворотка-
ми крови крупного рогатого скота коэффициент вариа
ции по критерию воспроизводимости находился в ин-
тервале 25,35–34,1%.

Таблица 3. Результаты определения критерия повторяемости
по выявлению антител к вирусу ВД в ИФА с вычислениями па-
раметров стандартного отклонения и коэффициента вариации
Table 3. Results of determining the repeatability criterion for 
detecting antibodies to the VD virus in ELISA with calculations of 
the standard deviation and coefficient of variation parameters

№ п/п Наименование 
образца

Оптическая 
плотность Результат S Cv, %

1
А1

0,595

положительный

74,8 6,80,512
0,498
0,565

0,400

2
А2

0,930

положительный

108,1 7,60,710
0,700
0,893
0,872

3
А3

0,155

положительный

63,9 1,90,168
0,149
0,152
0,140

4
А4

1,940

отрицательный
0 0

1,824
1,900
1,786
1,984

5
А5

1,769

отрицательный
0 0

1,865
1,879
1,667
1,698

Как видно из таблицы 3, при постановке ИФА с за-
ведомо положительными референтными сыворотками 
крови коэффициент вариации по критерию повторяе-
мости находился в интервале 1,9–7,6%. 

Таблица 4. Результаты определения критерия воспроизводи-
мости по выявлению антител к вирусу вирусной диареи в ИФА
с вычислениями среднеарифметических параметров стан-
дартных отклонений и коэффициентов вариации
Table 4. Results of determining the reproducibility criterion 
for detecting antibodies to the viral diarrhea virus in ELISA 
with calculations of arithmetic mean parameters of standard 
deviations and coefficients of variation

№ п/п Наименование 
образца

Оптическая 
плотность Результат S Cv, %

1 А1

0,489

положительный 43,8 11,06
0,462
0,390
0,465
0,399

2 А2

0,834

положительный 43,1 11,2
0,800
0,788
0,839
0,732

3 А3

0,169

положительный 11,2 6,6
0,178
0,160
0,154
0,180

4 А4

1,846

отрицательный 0 0
1,999
1,956
1,789
1,867

5 А5

1,909

отрицательный 0 0
1.945
1,776
1,867
1,847

Из данных таблицы 4 видно, что при постановке ИФА 
с заведомо положительными референтными сыворот-
ками крови коэффициент вариации по критерию вос-
производимости находился в интервале 6,6–11,2%. 

При постановке двух референтных отрицательных 
сывороток крови А4 и А5 (в пяти повторах каждая) ме-
тодом РН и тест-системой ИФА «ВД КРС — СЕРОТЕСТ 
плюс» были получены отрицательные результаты, что 
отвечает критерию 100%-ной специфичности.
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Провели сравнение двух методов, ИФА и РН, по кри-
териям диагностической чувствительности и диагно-
стической специфичности. Результаты исследований 
1000 полевых сывороток крови крупного рогатого ско-
та представлены в таблице 5.

После математической обработки результатов ис-
следований (табл. 6) ДЧ-метода РН и ИФА составила от 
96,5 до 97,7% соответственно, ДС — от 95,0 до 97,0% 
соответственно. Полученные данные говорят о прием-
лемых аналитических характеристиках тест-системы 
«ВД КРС — СЕРОТЕСТ плюс» для выявления антител к 
ВД КРС иммуноферментным методом.

Выводы/Conclusion
Тест-система ИФА для выявления антител к ВД КРС 

«ВД КРС — СЕРОТЕСТ плюс» показала приемлемые 
аналитические характеристики. 

По критериям повторяемости, воспроизводимо-
сти получены следующие результаты: коэффициент 
вариации составил от 1,9 до 7,6% и от 6,6 до 11,2% 
соответственно. Рассчитанное значение стандарт-
ного отклонения, выраженного в процентах, не выше 
задаваемых параметров. Методика соответствует 

Таблица 5. Сравнение двух методов (ИФА и РН) по критериям 
чувствительности, специфичности, сходимости по результа-
там исследований 1000 полевых сывороток крови
Table 5. Comparison of two ELISA and RN methods according  
to the criteria of sensitivity, specificity, and convergence based 
on the results of studies of 1000 field blood sera

Наименование 
методов

Количество 
исследованных 
полевых сыво-

роток крови

Результаты исследования

Положи-
тельные ИП ИО ЛП ЛО отрица-

тельные

ИФА 1000 625 640 360 12 15 348

РН 1000 617 640 360 20 23 340

требованием верификации по внутрилабораторной 
прецизионности.

При проверке критерия специфичности с двумя от-
рицательными референтными и 360 полевыми образ-
цами сыворотки крови получены отрицательные ре-
зультаты, что свидетельствует о специфичности данной 
тест-системы.

Таким образом, тест-система ИФА позволяет отли-
чать гомологичные антитела от гетерологичных и может 
быть рекомендована для использования в лаборатор-
ной практике для выявления антител к вирусу ВД КРС 
после утверждения в установленном порядке.

ФИНАНСИРОВАНИЕ FINANCING

Исследования проводилось в рамках выполнения НИР «Разработка 
комплекса методик по обеспечению пищевой и биологической 
безопасности». Этап 2. «Разработка методики по лабораторной 
диагностике вирусной диареи крупного рогатого скота».

The research was carried out as part of the research work “Development  
of a set of methods to ensure food and biological safety.” Stage 2. 
“Development of methods for laboratory diagnosis of viral diarrhea in cattle.”
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Влияние различных источников аминокислот 
на состав кишечной микрофлоры мясных кур 
и петухов родительского стада кросса «Смена 9»
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Кишечная микробиота играет решающую роль в переваривании корма и усвоении 
питательных веществ у сельскохозяйственной птицы, оказывая влияние на зоотехнические показатели.
Цель исследования — сравнение влияния добавления в рацион лизина и метионина в различных 
формах на состав кишечной микрофлоры кур и петухов кросса «Смена 9», а также установление связи 
состава микрофлоры на разных рационах с зоотехническими показателями птиц. 
Методы. Проведены физиологические исследования на мясных курах породы плимутрок и петухах 
породы корниш родительского стада отечественного кросса «Смена 9» селекции СГЦ «Смена». Были 
сформированы 4 группы (контрольная 1А и опытные 2А-4А) по 9 голов кур и 4 группы по 9 голов петухов 
(контрольная 1Б и опытные 2Б-4Б). Анализ проб содержимого слепых отростков кишечника птиц 
проводили методом ПЦР. 
Результаты. Как показал метод количественной ПЦР, изучаемые факторы кормления: различные 
источники лизина и метионина и сниженный на 5% уровень обменной энергии корма по-разному по-
влияли на состав микрофлоры кур и петухов родительского поголовья нового кросса «Смена 9». Так, 
например, при снижении уровня обменной энергии в рационах кур наблюдалось уменьшение от 1,2 до 
5,0 раз таких представителей нормофлоры, как Bacteroidetes и Eubacteriaceae, по сравнению с анало-
гичными группами с базовым количеством обменной энергии (р ≤ 0,05). При введении в рацион лизи-
на в форме монохлоргидрата и DL-метионина отмечено снижение массы яичников с яйцеводом на 6,9 г 
на фоне уменьшения уровня обменной энергии по сравнению с соответствующей группой с базовым 
содержанием обменной энергии (р ≤ 0,05), тогда как при использовании лизина в форме сульфата и 
метионина в форме гидроксианалога метионина подобного эффекта снижения не отмечено (р > 0,05). 
При этом сдвиги в составе микрофлоры на фоне изменения рационов не имели какой-либо связи с из-
ученными зоотехническими параметрами у кур и петухов. 
Ключевые слова: кросс «Смена 9», лизин, метионин, инкубационные яйца, микрофлора кишечника, 
количественная ПЦР
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Influence of various sources of amino acids 
on composition of intestinal microflora of meat 
chickens and roosters of parent herd of cross 
«Smena 9»
ABSTRACT
Relevance. The intensin’s microbiota plays a crucial role in feed digestion and nutrient digestion in farm 
poultry, influencing zootechnical performance.

The aim of the study was to compare the effect of the addition of lysine and methionine in various forms to the 
diet on the composition of the intestinal microflora of chickens and roosters of the «Smena 9» cross, as well 
as to establish a connection between the composition of microflora in different diets with the zootechnical 
indicators of birds.
Methods. Physiological reseach were carried out on meat chickens of the Plimutrock breed and roosters of 
the Cornish breed of the parent herd of the domestic cross “Smena 9” selection of the “Smena” SSC. 4 groups 
were formed (control 1A and experimental 2A-4A) such as of 9 laying heads and 4 groups of 9 rooster heads 
(control 1B and experimental 2B-4B). Analysis of samples of the contents of blind processes of the intestine 
of birds was carried out by PCR.
Results. As shown by the quantitative PCR method, the studied feeding factors: various sources of lysine 
and methionine and a 5% reduced level of metabolic energy of feed had a different effect on the composition 
of the microflora of chickens and roosters of the parent stock of the new cross «Smena 9». For example, with 
a decrease in the level of metabolic energy in the diets of chickens, there was a decrease from 1.2 to 5.0 
times in such representatives of the normoflora as Bacteroidetes and Eubacteriaceae, compared with similar 
groups with a basic amount of metabolic energy (p < 0.05). When lysine was introduced into the diet in the form 
of monochlorohydrate and DL-methionine, a decrease in the weight of ovaries with an oviduct by 6.9 g was 
noted against the background of a decrease in the level of metabolic energy compared with the corresponding 
group with a base content of metabolic energy (p ≤ 0.05), whereas when using lysine in the form of sulfate and 
methionine in the form of a hydroxyanalog of methionine, a similar effect was reduced not noted (p > 0.05). 
At the same time, shifts in the composition of microflora against the background of changes in diets did not 
have any connection with the studied zootechnical parameters in chickens and roosters. 
Key words: сross «Smena 9», lysine, methionine, incubation eggs, intestinal microflora, quantitative PCR
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Введение/Introduction
Реализация генетического потенциала птиц без до-

полнительного включения в комбикорма основных не-
заменимых синтетических аминокислот невозможна. 
Однако в последние годы произошло резкое увеличе-
ние стоимости данных важнейших сырьевых компонен-
тов, необходимых для производства комбикормов, что 
инициирует проведение исследований в направлении 
поиска наиболее экономически эффективных источни-
ков аминокислот. 

Как известно, метионин является первой лимитирую
щей незаменимой аминокислотой для сельскохозяй-
ственной птицы [1]. Различные источники метионина 
могут быть использованы организмом птицы с помо-
щью уникального ферментативного пути, включающе-
го оксидазу D-аминокислот, которая может превращать 
D-изомер или аналог в L-изомер в печени и почках. Тра-
диционно метионин вводят в рацион птиц в основном в 
виде DL-метионина. Однако синтетическим источником 
метионина в комбикорме может явиться не только су-
хой DL-метионин, но и его жидкий гидроксианалог, при-
менение которого экономически более выгодно [2]. Ряд 
исследователей считают, что гидроксианалог метиони-
на не менее эффективен, чем DL-метионин. Другие ав-
торы имеют противоположную точку зрения [3], поэто-
му значение форм метионина в птицеводстве требует 
более углубленного исследования. 

Лизин также является незаменимой аминокислотой 
для птиц [4], но чрезмерная концентрация кормово-
го лизина может оказывать негативное воздействие на 
птиц, например снижать набор живой массы и увеличи-
вать частоту серьезных проблем с лапами [5].

Обычной формой, в которой лизин добавляется в ра-
цион бройлеров, является лизин гидрохлорид, который 
содержит 78% доступного лизина. Сульфат L-лизина 
является альтернативой L-лизину гидрохлориду. Он со-
держит 52% доступного лизина, его использование яв-
ляется весьма привлекательным как по экологическим, 
так и по экономическим причинам. Ввод монохлорги-
драта лизина приводит к завышению в корме уровня 
хлора в комбикормах при их балансировании по лизину.

Как известно, избыток хлора в рационе вызывает та-
кие негативные эффекты, как снижение иммунитета и 
нарушение обмена веществ. В отличие от кристалличе-
ского лизина гидрохлорида, лизин сульфат не содержит 
хлора, но содержит побочные продукты ферментации 
углеводов и высушенные микробные клетки. По мнению 
некоторых исследователей, присутствие высушенных 
микробных клеток придает L-лизин сульфату дополни-
тельную питательную ценность [6], что может положи-
тельно отражаться на продуктивности и метаболиче-
ских характеристиках цыплят-бройлеров. Однако, как 
показали H. Jia и соавт. [7], чрезмерное добавление ли-
зина сульфата в рацион из кукурузно-соевой муки ока-
зывает негативное воздействие на бройлеров.

С другой стороны, эффективность использования 
племенной птицы родительских стад, в частности ко-
личество цыплят, полученных от каждой родительской 
пары, в высокой степени определяется воспроизво-
дительными качествами несушек и петухов [8]. Но не-
обходимо отметить, что некоторые значимые при-
знаки продуктивности сельскохозяйственных птиц 
имеют отрицательную биологическую корреляционную 
зависимость. Так, живая масса и масса яиц находятся 

в отрицательной связи с воспроизводительными каче-
ствами, к которым относят яйценоскость, оплодотво-
ряемость и выводимость яиц, а также выход молодняка 
[9, 10]. Поэтому для снижения отложения в организме 
птиц родительского поголовья жира и сдерживания на-
растания живой массы применяется количественное 
ограничение в корме, в том числе уменьшение уров-
ня аминокислот и энергии за счет включения в рецеп-
ты комбикормов компонентов с повышенным уровнем 
клетчатки [11]. Тем не менее этот прием не должен ока-
зывать отрицательное влияние на состояние здоровья. 
Существуют противоречивые сведения о воздействии 
рационов со сниженным количеством обменной энер-
гии на здоровье животных и птиц [12, 13]. Кроме того, 
на птице родительского поголовья нового кросса «Сме-
на 9» такие исследования не проводились.

Важно отметить, что желудочно-кишечный тракт цы-
плят, где происходят переваривание и всасывание ком-
понентов рациона (в том числе аминокислот), содержит 
очень сложные и разнообразные микробные сообще-
ства, включающие как полезные, так и нежелательные 
бактерии [14]. Но динамический баланс, как правило, 
поддерживается таким образом, что полезные бакте-
рии преобладают над вредными [15]. 

Кишечная микробиота играет решающую роль в пе-
реваривании корма и усвоении питательных веществ у 
сельскохозяйственной птицы. Она имеет связь с коэф-
фициентом конверсии корма, приростом массы тела, 
здоровьем, мясной и яичной продуктивностью птиц. Ко-
личество и тип микробных сообществ в каждом отде-
ле кишечника варьируют в зависимости от поступления 
питательных веществ из рациона, иммунных реакций 
хозяина и метаболитов, вырабатываемых этой сложной 
микробной системой в кишечнике [14]. 

Такие факторы, как стрессы и условия содержания, 
а также состав рациона, могут вызывать пагубные из-
менения в изменении баланса кишечной микрофло-
ры, приводящие к ухудшению здоровья птиц, снижению 
производственных показателей, включая качество и вы-
ход инкубационных яиц, а также репродуктивное здоро-
вье кур и петухов [16].

Ранее в опытах изучено влияние гидроксианалога 
метионина на состав микрофлоры кишечника бройле-
ров кросса «Росс 308» [17, 18]. Тем не менее отсутству-
ют данные о специфическом воздействии различных 
источников метионина, лизина и рационов со снижен-
ным (по сравнению с нормой) количеством обменной 
энергии на состав микрофлоры кишечника птиц нового 
отечественного кросса «Смена 9». 

Цель исследования — сравнение влияния добавле-
ния в рацион кормления лизина и метионина в различ-
ных формах на фоне базового и сниженного количества 
обменной энергии на состав кишечной микрофлоры кур 
и петухов кросса «Смена 9», а также установление свя-
зи состава микрофлоры на разных рационах с зоотех-
ническими показателями птиц, включая качество инку-
бационных яиц. 

Материалы и методы исследования /  
Materials and methods
На базе вивария СГЦ «Загорское ЭПХ»1 (Москов-

ская обл., Россия) в 2023 году проведены физиоло-
гические исследования на мясных курах породы пли-
мутрок и петухах породы корниш родительского стада 

1 Селекционно-генетический центр «Загорское экспериментальное племенное хозяйство» — филиал ФНЦ «Всероссийский научно-
исследовательский и технологический институт птицеводства Российской академии наук».
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2 https://spsmena.ru/ Селекционно-генетический центр «Смена» — филиал ФНЦ «Всероссийский научно-исследовательский и технологический 
институт птицеводства Российской академии наук.
3 Руководство по работе с птицей мясного кросса «Смена 9» с аутосексной материнской формой / Д.Н. Ефимов, А.В. Егорова, Ж.В. Емануйлова и 
др. Под общ. ред В.И. Фисинина. Сергиев Посад. 2021; 99.
4 https://rm.coe.int/168007a6a8 Текст изменен в соответствии с положениями Протокола (СЕД № 170) (вступление в силу 2 декабря 2005 года).
5 https://www.ncbi.nlm.nih.gov/tools/primer-blast

отечественного кросса «Смена 9» селекции СГЦ «Сме-
на»2 (Московская обл., Россия).

В начале продуктивного периода в возрасте 25 не-
дель были сформированы 4 группы (контрольная 1А и 
опытные 2А–4А) по 9 голов кур и 4 группы по 9 голов пе-
тухов (контрольная 1Б и опытные 2Б–4Б). Каждая птица 
размещалась в отдельной клетке.

Питательность комбикормов для мясных кур кон-
трольной группы соответствовала «Руководству по ра-
боте с птицей мясного кросса “Смена 9”», 2021 г.3. 

Птиц кормили рассыпными комбикормами. Структу-
ра и рецепт комбикормов для кур представлены в таб-
лице 2. Каждая несушка на пике продуктивности полу-
чала ежедневно в утренние часы по 165 г комбикорма в 
расчете на голову. 

Каждый петух ежедневно в утренние часы получал по 
130 г комбикорма и через два часа — по 15 г зерна овса.

Таблица 2. Структура и рецепты комбикормов для кур

Table 2. Structure and recipes of compound feeds for chickens

Компонент

Группа

1А 2А 3А 4А

Уровень ввода, %

Пшеница 11,5% 33,22 33,25 40,91 40,19

Кукуруза 8,5% 25,00 25,00 20,52 20,94

Овес 10,5%* 7,00 7,00 7,00 7,00

Жмых подсолнечный 32% 11,13 11,00 10,64 11,00

Соевый шрот 44% 10,48 10,54 9,29 9,19

Мука рыбная 67,0% 1,50 1,50 1,50 1,50

Монокальцийфосфат 1,22 1,22 1,21 1,21

Известняк Са 36% 6,89 6,89 6,91 6,91

Масло соевое 2,50 2,50 1,00 1,00

Премикс 0,5% 0,50 0,50 0,50 0,50

Соль 0,29 0,29 0,29 0,29

Лизин сульфат 70% – 0,11 – 0,10

Лизин HCl 0,08 – 0,08 –

Холин хлорид 0,08 0,08 0,08 0,08

Треонин 0,02 0,02 0,01 0,01

Родимет – 0,09 – 0,07

Метионин 0,08 – 0,06 –

Фекорд 0,01 0,01 0,01 0,01

Обменная энергия, Ккал / 100 г
 МДж/кг

280,00
11,73

280,00
11,73

270,00
11,31

270,00
11,31

Таблица 1. Схема опыта на мясных курах породы плимутрок и 
петухах породы корниш родительского стада кросса «Смена 9» 

Table 1. Scheme of experience on meat chickens of the Plimutrock 
breed and roosters of the Cornish breed of the parent herd of the 
cross “Smena 9”

Группы
Состав рациона

куры петухи

Контрольная 1А Контрольная 1Б

Основной рацион (ОР), сбалансированный 
по всем питательным веществам согласно 
«Руководству по работе с птицей мясного 
кросса “Смена 9”» с применением 
монохлоргидрата лизина и DL-метионина

Опытная 2А Опытная 2Б ОР с применением сульфата лизина
и гидроксианалога метионина

Опытная 3А Опытная 3Б
ОР с пониженными на 5% уровнями 
лизина в форме монохлоргидрата и DL-
метионина и обменной энергии

Опытная 4А Опытная 4Б

ОР с пониженными на 5% уровнями 
лизина (в форме сульфата) и метионина 
(в форме гидроксианалога метионина) и 
обменной энергии

Таблица 3. Структура и рецепты комбикормов для петухов

Table 3. Structure and recipes of feed for roosters

Компонент
Группа

1-я К 2-я 3-я 4-я
Уровень ввода, %

Пшеница 11,5% 45,04 44,94 49,13 49,12

Кукуруза 8,5% 15,00 15,00 10,00 10,00
Овес 10,5%* 12,00 12,00 12,00 12,00
Жмых подсолнечный 32% 10,16 10,07 3,03 2,95
Отруби пшеничные 14,4% 8,97 9,07 14,00 14,00
Мука травяная 16,0% 3,00 3,00 6,00 6,00
Мука рыбная 67,0% 1,50 1,50 1,50 1,50
Монокальцийфосфат 1,12 1,12 1,12 1,12
Известняк Са 36% 1,01 1,01 0,96 0,96
Масло соевое 1,00 1,00 1,00 1,00
Премикс 0,5% 0,50 0,50 0,50 0,50
Соль 0,31 0,31 0,32 0,32
Лизин сульфат 70% – 0,26 – 0,27
Лизин HCl 0,18 – 0,19 –
Холин хлорид 0,08 0,08 0,08 0,08
Треонин 0,07 0,07 0,09 0,09
Родимет – 0,06 – 0,08
Метионин 0,05 – 0,07 –
Фекорд 0,01 0,01 0,01 0,01
Обменная энергия, Ккал / 100 г
 МДж/кг

275
11,52

275
11,52

266,80
11,18

266,88
11,18

Примечание: *15 г овса, включенные в рецепт комбикорма, 
скармливали ежедневно в натуральном виде.

Уровни добавки в комбикорма всех биологически ак-
тивных веществ обеспечивали за счет использования 
премикса.

Для поения использовали ниппельные поилки, а для 
освещения применяли лампы накаливания, длина све-
тового дня составляла 14 часов при интенсивности ос-
вещения 20–25 лк. 

Оплодотворяющую способность спермы от петухов 
всех групп определяли путем искусственного осемене-
ния кур породы плимутрок. Для взятия спермы 2 раза в 
неделю петухов массажировали и полученной спермой 
в 35-недельном возрасте осеменяли 4 группы кур-несу-
шек породы плимутрок (по 10 голов в каждой). 

От каждой группы собирали по 100 яиц и закладыва-
ли на инкубацию. 

Убой кур и петухов проводили в 35-недельном воз-
расте. 

При постановке эксперимента были соблюдены тре-
бования Европейской конвенции о защите позвоночных 
животных, используемых для экспериментов или в иных 
научных целях4 (ETS № 123, г. Страсбург, 1986).

Отбор проб содержимого слепых отростков кишеч-
ника птиц (в трех повторностях) проводили в конце 
эксперимента (35 недель) с максимально возможным 
соблюдением условий асептики. Все образцы замора-
живали при -20 °C и транспортировали в сухом льду в 
лабораторию ООО «БИОТРОФ+».

Тотальную ДНК из образцов выделяли с использова-
нием набора Genomic DNA Purification Kit (Thermo Fisher 
Scientific, Inc., США) согласно инструкции. Реакции ам-
плификации проводили на амплификаторе DTLight 
(ДНК-Технология, Россия). Праймеры для детекции 
микроорганизмов в пробах были разработаны с ис-
пользованием программы NCBI/Primer-BLAST5 Анализ 
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6 https://rstudio.com
7 https://stat.ethz.ch/R-manual/R-devel/library/stats/html/00Index.html

бактерий в пробах проводили методом ПЦР в реальном 
времени с помощью «Набора реактивов для проведения 
ПЦР-РВ в присутствии интеркалирующего красителя 
EVA Green» (ЗАО «Синтол», Россия) и праймеров (5′–3′).

Математическую и статистическую обработку резуль-
татов осуществляли методом многофакторного дис-
персионного анализа (Multifactor ANalysis of   VAriance, 
ANOVA) в программах Microsoft Excel XP/2003 (США), 
R-Studio (Version 1.1.453)6. Достоверность различий 
устанавливали по t-критерию Стьюдента, различия 
считали статистически значимыми при р ≤ 0,05. Сред-
ние значения сравнивали с использованием теста до-
стоверно значимой разницы Тьюки (HSD) и функции 
TukeyHSD в пакете R Stats Package7.

Результаты и обсуждение / Results and discussion
Для выявления возможных различий в составе ми-

крофлоры кишечника с зоотехническими показателями 
птиц были изучены параметры живой массы, воспро-
изводительной способности и качества инкубационных 
яиц кур кросса «Смена 9» (табл. 4).

Из таблицы 4 видно, что достоверных изменений меж-
ду группами по таким показателям, как яйценоскость, 
масса яиц, выход инкубационных яиц, инкубационные ка-
чества яиц, не отмечено (р > 0,05). При этом снижение 
уровня обменной энергии в рационах (опытные группы 
3А и 4А) от уровня базового рациона (контрольная груп-
па 1А и опытная 2А) приводило к ожидаемому эффекту — 
уменьшению живой массы кур в группе 3А в 26 недель, в 
группе 4А — в 39 недель (р ≤ 0,05). Однако в группе 3А 
при введении в рацион лизина в форме монохлоргидрата 
и DL-метионина отмечено и снижение массы яичников с 
яйцеводом на 6,9 г на фоне уменьшения уровня обменной 
энергии по сравнению с группой 1А с базовым уровнем 
обменной энергии (р ≤  0,05). При этом в группе 4А при 
использовании лизина в форме сульфата и метионина в 
форме гидроксианалога метионина подобного эффекта 
снижения не отмечено (р > 0,05), что свидетельствует о 
большей эффективности этих источников аминокислот. 

Важно подчеркнуть изучаемые факторы кормления: 
различные источники лизина и метионина и уровня об-
менной энергии по-разному повлияли на организм кур 
и петухов. 

Таблица 4. Зоотехнические показатели мясных кур материнской родительской формы 
кросса «Смена 9» за 13 недель продуктивного периода

Table 4. Zootechnical indicators of meat chickens of the parent form of the “Smena 9” cross-
section for 13 weeks of the productive period

Показатели
Группы

1А 2А 3А 4А

Сохранность поголовья, % 100,0 100,0 100,0 100,0 

Живая масса (г) в:

26 недель 3572 ± 34,5 a 3587 ± 33,8 a 3492 ± 32,3 b 3510 ± 38,4 ab

39 недель 4220 ± 35,5 ab 4242 ± 36,2 a 4170 ± 29,4 bc 4105 ± 34,5 c

Яйценоскость на начальную несушку  
за 13 недель продуктивного периода, шт. 68,0 70,0 67,0 68,0 

Масса яиц в 30-недельном возрасте, г 58,01 ± 0,22 58,21 ± 0,33 57,72 ± 0,30 57,94 ± 0,31 

Выход инкубационных яиц, % 95,6 95,7 94,0 95,6 

Инкубационные качества яиц:
оплодотворенность, % 91,0 92,0 90,0 92,0 

выводимость, % 86,8 88,0 85,1 89,1 

вывод цыплят, % 84,0 86,0 83,0 85,0 

Масса яичника с яйцеводом (г)  
в возрасте 39 недель 156,2 ± 1,11 a 160,4 ± 1,72 a 149,3 ± 1,69 b 160,7 ± 1,84 a

Примечание: a–c — данные с общим верхним индексом достоверно не различаются (р > 0,05) 

между группами.

Как видно из таблицы 5, пока-
затели живой массы, а также аб-
солютной и относительной мас-
сы семенников во всех вариантах 
были неизменны (р > 0,05). 

Методом количественной ПЦР 
в пробах слепых отростков кишеч-
ника кур и петухов (табл. 6) подо-
пытного и контрольного поголо-
вья было установлено изменение 
некоторых представителей нор-
мофлоры, условно-патогенной 
и патогенной микрофлоры под 
влиянием изучаемых параметров. 

Исследования показали, что 
не было отмечено связи между 
применением разных источни-
ков аминокислот в комбикормах, 
а также снижением обмен-
ной энергии на 5% с составом 

Таблица 5. Живая масса и масса семенников мясных петухов 
отцовской родительской формы кросса «Смена 9» в 35 недель 

Table 5. Body weight and mass of testes of meat roosters of the 
paternal parental form of the cross “Smena 9” at 35 weeks

Показатель
Группа

1Б 2Б 3Б 4Б

Живая масса, г 4705 ± 151,4 a 4772 ± 160,2 a 4712 ± 154,4 a 4705 ± 171,6 a

Масса 
семенников, г 39,1 ± 3,11 a 42,9 ± 4,22 a 37,7 ± 3,12 a 42,8 ± 4,17 a

Относительная 
масса семенников  
(к живой массе), %

0,83 ± 0,06 a 0,90 ± 0,05 a 0,80 ± 0,07 a 0,91 ± 0,04 a

Примечание: a — данные достоверно не различаются (р > 0,05) 
между группами.

Таблица 6. Содержание некоторых групп микроорганизмов 
в пробах слепых отростков кишечника мясных кур 
материнской родительской формы кросса «Смена 9» методом 
количественной ПЦР, геномов/г

Table 6. Content of certain groups of microorganisms in samples 
of blind intestinal processes of meat chickens of maternal parent 
cross form “Smena 9” by quantitative PCR, genomes/g

Наименование 
таксона бактерий

Группы
1А 2А 3А 4А

Нормофлора

Bacteroidetes 1,3 × 108 ± 
7,95 × 106  a

1,6 × 108 ± 
9,41 × 106 a

6,3 × 107 ± 
4,40 × 106 b

5,0 × 107 ± 
3,28 × 106 b

Eubacteriaceae 2,0 × 106 ± 
1,47 × 105 a

1,0 × 106 ± 
1,32 × 105 a

7,9 × 105 ± 
1,89 × 104 b

4,0 × 105 ± 
1,39 × 104 c

Clostridiaceae 7,9 × 107 ± 
4,63 × 106 a

4,0 × 107 ± 
1,23 × 106 b

4,0 × 107 ± 
2,50 × 106 b

1,6 × 107 ± 
9,98 × 106  c

Lactobacillus spp. 2,5 × 106 ± 
1,34 × 105 

2,0 × 106 ± 
9,97 × 104 

2,5 × 106 ± 
2,20 × 105 

1,6 × 106 ± 
1,53 × 105  

Selenomonadaceae 4,0 × 106 ± 
2,45 × 105 a

2,0 × 106 ± 
1,11 × 105 b

3,2 × 106 ± 
1,02 × 105 a

1,0 × 106 ± 
8,47 × 104 a

Нежелательная и условно-патогенная микрофлора

Peptostreptococcus spp. 1,0 × 106 ± 
1,07 × 105 a

7,9 × 105 ± 
1,96 × 104 b

7,9 × 105 ± 
8,70 × 103 b

3,2 × 105 ± 
9,45 × 103 c

Enterobacteriaceae 1,3 ×105 ± 
1,03 × 104 a

4,0 × 104 ± 
2,52 × 103 b

1,3 × 105 ± 
1,12 × 104 a

4,0 × 104 ± 
8,74 × 106 b

Actinomycetales 1,3 × 105 ± 
5,22 × 104 a

1,3 × 104 ± 
2,30 × 103 b

2,5 × 104 ± 
3,62 × 103 b

2,0 × 104 ± 
1,03 × 103 b

Таксоны, среди которых нередко встречаются патогены

Fusobacteriaceae 1,0 × 106 ± 
1,06 × 105 a

6,3 × 103 ± 
6,27 × 102 b

6,3 × 104 ± 
7,54 × 103 c

7,9 × 103 ± 
6,80 × 102 b

Streptococcus spp. – – – –

Staphylococcus spp. 6,3 × 104 ± 
5,41 × 103 a

1,3 × 105 ± 
1,69 × 104 b

4,0 × 104 ± 
3,32 × 103 a b

6,3 × 104 ± 
4,45 × 103 a

Примечание: a–c — данные с общим верхним индексом 
достоверно не различаются (р > 0,05) между группами.
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микрофлоры слепых отростков кишечника несушек, од-
нако в группах 2А–4А изменялось количественное соот-
ношение некоторых таксонов бактерий по сравнению с 
контрольной группой 1А (р ≤ 0,05). 

Так, при снижении уровня обменной энергии в ра-
ционе наблюдалось уменьшение (от 1,2 до 5,0 раз) та-
ких представителей нормофлоры, как Bacteroidetes и 
Eubacteriaceae в группах 3А и 4А по сравнению с контро-
лем 1А и группой 2А (р ≤ 0,05). Это могло быть связа-
но со снижением живой массы кур, поскольку, как было 
показано в опытах не млекопитающих, численность бак-
терий Bacteroidetes находится в прямой зависимости 
от набора массы тела и ожирения [19]. Bacteroidetes и 
Eubacteriaceae — это бактерии-комменсалы, которые 
вырабатывают летучие жирные кислоты (ЛЖК), такие 
как ацетат, пропионат, бутират и лактат [20]. Эти ЛЖК 
играют специфическую роль в пищеварительной си-
стеме, такую как вклад в увеличение уровня энергии за 
счет усиления глюконеогенеза [21] и уменьшение неже-
лательных видов бактерий в кишечнике. 

ЛЖК стимулируют пролиферацию и дифференци-
ровку клеток эпителия кишечника и увеличивают вы-
соту ворсинок, тем самым увеличивая площадь погло-
щающей поверхности кишечника. Ацетат и пропионат 
также действуют как энергетический субстрат для 
тканей. Большинство филотипов бактерий, распро-
страненных у птиц с более высоким потреблением 
корма и более высокими показателями прироста жи-
вой массы, являются, как правило, микроорганизма-
ми с известными полезными метаболическими харак-
теристиками [22]. 

Ранее многочисленные исследования показали, что 
состав рациона вносит основной вклад в изменение раз-
нообразия кишечного микробиома — как в краткосроч-
ной, так и в долгосрочной перспективе [23]. Например, 
было доказано, что рацион с высоким содержанием жи-
вотного белка был связан с увеличением количества 
Bacteroides spp., Alistipes spp. и Bilophila spp., в то время 
как количество Lactobacillus spp. и Roseburia spp. умень-
шалось [24, 25].

Кроме того, в опытных группах 2А–4А происходило 
снижение практически во всех случаях нежелательных 
бактерий, таких как пептострептококки, энтеробакте-
рии и актиномицеты, а также патогенных фузобактерий 
по сравнению с контролем 1А (р ≤ 0,05), которые при ос-
лаблении резистентности могут вызывать воспалитель-
ные заболевания у птиц. Так, например, снижение фузо-
бактерий в группах 2А–4А достигало от 126,6 до 158,7 
раза по сравнению с контрольной группой 1А (р ≤ 0,05). 
Ранее S. Kumar и соавт. [26] обнаружили увеличение со-
держания  пептострептококков в слепых отростков ки-
шечника при снижении уровня метионина в рационе 
бройлеров Cobb 500 в возрасте 21 и 42 дней. Хотя пеп-
тострептококк является частью нормальной микробио-
ты кишечника [27], он считается условно-патогенным 
микроорганизмом [28]. L. Yan и соавт. [29] обнаружили, 
что крупноизмельченная кукуруза увеличивала количе-
ство пептострептококка в подвздошной кишке, то есть 
пептострептококк потенциально процветает в условиях, 
богатых питательными веществами. 

Проведенные исследования еще раз доказывают, что 
в результате изменения рациона может быть снижен 
или, напротив, увеличен риск определенных заболева-
ний, в частности возникающих из-за воспаления эпите-
лия кишечника. 

По мнению авторов, изменения в составе микрофло-
ры в группе 2А по сравнению с группой 1А могут быть 

связаны с тем, что гидроксианалог метионина по срав-
нению с DL-метионином связан со снижением буфер-
ной емкости корма. 

Необходимо отметить, что изменение в составе 
микрофлоры в группе 3А могло иметь связь со сни-
жением массы яичников с яйцеводом. Ранее было вы-
сказано предположение [30], что кишечная микро-
биота и ее метаболиты, такие как короткоцепочечные 
жирные кислоты, желчные кислоты и производные 
триптофана, косвенно влияют на воспроизводитель-
ную способность птиц по оси «микробиота — кишеч-
ник — печень / мозг  — репродуктивный тракт». Оби-
лие некоторых кишечных микробов положительно 
коррелировало с уровнями фолликулостимулирую-
щего гормона в сыворотке крови, лютеинизирующего 
гормона и эстрадиола [31], что дополнительно указы-
вает на связи, участвующие в регуляции продуктив-
ных показателей у кур-несушек. 

Улучшение структуры эпителия кишечника, вызван-
ное метаболитами бактерий — летучими жирными кис-
лотами вейлионелл, способствовало всасыванию каль-
ция, увеличивая отложение кальция в яичной скорлупе и 
толщину яичной скорлупы [32]. 

Исследования на петухах показали, что содер-
жание Eubacteriaceae, Peptostreptococcus spp. и 
Enterobacteriaceae в слепых отростках кишечника, в от-
личие от кур, в группах 1Б–4Б оставалось одинаковым 
и не менялось в зависимости от источников аминокис-
лот и количества обменной энергии в рационе (р > 0,05) 
(табл. 7). 

Интересно, что в группе 3Б (на фоне снижения об-
менной энергии) не было отмечено каких-либо изме-
нений в составе всех исследованных представителей 
нормофлоры по сравнению с контрольной группой 
1Б (р > 0,05). Такие изменения могут быть связаны с 

Таблица 7. Содержание некоторых групп микроорганизмов 
в пробах слепых отростков кишечника петухов отцовской 
родительской формы кросса «Смена 9» методом 
количественной ПЦР, геномов/г

Table 7. Content of certain groups of microorganisms in samples 
of blind intestinal processes of roosters of paternal parental cross 
form “Smena 9” by quantitative PCR, genomes/g

Группы 
микроорганизмов

Группы

1Б 2Б 3Б 4Б

Нормальная микрофлора

Bacteroidetes 4,0 × 107 ± 
3,05 × 106 a

1,3 × 108 ± 
8,45 × 106 b

5,0 × 107 ± 
3,89 × 106 a

1,6 × 108 ± 
9,40 × 106 b  

Eubacteriaceae 1,0 × 106 ± 
1,01 × 105 

2,0 × 106 ± 
1,04 × 105 

1,0 × 106 ± 
9,63 ×104 

1,6 × 106 ± 
3,78 × 105 

Clostridiaceae 2,5 × 107 ± 
3,33 × 106 a

5,0 × 107 ± 
2,78 × 106 b

2,5 × 107 ± 
1,40 × 106 a

6,3 × 107 ± 
5,71 × 106 b

Lactobacillus spp. 3,2 × 105 ± 
2,32 × 104 

2,0 × 105 ± 
1,15 × 104 

3,2 × 105 ± 
1,02 × 104 

4,0 × 105 ± 
317 × 104 

Selenomonadaceae 2,5 × 106 ± 
1,10 × 105 a

7,9 × 105 ± 
5,16 × 105 b

2,5 × 106 ± 
3,30 × 105 a

2,0 × 106 ± 
9,17 × 104 a

Нежелательная и условно-патогенная микрофлора

Peptostreptococcus spp. 6,3 × 105 ± 
2,19 × 104 

7,9 × 105 ± 
5,32 × 104 

5,0 × 105 ± 
3,78 × 104 

7,9 × 105 ± 
5,30 × 104 

Enterobacteriaceae 4,0 × 105 ± 
2,31 × 104 a

5,0 × 105 ± 
4,67 × 103 a

2,0 × 105 ± 
2,12 × 104 a

1,0 × 106 ± 
9,47 × 104 b

Actinomycetales 4,0 × 103 ± 
4,33 × 102 a

1,6 × 104 ± 
1,02 × 103 b

1,0 × 104 ± 
8,63 × 102 b

1,0 × 104 ± 
9,14 × 102 b

Патогены

Fusobacteriaceae 1,0 × 105 ± 
9,45 × 103 a

3,2 × 103 ± 
5,78 × 102 b 

3,2 × 106 ± 
2,44 × 105 c

2,0 × 105 ± 
1,18 × 104 a

Streptococcus spp. – – – –

Staphylococcus spp. 1,3 × 105 ±
8,64 × 103 a

6,3 × 104 ± 
5,19 × 103 b

3,2 × 104 ± 
3,30 × 103 b

7,9 × 104 ± 
5,45 × 103 b

Примечание: a–c — данные с общим верхним индексом 
достоверно не различаются (р > 0,05) между группами.
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различным гормональным фоном у самок и самцов. 
Ранее в исследовании, проведенном на зимующих 
птицах, показано, что разнообразие и равномерность 
микробиоты были выше у самцов, чем у самок [33]. 
J.G. Kers и соавт. указывали на различия в составе ми-
крофлоры между курами и петухами у промышленного 
поголовья птиц [34]. Тем не менее в слепых отростках 
кишечника петухов отзывчивыми на изменение раци-
она оказались такие бактерии, как Actinomycetales, 
Fusobacteriaceae и Staphylococcus spp. Общей тен-
денцией для всех групп оказалось то, что содержание 
Actinomycetales увеличивалось в группах 2Б–4Б по 
сравнению с контролем 1Б, а Staphylococcus spp., на-
против, снижалось (р ≤ 0,05). Ранее было установле-
но, что некоторые кишечные микроорганизмы актив-
но экспрессируют γ-аминомасляную кислоту (ГАМК). 
Интересно, что ГАМК связана с процессом конден-
сации сперматозоидов, способствует фосфорили-
рованию тирозина белка спермы, который является 
показателем емкости сперматозоидов, а также акро-
сомной реакции, которая ингибируется селективны-
ми антагонистами ГАМК-рецепторов [35]. 

Исследование на грызунах показало, что ГАМК 
уменьшает чрезмерную активацию сперматозоидов 
путем ингибирования связывания 5-НТ с 5-НТ2 ре-
цепторами, тем самым совместно регулируя акти-
вацию сперматозоидов с помощью 5-НТ [36]. Тем не 
менее в исследовании отсутствовала связь состава 
изученных микроорганизмов с показателями массы 
семенников у петухов, а также показателями опло-
дотворяемости.

Выводы/Conclusion
Как показал метод количественной ПЦР, изучаемые 

факторы кормления — различные источники лизина и 
метионина и сниженный на 5% уровень обменной энер-
гии корма — по-разному повлияли на состав микрофло-
ры кур и петухов родительского поголовья нового крос-
са «Смена 9». 

Судя по зоотехническим показателям и составу кишеч-
ной микрофлоры, куры оказались более чувствительны к 
изменению состава рациона, чем петухи. На фоне умень-
шения уровня обменной энергии при введении в рацион 
лизина в форме монохлоргидрата и DL-метионина у кур 
отмечено снижение массы яичников с яйцеводом, тогда 
как при использовании лизина в форме сульфата и ме-
тионина в форме гидроксианалога метионина подобно-
го эффекта не отмечено, что, вероятно, свидетельствует 
о лучшем влиянии этих источников аминокислот на по-
казатели репродуктивного здоровья. При этом сдвиги в 
составе микрофлоры на фоне изменения рационов были 
связаны с изменением живой массы кур, а также массы 
яичников, однако не имели какой-либо связи с изученны-
ми зоотехническими параметрами у петухов. 

Кроме того, изменение рациона и, как следствие, со-
става микрофлоры кишечника не показало какой-либо 
связи с выходом инкубационных яиц и их качеством. Од-
нако точные механизмы, с помощью которых различные 
источники лизина и метионина и сниженный уровень 
обменной энергии корма повлияли на состав микро-
флоры кур и петухов в данном исследовании, остаются 
неясными, что требует проведения дополнительных ис-
следований в этом направлении.
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Влияние ультрадисперсных частиц меди 
и железа на микробиоценоз кишечника 
цыплят-бройлеров
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Изучение бактериального разнообразия кишечника при воздействии различных 
факторов позволяет исследовать изменения качественного и количественного состава при 
воздействии различных факторов. 

Методы. В работе  был изучен бактериальный профиль образцов содержимого слепой кишки 
цыплят-бройлеров. Для оценки влияния ультрадисперсных частиц Cu и Fe на обмен веществ в 
организме животных, находящихся на полусинтетическом рационе, было отобрано 120 голов 
недельных цыплят-бройлеров, которых методом пар-аналогов разделили на 4 группы (n = 30). 
Во время эксперимента вся птица находилась в одинаковых условиях содержания и кормления. 
Продолжительность эксперимента составила 28 суток.
Для решения поставленных задач были использованы цыплята-бройлеры, которым в рацион 
вносились ультрадисперсные частицы Cu и Fe с целью изучения их влияния на микробиоценоз 
пищеварительной системы птицы. Методом пар-аналогов было сформировано 4 группы по 30 
цыплят-бройлеров в каждой в возрасте 7 дней. Во время проведения исследования условия 
содержания и кормления были идентичны для всех групп. Исследование было проведено в течение 
4 недель. Для кормления готовили полусинтетический рацион (К1) и полусинтетический рацион, 
дефицитный по микроэлементам, модифицированный авторами (К2).

Результаты. Было показано, что использование ультрадисперсных частиц меди и железа 
способствует изменению бактериального сообщества кишечника цыплят-бройлеров. Таким 
образом, исходя из данных, можно сделать вывод, что облигатные бактерии слепого кишечника 
птиц могут модулировать уровень накопления химических элементов в теле птицы при внесении 
различных веществ. Согласно полученным данным ультрадисперсные частицы железа позволили 
сохранить нормальное разнообразие пищеварительной микробиоты птицы, что было выражено 
в том числе в уменьшении численности представителей семейства Enterobacteriaceae, в число 
которых входят представители патогенных и условно-патогенных таксонов, в то время как внесение 
ультрадисперсных частиц меди способствовало повышению численности представителей данного 
семейства. 

Ключевые слова: цыплята-бройлеры, ультрадисперсные частицы, медь, железо, бактериальный 
профиль слепой кишки, накопление химических элементов

Для цитирования: Кван О.В., Сизова Е.А., Вершинина И.А.  Влияние ультрадисперсных частиц меди 
и железа на микробиоценоз кишечника цыплят-бройлеров. Аграрная наука. 2024; 378(1): 61–45. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2024-379-2-61-45
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Influence of ultrafine particles of copper  
and iron on the microbiocenosis of the intestines  
of poultry 
ABSTRACT
Relevance. Studying the bacterial diversity of the intestine under the influence of various factors makes 
it possible to study changes in the qualitative and quantitative composition under the influence of various 
factors. 

Methods. In our work, we studied the bacterial profile of samples of the contents of the cecum of broiler 
chickens. To assess the effect of ultrafine particles of Cu and Fe on the metabolism in the body of animals 
fed a semi-synthetic diet, 120 heads of one-week-old broiler chickens were selected, which were divided 
into 4 groups (n = 30) using the analog pair method. During the experiment, all birds were under the same 
housing and feeding conditions. The duration of the experiment was 28 days. To solve the problems, broiler 
chickens were used, which were supplemented with ultrafine Cu and Fe particles in their diet in order to 
study their effect on the microbiocenosis of the poultry digestive system. Using the analogue pair method, 
four groups of 30 broiler chickens each at the age of 7 days were formed. During the study, housing and 
feeding conditions were identical for all groups. The study was conducted over 4 weeks. For feeding, we 
prepared a semi-synthetic diet (K1) and a semi-synthetic diet, deficient in microelements, modified by 
us (K2). 

Results. The use of ultrafine copper and iron particles has been shown to alter the intestinal bacterial 
community of broiler chickens. Thus, based on the data, we can conclude that obligate bacteria in the 
cecum of birds can modulate the level of accumulation of chemical elements in the bird’s body when 
various substances are introduced. According to the data obtained, ultrafine iron particles made it possible 
to maintain the normal diversity of the digestive microbiota of poultry, which was expressed, among other 
things, in a decrease in the number of representatives of the Enterobacteriaceae family, which includes 
representatives of pathogenic and opportunistic taxa, while the introduction of ultrafine copper particles 
contributed to an increase in the number of representatives of this family.

Key words: broiler chickens, ultrafine particles, copper, iron, caecum bacterial profile, accumulation of 
chemical elements

For citation: Kvan O.V., Sizova E.A., Vershinina I.A. The influence of ultrafine particles of copper and iron 
on the intestinal microbiocenosis of broiler chickens.  Agrarian science. 2024; 378(1): 61–45 (in Russian). 
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Введение/Introduction
Исследование генетического разнообразия бакте-

риального сообщества пищеварительной системы пти-
цы является инструментом, помогающим изучить влия-
ние различных факторов на нормальное бактериальное 
сообщество кишечника птицы. Нормальный микробио-
ценоз кишечника птицы представлен совокупностью 
сообществ микроорганизмов, которые имеют опреде-
ляющее влияние на процессы, протекающие в пищева-
рительной системе птиц. Прежде всего это процессы 
расщепления питательных веществ и их усвоения.

Известно, что различные бактерии используют раз-
личный субстрат. Так, Ruminococcus расщепляют 
сложные углеводы, например целлюлозу [1–3]. Бак-
териальное сообщество кишечника птиц влияет на каче-
ственный и количественный состав пищевых веществ, 
которые будут доступны организму сельскохозяйствен-
ной птицы, одновременно оказывая влияние на морфо-
логию стенок кишечника, обусловливая увеличение по-
верхности ворсинок [4, 5]. Нормальное бактериальное 
сообщество кишечника птиц обусловливает и устойчи-
вость к различным инфекционным заболеваниям, пре-
пятствуя заселение пищеварительной системы птицы 
патогенными бактериями [6]. 

На сегодняшний день остро стоит вопрос об обес-
печении продовольственной безопасности и о снабже-
нии населения высококачественной продукцией сель-
ского хозяйства, в том числе мясом птицы [7]. При этом 
исследователи предлагают пересмотреть традицион-
ные нормы кормления в части использования новых 
перспективных добавок, например применения ультра-
дисперсных частиц (УДЧ) микроэлементов. Научные 
данные свидетельствуют о том, что такие формы хи-
мических элементов являются более биодоступными и 
имеют меньшую токсичность, чем традиционно приме-
няемые соединения в качестве кормовых добавок [8]. 
Существуют многочисленные исследования о влиянии 
УДЧ на морфобиохимические показатели цыплят-брой-
леров [9–11], однако сведений о влиянии УДЧ на мета-
геномное разнообразие пищеварительного тракта пти-
цы недостаточно, что и предопределило цель работы. 

Цель работы  — исследование влияния ультрадис-
персных частиц меди и железа на микробиоценоз ки-
шечника сельскохозяйственной птицы

Материалы и методы исследования /  
Materials and methods
Экспериментальные исследования на цыплятах-

бройлерах кросса Арбор Айкрес проведены в условиях 
экспериментально-биологической клиники (вивария) 
ФГБНУ «Федеральный научный центр биологических 
систем и агротехнологий Российской академии наук»1 
в 2022 году.

В экспериментальных исследованиях в качестве 
источников микроэлементов были использованы мо-
дифицированные УДЧ Fe, Cu, предоставленные д-ром 
биол. наук Н.Н. Глущенко (Институт энергетических про-
блем химической физики им. В.Л. Тальрозе — подраз-
деление Федерального исследовательского центра 
химической физики им. Н.Н. Семёнова Российской ака-
демии наук, г. Москва, Россия)2. 

Материаловедческая аттестация препаратов вклю-
чала электронную сканирующую и просвечивающую ми-
кроскопию на приборах JSM 7401F и JEM-2000FX (JEOL, 
Япония). 

В ходе экспериментальных исследований УДЧ были 
приготовлены путем диспергирования водных сме-
сей частиц ультразвуком (f — 35 кГЦ, N — 300 (450) Вт, 
А — 10 мкм) в течение 30 минут. Смешивание прово-
дилось ступенчато.

При выполнении работы были использованы цыпля-
та-бройлеры, которым в рацион вносились УДЧ Cu и Fe 
с целью изучения их влияния на микробиоценоз пище-
варительной системы птицы. 

Методом пар-аналогов были сформированы 4 груп-
пы по 30 цыплят-бройлеров в каждой в возрасте 7 дней. 

Во время проведения исследования условия содер-
жания и кормления были идентичны для всех групп. Ис-
следование было проведено в течение 4 недель. Для 
кормления готовили полусинтетический рацион (К1), 
рекомендованный Scott (1969), и полусинтетический 
рацион (К2), дефицитный по микроэлементам, модифи-
цированный авторами [12].

В рацион I опытной группы вносили УДЧ Cu в концен-
трации 2,5 мг/кг корма, а II опытной группы — УДЧ Fe в 
концентрации 2,5 мг/кг корма. 

Метагеномное секвенирование содержимого сле-
пых отростков толстого отдела кишечника проводили, 
как описано в работе [12], в ЦКП «Персистенция микро-
организмов»3 Института клеточного и внутриклеточного 
симбиоза УрО РАН (г. Оренбург, Россия). 

Бактериальное биоразнообразие слепого отдела ки-
шечника птицы оценивали на 42-е сутки. Для этого вы-
деляли бактериальную ДНК путем инкубирования проб 
при 37 °С в течение 30 мин. в 300 мкл стерильного бу-
фера для лизиса (20 мM EDTA, 1400 мM NaCl, 100 мM 
TrisHCl, pH 7,5; 50 мкл раствора лизоцима в концентра-
ции 100 мг/мл).

Оценку чистоты  ДНК проводили электрофорезом в 
1,5%-ном агарозном геле с фотометрией (NanoDrop 
8000, Thermo Fisher Scientific, Inc., США). Концентрацию 
ДНК определяли флуориметрическим методом (прибор 
Qubit 2.0 с высокой чувствительностью определения 
dsDNA, Life Technologies, США).

ДНК-библиотеки для секвенирования были соз-
даны по протоколу Illumina, Inc. (США) с праймерами 
S-D-Bact-0341-b-S-17 и S-D-Bact0785-a-A-21 к вариа-
бельному участку V3-V4 гена 16S рРНК (24). NGS-секве-
нирование выполняли на платформе MiSeq (Illumina, 
Inc., США) с набором реактивов MiSeq Reagent Kit V3 
PE600 (Illumina, Inc., США). Полученные операцион-
ные таксономические единицы (ОТЕ) классифициро-
вали с использованием интерактивного инструмента 
VAMPS и базы данных RDP4. Некоторые ОТЕ выравни-
вали, используя алгоритм BLAST5, базы данных нукле-
отидных последовательностей nr/nt (National Center for 
Biotechnological Information, NCBI6) и выравненных по-
следовательностей генов рибосомальной РНК SILVA7. 

Статистическую обработку данных проводили в про-
грамме Statistica 10.0 (StatSoft, Inc., США). Результаты 
представлены в виде средних арифметических значений 
(M) и стандартных ошибок среднего (±SEM). Различия 

1  http://fncbst.ru/
2  https://www.chph.ras.ru/index.php/9-struktura/282-obosoblennoe-strukturnoe-podrazdelenie-inepkhf'
3 https://ikvs.info/institut/laboratorii/czkp/
4 http://rdp.cme.msu.edu
5 http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi
6 https://www.ncbi.nlm.nih.gov
7 https://www.arbsilva.de
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8 https:// www.drive5.com/usearch/download.html
9 https://rscf.ru/fondfiles/PotE_rus.pdf

считали статистически значимыми при р ≤  0,05 (t-кри-
терий Стьюдента). При биоинформатической обработке 
результатов секвенирования применяли комплекс про-
грамм USEARCH v8.0.1623_win328. Обработка включа-
ла слияние парных ридов в операционных таксономиче-
ских единицах, фильтрацию ридов по качеству и длине 
(минимальный размер — 300 п. н.), удаление химер, да-
блтонов и синглтонов, кластеризацию ридов в ОТЕ на 
уровне сходства 97%.

Полученные данные обрабатывали с помощью про-
граммы SPSS Statistics 20 (IBM, США). 

Обслуживание животных и экспериментальные ис-
следования выполняли в соответствии с «Позицией по 
этике использования животных в исследованиях, вы-
полняемых при поддержке Российского научного фон-
да»9 и The Guide for the Care and Use of Laboratory Animals 
(National Academy Press, Washington, D.C., 1996). При 
проведении исследований были предприняты усилия, 
чтобы свести к минимуму страдания животных и умень-
шить количество используемых образцов (протокол от 
21.05.2021 № 1).

Результаты и обсуждение / Results and discussion
Анализируя полученные данные высокопроизводи-

тельного метагеномного секвенирования,  было по-
казано, что в образцах содержимого слепой киш-
ки цыплят-бройлеров в группе с ПР было обнаружено 
188 OTU, в группе с ПДР — 204 OTU, при внесении УДЧ 
Cu — 225 OTU, при внесении УДЧ Fe — 161 OTU. 

В содержимом слепой кишки, по данным метагеном-
ных исследований, были обнаружены различия в каче-
ственном и количественном составе бактериального 
сообщества. Так, изменения в опытных группах обнару-
живались как по отношению к контролю, получавшему 
полусинтетический рацион, так и к контролю, получав-
шему дефицитный по микроэлементам рацион. 

Так, по отношению к первой контрольной группе, по-
лучавшей полусинтетический рацион, в I опытной группе 
снизилось содержание представителей Proteobacteria 
(на 64,1%) и Actinobacteria (на 72,5%). Одновремен-
но с этим повысилось содержание представителей 
Bacteroidetes (на 135,1%) и Firmicutes (на 93,1%). 

По отношению к первой контрольной группе, полу-
чавшей полусинтетический рацион, во II опытной группе 
снизилось содержание представителей Proteobacteria 
(на 44,1%), Firmicutes (на 86,2%), Actinobacteria (на 
82,5%). Одновременно с этим повысилось содержание 
представителей Bacteroidetes (на 108,4%).

По отношению ко второй контрольной груп-
пе, получавшей полусинтетический рацион, в I опыт-
ной группе снизилось содержание представителей 
Bacteroidetes (на  9,4%). Одновременно с этим повы-
силось содержание представителей Proteobacteria (на 
108,1%), Firmicutes (более чем в 10 раз). Содержание 
Actinobacteria осталось без изменений. 

По отношению ко второй контрольной группе, полу-
чавшей полусинтетический рацион, во II опытной группе 
снизилось содержание представителей Actinobacteria 
(на 36,3%). Одновременно с этим повысилось со-
держание представителей Proteobacteria (на 68,4%), 
Firmicutes (на 33,3%), Bacteroidetes (на 19,8%).

По сравнению с таксонами, указанными выше, оцен-
ка качественного и количественного соотношения родов 
может также предоставить ряд данных, указывающих на 

процессы, протекающие в пищеварительной системе 
птиц. Были зафиксированы отличия как в контрольных 
группах, так и при внесении УДЧ (табл. 1). 

В группе, получавшей полусинтетический раци-
он, треть всего родового разнообразия составляли 
Lactobacillus, чье содержание 32,5%. Многочисленны-
ми были представители Bacteroidetes (16,4%), Alistipes 
(11,7%) и Faecalibacterium (10,5%). Следующий пул 
бактерий, чье содержание в образце колебалось от 
1,4 до 2,7%, был представлен такими таксонами, как 
Enterobacter, Mediterraneibacter, Limosilactobacillus и 
Ligilactobacillus. Менее 1% было содержание таких ро-
дов, как Blautia, Merdimonas, Hydrogeniiclostridium, 
Rubneribacter, и других. Их можно охарактеризовать 
как минорных представителей микробиоценоза слепой 
кишки цыплят-бройлеров. 

В контрольной группе, которая получала раци-
он, дефицитный по микроэлементам, наибольшее со-
держание было выявлено для таксона Bacteroides. По 
сравнению с первой контрольной группой его содер-
жание было выше в 4,4 раза. Вторым по численно-
сти таксоном в группе К2 являлся род Alistipes, чье со-
держание было в 2,7 раза меньше, чем в группе К1. 
Содержание Lactobacillus в образце было в 7,9 раза 
меньше, чем в первой контрольной группе. Среди так-
сонов, чья численность была выше 1%, можно отметить 
Mediterraneibacter, Intestinomonas, Merdimonas (1,5%) и 
Pseudoflavonifractor.

Изучая микробиоценоз слепой кишки при даче цыпля-
там-бройлерам УДЧ меди, было показано, что преоб-
ладающим родом являлся Bacteroides. Его содержание 
было в 3,2 раза выше, чем в первой контрольной груп-
пе, и в 1,4 раза ниже, чем во второй контрольной груп-
пе. Следующим по содержанию в образце стал род 
Alistipes, чье содержание в 1,4 раза и 3,7 раза превос-
ходило таковые значения при даче полусинтетического 
рациона и рациона, дефицитного по микроэлементам, 
соответственно. 

По сравнению с контрольными группами при даче 
УДЧ меди была высока доля бактерий Enterobacter 

Таблица 1. Бактериальный профиль образцов содержимого 
слепой кишки цыплят-бройлеров на уровне рода, % от общего 
количества
Table 1. Bacterial profile of broiler chicken litter content samples 
at the genus level, % of the total

Таксон Группы

K1 K2 I II

Lactobacillus 32,50±5,46 4,10±1,72 4,20±1,53 0,10±0,02

Bacteroides 16,40±0,89 72,20±5,90 52,90±3,42 44,90±4,80

unclassified 13,30±0,76 7,60±0,87 10,80±1,03 9,10±1,00

Alistipes 11,70±0,42 4,30±0,36 16,20±1,12 13,60±0,96

Faecalibacterium 10,50±0,96 0,40±0,05 0,30±0,02 1,10±0,22

Enterobacter 2,70±0,32 0,20±0,01 4,20±0,05 0,10±0,03

Mediterraneibacter 2,50±0,40 2,80±0,12 0,80±0,03 4,00±0,12

Limosilactobacillus 1,90±0,22 0,10±0,02 1,30±0,04 15,10±1,24

Ligilactobacillus 1,40±0,11 0,10±0,01 0,10±0,03 0,10±0,02

Intestinimonas 0,30±0,04 1,60±0,03 1,10±0,10 0,50±0,03

Pseudoflavonifractor 0,20±0,01 1,10±0,02 0,70±0,05 0,30±0,01

Coprobacter 0,10±0,03 0,10±0,01 0,05±0,01 2,70±0,25

Weisella 0,10±0,01 0,10±0,03 0,02±0,01 2,00±0,36
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в 1,8 раза и более чем в 20 раз выше, чем в первой и 
второй контрольных группах, соответственно. В чис-
ло бактерий с долей выше 1% вошли представители 
Limosilactobacillus  и Intestinomonas. 

При внесении в рацион цыплятам-бройлерам УДЧ 
железа в образцах слепой кишки, как и при даче УДЧ 
меди, доминировали представители Bacteroides. Их со-
держание было выше в 2,7 раза, чем в первой контроль-
ной группе, и в 1,6 раза ниже, чем во второй контроль-
ной группе, соответственно.

По отношению к группе с внесением УДЧ меди со-
держание Bacteroides снизилось в 1,2 раза. На вто-
ром месте по численности оказались бактерии рода 
Limosilactobacillus, чье содержание было выше в 8 раз 
и в 11,6 раза выше, чем в первой контрольной группе 
и группе с внесением УДЧ меди. Содержание Alistipes 
превосходило в 1,16 раза и в 3,1 раза таковые значе-
ния в первой и второй контрольных группах соответ-
ственно. Однако по сравнению с группой с внесением 
УДЧ меди содержание таксона уменьшилось в 1,2 раза. 
Среди таксонов, чья численность была выше 1%, сто-
ит отметить Mediterraneibacter, Coprobacter, Weisella и 
Faecalibacterium.

Было отмечено, что добавление в рацион цыплят-
бройлеров УДЧ меди при повышении содержания 
Bacteroides одновременно увеличивало накопление 
в теле птицы таких элементов, как кобальт (r = 0,91) и 
никель (r = 0,92). При этом внесение дополнительного 
источника железа, в качестве которого выступали УДЧ, 
повышение содержания Bacteroides одновременно уве-
личивало накопление в теле птицы таких элементов, как 
кальций (r = 0,57) и кобальт (r = 0,91).

Исходя из данных, можно сделать вывод, что обли-
гатная микрофлора слепого кишечника птиц может мо-
дулировать уровень накопления химических элементов 
в теле птицы при внесении различных веществ. Это от-
крывает новые перспективы в разработке технологий по 
управлению накоплением химических элементов в теле 
цыплят-бройлеров.

Обобщая представленные результаты в научной ли-
тературе, можно отметить, что схожие результаты по 
преобладанию таксонов (Lactobacillus, Bacteroidetes, 
Alistipes и Faecalibacterium) в кишечнике цыплят-брой-
леров были получены в [13–15]. 

Согласно полученным данным, УДЧ железа по-
зволили сохранить нормальное разнообразие пище-
варительной системы птицы, что было выражено в 
уменьшении численности представителей семейства 
Enterobacteriaceae, в число которых входят предста-
вители патогенных и условно-патогенных бактерий, в 
то время как внесение УДЧ меди способствовало по-
вышению численности представителей данного се-
мейства.

При этом стоит отметить, что в контрольной груп-
пе, получавшей полусинтетическую диету, преобладали 
молочнокислые бактерии рода Lactobacillus.  Однако во 
всех других группах их количество было гораздо ниже, 
что может быть связано с дефицитом микроэлементов. 

При этом на полусинтетическом рационе числен-
ность Bacteroides была ниже, чем в других группах. Из-
вестно, что данные бактерии обладают ферментами для 
расщепления крахмалистых полисахаридов (например, 
амилазы), что указывает на более полное метаболизи-
рование птицей легкогидролизуемых компонентов кор-
мов [16]. То есть внесением УДЧ меди и железа можно 
модулировать интенсивность и направление пищевари-
тельных процессов. Вышесказанное справедливо и для 
динамики численности Alistipes в эксперименте. 

Отметим, что в группах, получавших рацион К2 и 
УДЧ меди и железа, было снижено число бактерий 
рода  Faecalibacterium. Данные бактерии играют клю-
чевую роль в поддержании здоровья кишечника и явля-
ются важным регулятором экспрессии генов, воспале-
ния, дифференцировки и апоптоза в клетках-хозяевах 
[17]. Однако увеличение численности Enterobacter, ко-
торые относятся к патогенным микроорганизмам, было 
зафиксировано только при даче УДЧ меди, а при даче 
УДЧ железа отмечали снижение численности, что по-
зволяет говорить о необходимости дальнейшего изуче-
ния возможности внесения УДЧ в рацион птицы при де-
фицитных рационах. 

В эксперименте наблюдали увеличение численности 
бактерий филума Bacteroidetes при даче УДЧ, при этом 
известно, что данные бактерии способны стимулиро-
вать пищеварение в кишечнике, поскольку они играют 
фундаментальную роль в гидролизе сложных молекул 
до более простых [18].

Накопление представителями Bacteroidetes различ-
ных химических элементов может быть связано с меха-
низмом конкурентного поглощения химических элемен-
тов [19]. 

В дальнейшем изучение корреляции накопления хи-
мических элементов с определенными таксонами бак-
терий может быть использовано для технологий корм-
ления с целью коррекции минерального статуса птицы. 

Выводы/Conclusion
Использование УДЧ меди и железа способствует из-

менению бактериального сообщества кишечника цыплят-
бройлеров.

Таким образом, исходя из данных, можно сделать вы-
вод, что облигатные микроорганизмы слепого кишечни-
ка птиц могут модулировать уровень накопления хими-
ческих элементов в теле птицы при внесении различных 
веществ. Это открывает новые перспективы в разработ-
ке технологий по управлению накоплением химических 
элементов в теле цыплят-бройлеров.
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Моделирование способа ПЦР-ПДРФ-
генотипирования крупного рогатого скота 
по полиморфным маркерам гена iNOS
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Изучение полиморфизма гена iNOS Bos taurus и его ассоциативной связи с 
резистентностью к лейкозу крупного рогатого скота, а также с племенной ценностью по показателям 
молочной продуктивности является актуальным предметом исследования генетико-селекционной 
направленности.
Цели исследования — выявление и картирование полиморфных сайтов рестрикции у 4 SNP-
маркеров (AH13-1, AH13-2, AH13-3, AH13-4) гена iNOS Bos taurus с последующим ПЦР-ПДРФ-
профилированием встречаемых генотипов и  моделированием способа генотестирования крупного 
рогатого скота по перечисленным полиморфным маркерам анализируемого локуса. 
Методы. Действенным инструментом визуализации результата компьютерной симуляции 
эксперимента, поспособствовавшим прогнозированию применимости разрабатываемого 
способа генотестирования, стало in silico моделирование генерируемых ПЦР-ПДРФ-профилей 
встречаемых генотипов полиморфных маркеров гена iNOS Bos taurus. При этом сам результат 
картирования выявленных полиморфных сайтов рестрикции и последующего профилирования 
встречаемых генотипов свидетельствовал о технической возможности детектирования методом 
ПЦР-ПДРФ-анализа полиморфных позиций 4 SNP-маркеров гена iNOS Bos taurus. Это в свою 
очередь инициировало моделирование способа генотестирования крупного рогатого скота 
по перечисленным полиморфным маркерам с предусмотрением последовательных этапов 
выделения ДНК из цельной консервированной крови крупного рогатого скота, постановки 
ПЦР с олигонуклеотидными праймерами iNOS-F и iNOS-R, проведения ПДРФ с подобранными 
эндонуклеазами рестрикции (HinfI, Sau96I (изошизомер AspS9I), HpyAV и MluCI (изошизомер 
Sse9I), а также выполнения гель-электрофорезной детекции с визуализацией полученных 
электрофореграмм в УФ-трансиллюминаторе.

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

Для цитирования: Вафин Р.Р., Гильманов Х.Х., Шастин П.Н., Супова А.В. Моделирование спосо-
ба ПЦР-ПДРФ-генотипирования крупного рогатого скота по полиморфным маркерам гена iNOS. 
Аграрная наука. 2024; 378(1): 66–45. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2024-379-2-66-45
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Modeling of PCR-RFLP genotyping of cattle  
by polymorphic markers of iNOS gene
ABSTRACT
Relevance. The study of the Bos taurus iNOS gene polymorphism and its association with resistance to 
bovine leukemia, as well as with breeding value in terms of milk productivity, is a topical subject of genetic 
selection research. 
The purpose of this study was to identify and map polymorphic restriction sites in 4 SNP markers (AH13-1, 
AH13-2, AH13-3, AH13-4) of the Bos taurus iNOS gene, followed by PCR-RFLP profiling of the encountered 
genotypes and modeling of the method of gene testing of cattle by the listed polymorphic markers of the 
analyzed locus. 
Methods. An effective tool for visualizing the result of computer simulation of the experiment, which 
contributed to predicting the applicability of the developed method of gene testing, was in silico modeling 
of the generated PCR-RFLP profiles of the encountered genotypes of polymorphic markers of the Bos 
taurus iNOS gene. At the same time, the very result of mapping the identified polymorphic restriction sites 
and subsequent profiling of the encountered genotypes indicated the technical feasibility of detecting 
polymorphic positions of 4 SNP markers of the Bos taurus iNOS gene by PCR-RFLP analysis. This, in 
turn, initiated the modeling of the method of gene testing of cattle by the listed polymorphic markers 
with the provision of successive stages of DNA isolation from whole preserved blood of cattle, PCR with 
oligonucleotide primers iNOS-F and iNOS-R, RFLP with selected restriction endonucleases (HinfI, Sau96I 
(AspS9I isoschizomer), HpyAV and MluCI (Sse9I isoschizomer), as well as performing gel electrophoresis 
detection with visualization of the obtained electrophoregrams in a UV transilluminator.

Key words: iNOS, Bos taurus, SNP markers, PCR, RFLP, genotyping
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1 Order of the Ministry of Agriculture of the Russian Federation dated March 6, 2018, No. 101 “On the Approval of Rules for Conducting Preclinical Studies 
of a Veterinary Medicinal Product, Clinical Studies of a Veterinary Medicinal Product, and Bioequivalence Studies of a Veterinary Medicinal Product.”

Введение/Introduction
Индуцибельная синтаза оксида азота — цитоплазма-

тический фермент, кодируемый геном NOS2 (nitric ox-
ide synthase 2)1, также известным как iNOS (inducible ni-
tric oxide synthase), локализованным в 19-й хромосоме 
у крупного рогатого скота [1]. Данный фермент катали-
зирует выработку реактивного азотного промежуточ-
ного продукта оксида азота — RNINO (от англ. Reactive  
Nitrogen Intermediate Nitric Oxide), являющегося одной 
из токсичных молекул иммунной системы, задействуе-
мых при подавлении микробных патогенов [2–4].

Полиморфизм гена iNOS Bos taurus и его ассоциа-
тивная связь (как с резистентностью крупного рогато-
го скота к лейкозу [5–7], так и с племенной ценностью 
[6] по показателям молочной продуктивности) — акту-
альный предмет исследования генетико-селекционной  
направленности.

Одним из стандартизированных подходов к опреде-
лению генетического полиморфизма является метод, 
основанный на анализе полиморфизма длин рестрик-
ционных фрагментов амплифицированной ДНК — ПЦР-
ПДРФ [8]. На базе данного метода уже разработаны 
способы генотипирования крупного рогатого скота по 
аллельным вариантам полиморфного маркера AH13-1.
гена iNOS [9, 10], притом что в анализируемом локусе 
рассредоточены и другие SNP-маркеры [11], детекция 
которых может быть также диагностически значима в 
случае установления и их взаимосвязи с хозяйственно 
ценными признаками.

Цели исследования — выявление и картирование 
полиморфных сайтов рестрикции у 4 SNP-маркеров 
(AH13-1, AH13-2, AH13-3, AH13-4) гена iNOS Bos taurus 
с последующим ПЦР-ПДРФ-профилированием встре-
чаемых генотипов и моделированием способа геноте-
стирования крупного рогатого скота по перечисленным 
полиморфным маркерам анализируемого локуса.

Материалы и методы исследований / 
Materials and methods
Исследование проведено в лаборатории лейкозоло-

гии Всероссийского научно-исследовательского инсти-
тута экспериментальной ветеринарии им. К.И. Скряби-
на и Я.Р. Коваленко Российской академии наук в 2023 г.

Теоретико-аналитическая часть биоинформационно-
го исследования, посвященная выявлению и картирова-
нию полиморфных сайтов рестрикции у 4 SNP-маркеров 
(AH13-1, AH13-2, AH13-3, AH13-4) гена iNOS Bos taurus, 
а также последующему ПЦР-ПДРФ-профилированию 
встречаемых генотипов, выполнена в онлайн-про-
грамме NEBcutter V2.0 (New England Biolabs, США).

Для практической реализации экспериментальной 
части исследования потребуются дальнейшие тех-
нологические процедуры выделения ДНК, постанов-
ки ПЦР и ПДРФ, а также гель-электрофорезной де-
текции. При этом экстракция нуклеиновых кислот из 
цельной консервированной крови крупного рогатого 
скота может быть осуществлена комплектом реаген-
тов для выделения ДНК из клинического материала 
«ДНК-сорб B» (Центральный научно-исследователь-
ский институт эпидемиологии Роспотребнадзора, 
г. Москва, Россия).

Постановка ПЦР с праймерами iNOS-F и iNOS-R 
для амплификации локуса гена iNOS Bos taurus дли-
ной 258  bp может быть проведена набором реагентов 

Encyclo Plus PCR kit (ЗАО «Евроген», Россия) согласно 
составленному ПЦР-протоколу (табл. 1).

Последующую процедуру эндонуклеазного расще-
пления амплифицированных ПЦР-проб следует выпол-
нить с 4 подобранными рестриктазами (New England 
Biolabs, США) согласно составленным ПДРФ-протоко-
лам (табл. 1).

Результаты и обсуждение / Results and discussion
Ограниченная праймерами iNOS-F и iNOS-R ре-

ференсная нуклеотидная последовательность локуса 
гена iNOS Bos taurus, депонированная в GenBank NCBI 
(AF465168), представлена 4 SNP-маркерами: AH13-1, 
AH13-2, AH13-3, AH13-4, полиморфные позиции ко-
торых обозначены на рисунке 1. При этом полиморф-
ные позиции перечисленных SNP-маркеров могут быть 
успешно детектированы методом ПЦР-ПДРФ-анали-
за, что вполне обосновано результатом картирования 

Таблица 1. Протоколы ПЦР-ПДРФ-анализа локуса iNOS 
Bos taurus
Table 1. Protocols for PCR-RFLP analysis of the Bos taurus 
iNOS locus

ПЦР-протокол

Реагенты Исходная
концентрация

Рабочая
концентрация

1 проба
(мкл)

10 проб
(мкл)

Стерильная вода 32 320

5×Encyclo Red буфер 5× 1× 10 100

50×смесь dNTP 50× 1× 1 10

Праймер iNOS-F 50 мкМ 0,5 мкМ 0,5 5

Праймер iNOS-R 50 мкМ 0,5 мкМ 0,5 5

50×Encyclo 
полимераза 50× 1× 1 10

Проба ДНК 5

Итого: 50

Нуклеотидные последовательности праймеров:
iNOS-F: 5/-AGGCGGGTTTAAGCTCCTAG-3/ (20 н.)
iNOS-R: 5/-ACACTGGACCCATCAGCTGC-3/ (20 н.)
Режим амплификации:
×1: 95 °С — 4 мин. ×40: 95 °С — 10 сек., 58 °С — 10 сек., 72 °С — 10 сек. ×1: 
72 °С — 5 мин.

ПДРФ-протоколы

Реагенты Исходная 
концентрация

Рабочая
концентрация

1 проба
(мкл)

10 проб
(мкл)

dH2O 7,5 75

rCutSmart™ Buffer 10× 1× 2 20

H
in

fI

S
au

96
I

H
py

AV

M
lu

C
I 10

ед.
5

ед.
2

 ед.
10
ед.

5
ед.

2,5
ед.

1 
ед.

5 
ед. 0,5 5

ПЦР-проба 10

Итого: 20

Режим инкубирования

37
 °C

37
 °C

37
 °C

37
 °C в течение 1 часа

Электрофорез в 2,5%-ном агарозном геле в буфере TBE, окрашенном  
этидием бромидом 

Визуализация полученных электрофореграмм в УФ-трансиллюминаторе
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полиморфных сайтов рестрикции 
и последующего профилирования 
встречаемых генотипов (рис. 1).

In silico моделирование гене-
рируемых ПЦР-ПДРФ-профилей 
встречаемых генотипов поли-
морфных маркеров гена iNOS 
Bos taurus — действенный ин-
струмент визуализации резуль-
тата компьютерной симуляции 
эксперимента, способствующий 
прогнозированию применимости 
разрабатываемого способа гено-
тестирования.

На рисунке 2 представлен ре-
зультат in silico моделирования 
HinfI-ПЦР-ПДРФ-профилей ге-
нотипов полиморфного маркера 
AH13-1 гена iNOS Bos taurus.

Рассчитанные HinfI-ПЦР-ПДРФ-
фрагменты ассоциированы с тре-
мя генотип-специфичными профи-
лями SNP-маркера AH13-1, среди 
них два гомозиготных профи-
ля генотипов CC (192/66 bp) и TT 
(258 bp), а также гетерозиготный 
профиль генотипа CT (258/192/66 
bp) (рис. 2)

Генерация данных фрагментов 
и ассоциированных с ними про-
филей опосредована полиморф-
ной позицией маркера AH13-1 в 
положении 70, приводящей к созданию участка узнава-
ния рестриктазы HinfI (G/ANTC) при SNP с заменой ти-
мина (T) на цитозин (C) (рис. 1).

Результат моделирования in silico Sau96I-ПЦР-
ПДРФ-профилей генотипов полиморфного маркера 
AH13-2 гена iNOS Bos taurus представлен на рисунке 3.

Sau96I-ПЦР-ПДРФ-фрагменты, ассоциированные c 
тремя генотип-специфичными профилями SNP-мар
кера AH13-2, формируют два профиля гомозигот-
ных генотипов AA (202/47/9 bp) и GG (113/89/47/9 bp), 
а также профиль гетерозиготного генотипа AG 

Рис. 1. Полиморфные сайты рестрикции SNP-маркеров AH13-1, AH13-2, AH13-3, 
AH13-4 гена iNOS Bos taurus и соответствующие ПЦР-ПДРФ-профили генотипов, 
сгенерированные при рестрикционном картировании анализируемого локуса, 
фланкируемого праймерами iNOS-F и iNOS-R

Fig. 1. Polymorphic restriction sites of SNP markers AH13-1, AH13-2, AH13-3, AH13-4 of 
the Bos taurus iNOS gene and the corresponding PCR-RFLP genotype profiles generated 
by restriction mapping of the analyzed locus, flanked by primers iNOS-F and iNOS-R

Рис. 2. Моделирование HinfI-ПЦР-ПДРФ-профилей генотипов 
полиморфного маркера AH13-1 гена iNOS Bos taurus (прайме-
ры iNOS-F и iNOS-R). Обозначения: 1) ПЦР-продукт (258 bp); 2–4) 
ПДРФ-профили: 2) генотип CC (192/66 bp); 3) генотип TT (258 bp); 
4) генотип CT (258/192/66 bp)
Fig. 2. Modeling of HinfI-PCR-RFLP profiles of genotypes of the poly-
morphic marker AH13-1 of the Bos taurus iNOS gene (primers iNOS-F 
and iNOS-R). Designations: 1) PCR-product (258 bp); 2–4) RFLP-pro-
files: 2) genotype CC (192/66 bp); 3) genotype TT (258 bp); 4) geno-
type CT (258/192/66 bp)

(202/113/89/47/9 bp) (рис. 3). Генерация указанных 
фрагментов и ассоциированных с ними профилей свя-
зана не только с наличием полиморфной позиции у 
маркера AH13-2 в положении 114, приводящей к обра-
зованию сайта рестрикции Sau96I (G/GNCC) при SNP с 
заменой аденина (A) на гуанин (G), но и присутствием 
двух мономорфных сайтов рестрикции в анализируе-
мом локусе гена iNOS (рис. 1).

На рисунке 4 представлен результат in silico модели-
рования HpyAV-ПЦР-ПДРФ-профилей генотипов поли-
морфного маркера AH13-3 гена iNOS Bos taurus.

Рис. 3. Моделирование Sau96I-ПЦР-ПДРФ-профилей генотипов 
полиморфного маркера AH13-2 гена iNOS Bos taurus (праймеры 
iNOS-F и iNOS-R). Обозначения: 1) ПЦР-продукт (258 bp); 2–4) 
ПДРФ-профили; 2) генотип AA (202/47/9 bp); 3) генотип GG 
(113/89/47/9 bp); 4) генотип AG (202/113/89/47/9 bp)
Fig. 3. Modeling of Sau96I-PCR-RFLP profiles of genotypes of the 
polymorphic marker AH13-2 of the Bos taurus iNOS gene (primers 
iNOS-F and iNOS-R). Designations: 1) PCR-product (258 bp); 2–4) 
RFLP-profiles; 2) genotype AA (202/47/9 bp); 3) genotype GG 
(113/89/47/9 bp); 4) genotype AG (202/113/89/47/9 bp)
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Рассчитанные HpyAV-ПЦР-ПДРФ-фрагменты фор-
мируют три генотип-специфичных профиля маркера 
AH13-3, к которым относятся два гомозиготных профи-
ля генотипов AA (146/112 bp) и GG (258 bp), а также ге-
терозиготный профиль генотипа AG (258/146/112 bp) 
(рис. 4). Генерация данных фрагментов и ассоциирован-
ных с ними профилей непосредственно связана с поли-
морфной позицией маркера AH13-3 в положении 152, 
приводящей к созданию участка узнавания рестрикта-
зы HpyAV (CCTTC(6/5) при SNP с заменой гуанина (G) на 
аденин (A) (рис. 1).

Результат in silico моделирования MluCI-ПЦР-ПДРФ-
профилей генотипов полиморфного маркера AH13-4 
гена iNOS Bos taurus представлен на рисунке 5.

MluCI-ПЦР-ПДРФ-фрагменты, ассоциированные c тре
мя генотип-специфичными профилями SNP-маркера 
AH13-4, формируют два профиля гомозиготных геноти-
пов AA (228/30 bp) и GG (258 bp), а также профиль гетеро-
зиготного генотипа AG (258/228/30 bp) (рис. 5).

Генерация указанных фрагментов и ассоциирован-
ных с ними профилей опосредована полиморфной по-
зицией маркера AH13-4 в положении 230, приводящей 
к  образованию сайта рестрикции MluCI (/AATT) при SNP 
с заменой гуанина (G) на аденин (A) (рис. 1).

Следует отметить, что из четырех подобранных эн-
донуклеаз рестрикции (HinfI, Sau96I, HpyAV и MluCI), 

Рис. 4. Моделирование HpyAV-ПЦР-ПДРФ-профилей генотипов 
полиморфного маркера AH13-3 гена iNOS Bos taurus (праймеры 
iNOS-F и iNOS-R). Обозначения: 1) ПЦР-продукт (258 bp); 2–4) 
ПДРФ-профили: 2) генотип AA (146/112 bp); 3) генотип GG (258 bp); 
4) генотип AG (258/146/112 bp)
Fig. 4. Modeling of HpyAV-PCR-RFLP profiles of genotypes of the 
polymorphic marker AH13-3 of the Bos taurus iNOS gene (primers 
iNOS-F and iNOS-R). Designations: 1) PCR-product (258 bp); 2–4) 
RFLP-profiles: 2) genotype AA (146/112 bp); 3) genotype GG (258 bp); 
4) genotype AG (258/146/112 bp)

Рис. 5. Моделирование MluCI-ПЦР-ПДРФ-профилей генотипов 
полиморфного маркера AH13-4 гена iNOS Bos taurus (праймеры 
iNOS-F и iNOS-R). Обозначения: 1) ПЦР-продукт (258 bp); 2–4) 
ПДРФ-профили: 2) генотип AA (228/30 bp); 3) генотип GG (258 bp); 
4) генотип AG (258/228/30 bp)
Fig. 5. Modeling MluCI-PCR-RFLP profiles of genotypes of the 
polymorphic marker AH13-4 of the Bos taurus iNOS gene (primers 
iNOS-F and iNOS-R). Designations: 1) PCR-product (258 bp); 2–4) 
RFLP-profiles: 2) genotype AA (228/30 bp); 3) genotype GG (258 bp); 
4) genotype AG (258/228/30 bp)

упомянутых в данной работе, две могут быть успешно 
заменены на их прототипы, в частности Sau96I на изо-
шизомер AspS9I и MluCI на изошизомер Sse9I. При этом 
данные изошизомеры и рестриктазу HinfI производит и 
реализует российская компания ООО «СибЭнзайм», что 
ожидаемо положительно скажется на себестоимости 
планируемой экспериментальной части исследования.

Выводы/Conclusion 
Результат картирования выявленных полиморфных 

сайтов рестрикции и последующего профилирования 
встречаемых генотипов свидетельствовал о возмож-
ности детектирования полиморфных позиций 4 SNP-
маркеров (AH13-1, AH13-2, AH13-3, AH13-4) гена iNOS 
Bos taurus методом ПЦР-ПДРФ-анализа. Установлен-
ная возможность открыла путь к моделированию спо-
соба генотестирования крупного рогатого скота по пе-
речисленным полиморфным маркерам анализируемого 
локуса, предусматривающего последовательные эта-
пы экстракции нуклеиновых кислот, постановки ПЦР и 
ПДРФ, а также гель-электрофорезной детекции. При 
этом доступность отобранных эндонуклеаз рестрикции, 
в том числе к приобретению их изошизомеров на оте-
чественном (российском) рынке, делает планируемую 
экспериментальную часть исследования вполне осуще-
ствимой.
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Мясные качества помесного молодняка 
свиней
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Важные факторы повышения продуктивности свиней — межпородное скрещивание 
и гибридизация. В результате эффекта гетерозиса увеличивается многоплодие свиноматок, повы-
шается сохранность приплода, интенсивность роста молодняка, улучшается качество мяса и, как 
следствие, повышается рентабельность отрасли свиноводства.
В работе представлена оценка мясных качеств поместного молодняка свиней, полученного в ре-
зультате промышленного трехпородного скрещивания. 

Методы. Для реализации научно-хозяйственного опыта были сформированы три группы свинома-
ток пар-аналогов крупной белой породы от компании Hypor (КБ Hypor). Свиноматок 1-й группы скре-
стили с хряками породы ландрас от компании PIC (Ландрас Pic), 2-й — с хряками породы ландрас от 
компании Genesus Genetics (Ландрас Genesus), 3-й — с хряками породы ландрас от компании Hypor 
(Ландрас Hypor). В результате были получены двухпородные помеси (F1). Далее помесных свино-
маток (F1) 1-й, 2-й и 3-й опытных групп скрестили с хряками породы дюрок от компании Genesus 
Genetics, в результате получили товарный молодняк (F2).

Результаты. По результатам исследований установлено, что самая высокая предубойная жи-
вая масса была получена от животных 1-й группы (125,12 кг), что больше, чем во 2-й и 3-й опыт-
ных группах, соответственно, на 5,8% и 4,0%. Исследования химического состава длиннейшей 
мышцы спины молодняка свиней показали, что содержание белка во всех образцах мяса было 
в пределах 23–24% с минимальным значением показателя (23,31%) в мышечной ткани живот-
ных 3-й опытной группы, а максимальным (23,7%) — в 1-й опытной (разница составила 0,39%). 
Количество внутримышечного жира в мясе животных 1-й (5,57%) и 2-й (6,30%) групп было  
достоверно больше на 1,23% и 1,96% соответственно по сравнению с аналогами 3-й группы. 
Минимальный уровень рН мяса отмечен в 1-й опытной группе (5,51 ед. рН), максимальный — 
во 2-й опытной (5,56 ед. рН), разница составила 0,05 ед. рН.  Наибольшая массовая доля кол-
лагена (1,11%) была получена в 3-й группе, наименьшая — в 1-й опытной (0,66%), разница со-
ставила 0,45%. 

Ключевые слова: свиноводство, порода, мясная продуктивность, поросята, межпородное  
скрещивание

Для цитирования: Belookov A.A., Rebezov M.B., Stvolov S.S. Meat qualities of crossbred young pigs. 
Аграрная наука. 2024; 378(1): 71–73. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2024-379-2-71-73
©  Белооков А.А., Ребезов М.Б., Стволов С.С.

Meat qualities of crossbred young pigs
ABSTRACT
Relevance. Interbreeding and hybridization are important factors in increasing pig productivity. As a result 
of the heterosis effect, the multiplicity of sows increases, the safety of offspring increases, the growth rate 
of young animals improves, the quality of meat improves and, as a result, the profitability of the pig industry 
increases.
The paper presents an assessment of the meat qualities of local young pigs obtained as a result of industrial 
three-breed crossing.

Methods. To implement the scientific and economic experience, three groups of sows of pairs of 
analogues of a large white breed from the Hypor company (KB Hypor) were formed. Sows of the 1st group 
were crossed with boars of the Landrace breed from the PIC company (Landrace Pic), the 2nd — with boars 
of the Landrace breed from the Genesus Genetics company (Landrace Genesus), the 3rd — with boars of 
the Landrace breed from the Hypor company (Landrace Hypor). As a result, two-breed crossbreeds (F1) 
were obtained. Next, crossbred sows (F1) of the 1st, 2nd and 3rd experimental groups were crossed with 
boars of the Duroc breed from Genesus Genetics, as a result, commercial young (F2) were obtained.

Results. According to the research results, it was found that the highest pre-slaughter live weight was 
obtained from animals of the 1st group (125.12 kg), which is more than in the 2nd and 3rd experimental 
groups, respectively, by 5.8% and 4.0%. Studies of the chemical composition of the longest back muscle 
of young pigs showed that the protein content in all meat samples was in the range of 23–24% with a 
minimum value (23.31%) in the muscle tissue of animals of the 3rd experimental group, and the maximum 
(23.7%) in the 1st experimental group (the difference was 0.39%). The amount of intramuscular fat in the 
meat of animals of the 1st (5.57%) and 2nd (6.30%) groups was significantly higher by 1.23% and 1.96%, 
respectively, compared with analogues of the 3rd group. The minimum pH level of meat was noted in the 
1st experimental group (5.51 pH units), the maximum — in the 2nd experimental group (5.56 pH units), the 
difference was 0.05 pH units. The largest mass fraction of collagen (1.11%) was obtained in the 3rd group, 
the smallest — in the 1st experimental group (0.66%), the difference was 0.45%. 

Key words: pig breeding, breed, meat productivity, piglets, interbreeding

For citation: Sermyagin A.A., Bogolyubova N.V., Belous A.A., Petryakova G.K., Elatkin N.P., Zinovieva N.A. 
Meat production, feed efficiency and chemical composition traits of meat for Aberdeen Angus steers bulls. 
Agrarian science. 2024; 378(1): 71–73 (in Russian). 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2024-379-2-71-73
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Введение/Introduction
Одна из сегодняшних задач агропромышленного 

комплекса России  — увеличение производства мяса 
для обеспечения собственной продовольственной без-
опасности за счет импортозамещения. Решение этой 
задачи во многом зависит от развития свиноводства как 
наиболее технологичной отрасли [1, 2]. 

Свиноводство среди других отраслей животноводства 
занимает ведущее место по плодовитости и скороспело-
сти животных и относится к важным источникам мясной 
продукции. Мясо свиней богато полноценным белком, в 
котором имеются все незаменимые аминокислоты, ми-
неральные вещества и комплекс витаминов. Из свиного 
шпика и мяса готовят мясные продукты и колбасы [3–5]. 

Важные факторы повышения продуктивности сви-
ней  — межпородное скрещивание и гибридизация. 
В  результате эффекта гетерозиса увеличивается мно-
гоплодие свиноматок, повышается сохранность при-
плода, интенсивность роста молодняка, улучшается 
качество мяса и, как следствие, повышается рентабель-
ность отрасли свиноводства [7–10].

Многолетний опыт исследований показывает, что 
скрещивание в свиноводстве является экономически 
оправданным. Промышленное скрещивание улучшает 
воспроизводительные и продуктивные качества поме-
сей, что повышает экономическую эффективность про-
изводства [11–14].

Цели работы  — получение помесного молодняка 
свиней разной селекции и оценка его мясных качеств. 

Материалы и методы исследования /  
Materials and methods
Научно-хозяйственный опыт был проведен в марте — 

ноябре 2022 года в условиях свиноводческого комплек-
са ОСП СК «Ромкор» (Троицкий р-н, Челябинская обл., 
Россия). Работа велась на основании общепринятых 
требований и методов1, 2.

Для реализации научно-хозяйственного опыта с уче-
том ортогональности и репрезентативности была сфор-
мирована опытная популяция свиноматок крупной бе-
лой породы от компании Hypor (Боксмер, Нидерланды), 
из которой сформированы три идентичные группы по 15 
голов, которых спарили с хряками породы ландрас (1-я 
отцовская) от компаний Hypor — 1-я группа, PIC (россий-
ское подразделение «Генетика ПИК», г. Белгород, Рос-
сия) — 2-я группа (Genesus Genetics, г. Квебек, Канада) — 
3-я группа. В результате были получены двухпородные 
гибриды (F1). 

Далее гибридных свиноматок (F1) 1-й, 2-й и 3-й 
опытных групп скрестили с хряками породы дюрок (2-я 
отцовская) от компании Genesus Genetics, в результате 

1 Приказ Минсельхоза России от 21.10.2020 № 621 «Об утверждении Ветеринарных правил содержания свиней в целях их воспроизводства, 
выращивания и реализации» (зарегистрировано в Минюсте России 29.10.2020 № 60627).
2 Полковникова В.И. Свиноводство: учебное пособие. Пермь. 2022.
3 ГОСТ Р 51447-99 Мясо и мясные продукты. Методы отбора проб.
4 Семенов В.Г., Соляник А.В., Тюрин В.Г., Кузнецов А.Ф., Соляник В.В., Никитин Д.А. Планирование, управление и контроль эффективности 
промышленного свиноводства. Чебоксары. 2021.
5 Раджабов Р.Г., Иванова Н.В. Экономика свиноводства: современное состояние, эффективность и пути ее повышения. Персиановский. 2014.
6 Сорокин В.С. Организационно-экономические основы повышения эффективности производства и реализации свинины в рыночных условиях 
(теория, методология, практика). Автореф. дисс. д. э. н. / Российский государственный аграрный университет — Московская сельскохозяйственная 
академия им. К.А. Тимирязева. Москва. 2007.
7 Храмченко Н.М., Романенко А.В. Определение экономических весов селекционируемых признаков в свиноводстве. В сборнике: Сельское 
хозяйство — проблемы и перспективы. Сборник научных трудов. Гродно. 2020; 237–247.
8 Жаймышева С.С., Косилов В.И., Герасимова Т.Г. Технология производства и переработки продукции свиноводства: учебное пособие. Оренбург: 
Оренбургский государственный аграрный университет. 2022. 
9 Раджабов Р.Г., Иванова Н.В. Экономика свиноводства: современное состояние, эффективность и пути ее повышения: учебное пособие. 
Персиановский: Донской государственный аграрный университет. 2014. 
10 Бажов Г.М. Племенное свиноводство: учебное пособие. М.: Юрайт. 2020.
11 Федеральный закон от 27.12.2018 № 498-ФЗ (ред. от 24.07.2023) «Об ответственном обращении с животными и о внесении изменений 
в отдельные законодательные акты Российской Федерации».
12 Лямин В.С. Теория и практика в Excel: учебник. М.: Финансы и статистика. 2010.

получили товарный молодняк (F2) разной селекции, 
который оценили по продуктивным качествам.

Отбор проб проводили согласно ГОСТ Р 51447-993. 
При этом учитывались валовой и среднесуточный при-
рост живой массы, убойная масса, убойный выход, мас-
са парной и охлажденной туши, себестоимость 1 кг при-
роста живой массы.

Сравнительный анализ мясных качеств молодняка 
(n  =  3) проведен в условиях мясоперерабатывающего 
комплекса ООО «Ромкор» в соответствии с требования-
ми технологического регламента предприятия (Еман-
желинский р-н, Челябинская обл., Россия). 

Массовую долю белка, жира, влаги, коллагена и кис-
лотное число определяли на анализаторе FoodScan 2 Lab 
(Дания) согласно инструкции к прибору. 

Оборудование и средства измерения, используемые 
в исследованиях, были поверены ФБУ «Государственный 
региональный центр стандартизации, метрологии и ис-
пытаний в Челябинской области» (г. Челябинск, Россия).

Сравнительную экономическую эффективность4, 5, 6, 7 
разведения свиней в результате выявления экстерьер-
но-продуктивных особенностей в возрасте 180 дней 
оценивали общепринятыми методами8, 9, 10 [15].

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

Материалы исследований были обработаны по ме-
тоду вариационной статистики на ПК с использовани-
ем программного обеспечения Microsoft Office (США) и 
определением критерия достоверности по Стьюденту 
при трех уровнях вероятности12. Значимость различий 
была установлена на уровне р < 0,05. 

Результаты и обсуждение / Results and discussion
В ходе исследований был проведен контрольный убой 

молодняка по три головы из каждой группы (табл. 1). 
Из данных (табл. 1) видно, что самая высокая пре-

дубойная живая масса была получена от животных 1-й 
опытной группы (125,12 кг), что больше, чем во 2-й  
(на 6,82 кг  — 5,8%) и 3-й (на 4,82 кг  — 4,0%) опытных 
группах. Достоверно наивысшая убойная масса также 

Таблица 1. Показатели убоя животных, n = 3 ± x

Table 1. Indicators of animal slaughter, n = 3 ± x

Показатель
Группа

1-я группа 2-я группа 3-я группа

Предубойная живая масса, кг 125,12 ± 1,17 118,30 ± 2,8 120,30 ± 1,48

Убойная масса, кг 93,51 ± 0,79* 87,80 ± 2,14 89,47 ± 1,00

Убойный выход, % 74,74 ± 0,07* 74,22 ± 0,10 74,37 ± 0,09

Масса парной туши, кг 90,04 ± 0,85* 85,07 ± 2,09 86,48 ± 0,96

Масса охлажденной туши, кг 88,04 ± 0,91* 82,95 ± 2,05 84,32 ± 0,89

Примечание: * значение достоверности р ≤ 0,05 по отношению к 3-й группе.
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была в 1-й опытной группе (93,51 кг), а наименьшая — 
во 2-й (87,8 кг). Убойный выход колебался от 74,22% 
во  2-й опытной группе до 74,74%  — в 1-й. Масса пар-
ной (90,04 кг) и охлажденной (88,04 кг) туши наиболь-
шей также была в 1-й опытной группе, а наименьшая — 
во 2-й (85,07 кг и 82,95 кг соответственно). 

Пищевая и биологическая ценность мяса, обуслов-
ленная его химическим составом, показана в таблице 2.

Установлено, что содержание сухого вещества в 
длиннейшей мышце спины свиней в 1-й группе было ми-
нимальным (28,49%), что меньше, чем в 3-й (на 0,96%) 
и во 2-й (на 2,07%).

Содержание белка во всех образцах мяса было в 
пределах 23–24% с минимальным значением показа-
теля (23,31%) в мышечной ткани животных 3-й опыт-
ной группы, а максимальным (23,7%) — в 1-й, разница 
составила 0,39%.

Количество внутримышечного жира в мясе животных 
1-й (5,57%) и 2-й (6,30%) групп было достоверно боль-
ше (на 1,23% и 1,96% соответственно) по сравнению с 
аналогами 3-й группы. 

Анализ уровня рН мяса показал, что минимальное 
значение 5,51 ед. рН было отмечено в 1-й опытной груп-
пе, а максимальное — во 2-й (5,56 ед. рН), разница со-
ставила 0,05 ед. рН. 

Наибольшая массовая доля коллагена (1,11%) была 
зарегистрирована в 3-й группе, а наименьшая — в 1-й 
(0,66%), разница составила 0,45%.

Результаты оценки экономической эффективности вы-
ращивания помесного молодняка (табл. 3) показали, что 
за время проведения производственного опыта наиболь-
ший валовой прирост живой массы отмечен у животных 
1-й опытной группы (124,51 кг), что на 5,78 кг, или 4,9%, 
больше, чем у аналогов 3-й группы. При этом среднесу-
точный прирост живой массы за весь период выращива-
ния в 1-й группе составил 691,7 г против 659,6 г в 3-й. 

При определении общих затрат учитывалась в том 
числе стоимость кормов, потребленных подопытны-
ми животными за период исследований. Наименьшая 
себестоимость прироста живой массы молодняка при 
относительно равных затратах (отклонения 0,1% и ме-
нее) на голову была получена в 1-й опытной группе. 
Так, затраты на прирост живой массы в 1-й группе со-
ставили 97,18 руб/кг, что меньше чем в 3-й (на 4,5%) и 
2-й (на 5,5%) группах.

Как следствие, в 1-й опытной группе была отме-
чена наибольшая рентабельность производства. Так, 

Таблица 2. Химический состав длиннейшего мускула спины 
свиней, n = 3 ± x

Table 2. Chemical composition of the longest back muscle of pigs, 
n = 3 ± x

Показатель
Группа

1-я 2-я 3-я

М. д. влаги, % 71,51 ± 0,88 69,44 ± 0,46 70,55 ± 1,20

Сухое вещество, % 28,49 ± 0,88 30,56 ± 0,46 29,45 ± 1,20

М. д. белка, % 23,70 ± 0,44 23,64 ± 0,41 23,31 ± 0,60

М. д. жира, % 5,57 ± 0,19* 6,30 ± 0,15* 4,34 ± 0,18

рН, ед. рН 5,51 ± 0,05 5,56 ± 0,12 5,52 ± 0,07

М. д. коллагена, % 0,66 ± 0,04 0,86 ± 0,03 1,11 ± 0,07
Примечание: * Значение достоверности р ≤ 0,05 по отношению к 3-й группе.

Таблица 3. Экономическая оценка эффективности 
выращивания помесного молодняка

Table 3. Economic assessment of the effectiveness of breeding 
crossbred young

Показатель
Группа

1-я 2-я 3-я

Валовой прирост живой массы
за 0–180 дней, кг 124,51 117,67 118,73

Среднесуточный прирост за период 
выращивания, г 691,70 653,70 659,60

Общие затраты на товарную голову, руб. 12 099,29 12 096,14 12 084,62

Себестоимость 1 кг прироста живой 
массы, руб. 97,18 102,80 101,78

Цена реализации 1 кг живой массы
без НДС, руб. 109,41 109,41 109,41

Выручка от реализации одной головы, руб. 13 622,53 12 874,17 12 990,14

Уровень рентабельности, % 11,18 6,04 6,97

уровень рентабельности в этой группе составил 11,18%, 
что выше, чем в 3-й (на 4,21%) и 2-й (на 5,14%) группах. 
Следовательно, выращивание трехпородных гибридов 
F2 от двухпородных свиноматок 1-й опытной группы по-
казывает наибольшую рентабельность по сравнению с 
аналогами других групп. 

Выводы/Conclusion
Результаты научно-хозяйственного опыта показа-

ли, что на мясную продуктивность помесного молодня-
ка свиней оказала влияние сочетаемость родительских 
пар разной селекции. При этом лучшие результаты 
были получены в 1-й опытной группе, где на первом 
этапе свиноматок крупной белой породы от компании 
Hypor спарили с хряками породы ландрас от компаний 
Hypor, а на втором этапе полученных гибридных свино-
маток скрестили с хряками породы дюрок от компании 
Genesus Genetics. 
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Сравнительная оценка количественно-
качественного состава зооперифитона  
на поверхности ряски (Lemna minor), 
выращенной в установке замкнутого 
водоснабжения
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Количественно-качественный состав организмов, поселяющихся на плавающих 
макрофитах, зависит от наличия в воде питательных веществ, необходимых для их жизни, таких как 
продукты жизнедеятельности рыб, остатки кормов и экскременты.

Методы. Корни и листецы ряски (Lemna minor) выступают как субстрат для прикрепления и развития 
гидробионтов, а они, в свою очередь, потребляют в качестве источников питания органические 
вещества, тем самым снижая количество загрязняющих веществ в воде. В связи с этим представляется 
актуальным исследование фаунистического состава, частоты встречаемости и плотности различных 
таксономических групп организмов, поселяющихся на листецах ряски, при интегрированном 
выращивании водных растений и объектов аквакультуры. 

Результаты. Результаты исследования показали, что зооперифитон ряски характеризуется высоким 
разнообразием фаунистического комплекса. На поверхности водных макрофитов (Lemna minor), 
выращенных интегрированным методом совместно с карпами, количество гидробионтов в два раза 
больше, чем на ряске, выращенной в контрольной установке замкнутого водоснабжения, в которой 
отсутствовали рыбы. Экскременты рыб и размытые остатки кормов создали питательный субстрат для 
развития гидробионтов. 
Всего было обнаружено 22 вида организмов, заселяющих ряску в опытном варианте, среди которых 
доминировали ракушковые рачки, субдоминаторами оказались коловратки, встречались также 
хирономиды, веслоногие раки и нематоды. Зооперифитон ряски в контрольном варианте состоял 
из 12 таксонов гидробионтов, чаще всего попадались простейшие и ракушковые рачки, встречались 
протисты, веслоногие раки и олигохеты. Наибольшее фаунистическое разнообразие зафиксировано 
на ряске в опытном варианте.

Ключевые слова: ряска, карп, УЗВ, гидробиология, зоопланктон, гидробионты

Для цитирования: Липпо И.Е. Сравнительная оценка количественно-качественного состава зоопе-
рифитона на поверхности ряски (Lemna minor), выращенной в установке замкнутого водоснабжения. 
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Comparative assessment of the quantitative  
and qualitative composition of zooperiphyton  
on the surface of duckweed (Lemna minor) grown 
in a recirculating water supply system
ABSTRACT
Relevance. The quantitative and qualitative composition of organisms settling on floating macrophytes 
depends on the presence in the water of nutrients necessary for their life, such as fish waste products, food 
residues and excrement.

Methods. The roots and leaves of duckweed (Lemna minor) act as a substrate for the attachment and 
development of aquatic organisms. And they, in turn, consume organic substances as food sources, thereby 
reducing the amount of pollutants in the water. In this regard, it seems relevant to study the faunal composition, 
frequency of occurrence and density of various taxonomic groups of organisms settling on duckweed leaves 
during the integrated cultivation of aquatic plants and aquaculture objects.

Results. The results of the study showed that the zooperiphyton of duckweed is characterized by a high 
diversity of the faunal complex. On the surface of aquatic macrophytes (Lemna minor), grown by the integrated 
method together with carps, the number of hydrobionts is twice as large as on duckweed grown in a control 
installation of a closed water supply, in which there were no fish. Fish excrement and washed-out food residues 
created a nutrient substrate for the development of aquatic organisms.
A total of 22 species of organisms were found inhabiting duckweed in the experimental variant, among which 
barnacle crustaceans dominated, rotifers were subdominants, and chironomids, copepods, and nematodes 
were also found.  The zooperiphyton of duckweed in the control version consisted of 12 taxa of hydrobionts, 
most often there were protozoa and barnacles, there were protists, paddlefoot crayfish and oligochaetes. 
The greatest faunal diversity was recorded on duckweed in the experimental version.

Key words: duckweed, carp, RAS, hydrobiology, zooplankton, hydrobionts

For citation: Lippo I.E. Comparative assessment of the quantitative and qualitative composition of zoope-
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Введение/Introduction
Водные макрофиты, часто также называемые гидро-

фитами, являются ключевыми компонентами водных 
экосистем [1, 2]. Как первичные продуценты, они ле-
жат в основе пищевых цепей, а их стебли, корни и ли-
стья служат субстратом для перифитона и убежищем 
для многочисленных беспозвоночных и рыб [3]. 

При выращивании макрофитов в установке замкнуто-
го водоснабжения (УЗВ) можно решать сразу несколь-
ко задач. Во-первых, снижается нагрузка на биофильтр 
и уменьшается количество растворенных органических 
веществ, так как растения используют часть веществ 
для своего питания. Во-вторых, получается питательная 
растительная продукция, которая может быть использо-
вана в кормовых целях [4–6].

В то же время различные гидробионты, заселяющие 
плавающие на поверхности макрофиты, потребляют в 
качестве источников питания органические и некоторые 
неорганические вещества, тем самым дополнительно 
снижая количество загрязняющих веществ в воде [7].

На количественный и качественный состав трофиче-
ской структуры экологических сообществ влияют суб-
страт и объекты, выращиваемые в УЗВ, концентрация 
загрязняющих веществ в обрабатываемой воде, а также 
гидрохимические показатели [8]. 

Известно, что свободно плавающие на поверхности 
воды растения, к которым относятся рясковые, харак-
теризуются большим обилием гидробионтов [9], в от-
личие от растений, полностью погруженных в воду [10]. 
На поверхности макрофитов создаются благоприятные 
условия для обитания большого количества организмов 
разнообразной трофической принадлежности [11].

Помимо прочего, рясковые способны извлекать и на-
капливать биогены из отработанной воды [12, 13]. Изве-
стен опыт очистки сточных вод (полученных из метантен-
ка) благодаря использованию ряски малой Lemna minor. 
Следует отметить, что ряска малая эффективно удаляет 
из водной среды азот и фосфор, включая их в собствен-
ный процесс метаболизма [14–16]. 

В дополнение к очистке сточных вод образующая-
ся таким образом биомасса содержит большое количе-
ство питательных веществ, представляющих кормовую 
ценность [17, 18]. Биомасса ряски малой может исполь-
зоваться в качестве дорогостоящей кормовой добавки 
для рыб и других объектов аквакультуры из-за высокого 
содержания белка [19, 20]. 

До настоящего времени в кормопроизводстве ис-
пользовалась рыбная мука, но в связи с ее подорожа-
нием и возникшим дефицитом актуальным становится 
вопрос ее замены на иные компоненты, богатые бел-
ком, одним из которых может быть ряска малая (Lemna 
minor) [21, 22].

Цель работы — изучить разнообразие сообществ ор-
ганизмов на агрегациях водных растений  — ряски ма-
лой (Lemna minor) — в установках замкнутого водоснаб-
жения. 

Для достижения цели были поставлены следующие за-
дачи: установить таксономический состав зооперифитон-
ных организмов, заселяющих ряску малую в УЗВ; опре-
делить частоту встречаемости гидробионтов на ряске; 
исследовать плотность заселенности ряски малой раз-
личными таксономическими группами; определить влия-
ние отходов от выращивания карпа на качественный и ко-
личественный состав гидробионтов, заселяющих ряску.

Материалы и методы исследования /  
Materials and metods
Исследование проведено на базе Всероссийского 

научно-исследовательского института интегрирован-
ного рыбоводства (ВНИИР) в лаборатории разведе-
ния рыб и интеграции технологий в аквакультуре. Гид
робиологические материалы получены из двух УЗВ в 
мае 2023 года.

Опытная УЗВ состояла из двух рыбоводных емкостей 
и биофильтра объемом 70 л. В первой емкости объемом 
100 л находились годовики карпа (Cyprinus carpio) в ко-
личестве 15 особей средней навески 172,5 г. Рыбы по-
лучены на экспериментальной базе ВНИИР в условиях 
естественного нереста в 2022 году. Состояние карпов 
соответствовало рыбоводным нормам.

Кормление производилось автокормушкой два раза 
в сутки  — по 7 г корма за раз. Корм, используемый в 
эксперименте Coppens Intensiv 3mm (Alltech Coppens, 
Германия). Состав корма: пшеница, мука из домашней 
птицы, соя очищенная экстрагированная прожарен-
ная, мука рыбная, экстракт семян подсолнечника, ры-
бий жир, лецитин. Компоненты: сырой протеин — 40%, 
сырой жир — 10%, клетчатка — 2,1%, зола — 8%, фос-
фор — 1,34%, кальций — 1,4%.

Из первого аквариума вода подавалась насосом ско-
ростью 10 л/мин в бассейн 70 л, в котором выращива-
лась ряска малая (Lemna minor), затем вода поступала 
в биофильтр и, проходя систему очистки, возвращалась 
в первую емкость. В контрольной УЗВ было два блока — 
бассейн с ряской и биофильтр тех же объемов. В обеих 
системах над бассейнами с ряской были установлены 
фитосветильники мощностью 20 Вт, освещение произ-
водилось 12 часов в сутки.

Пробы зооперифитона, заселяющего корни макро-
фита ряски малой (Lemna minor), отбирались путем про-
мывания ряски водой. Затем фиксировались 4,0%-ным 
раствором формалина (АО «Пигмент», Россия) и отстаи
вали 10 суток. По истечении указанного времени вода 
над осадком выливалась с помощью сифона (резиновой 
трубки, затянутой снизу мельничным газом № 77). Даль-
нейший анализ осуществлялся путем микрокопирования 
(микроскоп биологический «Микромед 1», Россия) под 
покровным стеклом (увеличение объектива 40x/0,65).

Уровень кислорода и температуру воды определяли 
термооксиметром от фирмы Aktakom ATE-3012 (Рос-
сия), водородный показатель pH измерялся pH-мет
ром марки «Аквилон pH-410» (Россия), а общая ми-
нерализация воды — портативным тестером качества 
воды TDS-3 (Китай). Группа азота, фосфаты и железо 
определяли тестами НИЛПА (Россия).

Для установления таксономической принадлежности 
организмов использовался определитель1 под редак-
цией С.Я. Цалолихина. Количественная обработка проб 
производилась по стандартной методике2. Для стати-
стической и количественной обработки данных исполь-
зовались программы Microsoft Exсel (США) и ImageJ 
(США). 

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
В ходе исследования обнаружено 22 таксона зоо-

перифитонных гидробионтов, обитающих на листецах 
ряски из опытной УЗВ № 1, среди них: 2 таксона про-
стейших, 11 таксонов коловраток, таксон ракушковых 

1 Цалолихин С.Я. (ред.). Определитель пресноводных беспозвоночных России и сопредельных территорий. 1994; 1: 395. 
2 Количественные методы экологии и гидробиологии (сборник научных трудов, посвященный памяти А.И. Баканова). Тольятти: СамНЦ РАН. 2005; 404.

https://xn--90asghhd7e.xn--p1ai/index.php?route=product/manufacturer/info&manufacturer_id=11
https://xn--90asghhd7e.xn--p1ai/index.php?route=product/manufacturer/info&manufacturer_id=11
https://krata.ru/
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них: 2 таксона простейших, таксон протистов, 4 таксона 
коловраток, таксон ракушковых рачков, таксон веслоно-
гих рачков и таксон олигохет. 

Доминировали по численности ракушковые рач-
ки (52  693 экз/кг, частота встречаемости  — 55,76%), 
субдоминантами оказались простейшие — инфузории 
(26 473 экз/кг, частота встречаемости — 28,02%). Об-
щая численность организмов, заселяющих ряску в кон-
трольном УЗВ, составила 94 493 экз/кг (рис. 2).

Для определения фоновых параметров, при которых 
проводился эксперимент, были установлены гидрохи-
мические показатели. В двух УЗВ поддерживался оп-
тимальный гидрохимический режим. В УЗВ № 1 было 
незначительное содержание солей азотистой кисло-
ты NO2 и NO3, а в УЗВ № 2 аналогичные отсутствовали. 
В обеих системах присутствовали фосфаты и ионы об-
щего железа. Статистическая обработка данных пред-
ставлена в таблице 2.

Рис. 1. Частота встречаемости гидробионтов, заселяющих ряску 
малую в опытном варианте
Fig. 1. The frequency of occurrence of hydrobionts inhabiting 
duckweed in the experimental

Ostracoda (54,28%) Rotifera (27,73%) Protozoa (13,96%)
Copepoda (2,85%) Oligochaeta (1,67%) Chironomidae (0,69%)
Nematoda (0,49%)

Таблица 1. Зооперифитон ряски (Lemna minor)

Table 1. Zooperiphyton of duckweed (Lemna minor)

Таксон

УЗВ № 1 УЗВ № 2

плотность 
N, экз/кг

частота 
встречаемо-

сти P, %

плотность 
N, экз/кг

частота 
встречаемо-

сти P, %

Protozoa 21 458 13,96 33 567 35,52

Rhizopoda 4231 2,75 7093 7,51

Ciliophora 17 227 11,21 26 473 28,02

Heliozoa – – 127 0,13

Centrohelida – – 127 0,13

Rotifera 42 613 27,73 6207 6,57

Anuraeopsis sp. 11,01 3800 4,02

Asplanchna  
priodonta 151 0,10 – –

Brachionus sp. 604 0,39 380 0,40

Cephalodella tenuior – – 127 0,13

Lecane 13 751 8,95 1900 2,01

Lecane luna 151 0,10 – –

Lecane bulla 151 0,10 – –

Euchlanis dilatata 3023 1,97 – –

Euchlanis triquetra 4382 2,85 – –

Ploesoma sp. 3173 2,06 – –

Synchaeta tremula 151 0,10 – –

Trichocerca sp. 151 0,10 – –

Ostracoda 83 413 54,28 52 693 55,76

Copepoda 4382 2,85 380 0,40

Gastrotricha 151 0,10 380 0,40

Cyclopoida 1511 0,98 –

Calanoida 151 0,10 –

Oligochaeta 2569 1,67 1267 1,34

Chironomidae 1058 0,69 – –

Tanypodinae 151 0,10 – –

Procladius 151 0,10 –

Corynoneurini 756 0,49 – –

Corynoneura 
scutellata 756 0,49 – –

Nematoda 756 0,49 – –

Итого 153 680 100 94 493 100

Рис. 2. Частота встречаемости гидробионтов, заселяющих ряску 
малую в контрольном варианте
Fig. 2. The frequency of occurrence of hydrobionts inhabiting 
duckweed in the control variant

Ostracoda (55,76%) Protozoa (35,52%)
Rotifera (6,57%) Oligochaeta (1,34%)
Copepoda (0,4%) Heliozoa (0,13%)

Таблица 2. Гидрохимические показатели в установках замкнутого водоснабжения
Table 2. Hydrochemical indicators in recirculating water supply installations

Показатели Опыт УЗВ № 1 Контроль УЗВ № 2

M ± m σ Cv min max M ± m σ Cv min max

NO2
-, мг/л 0,1±0,027 0,061 61,237 0,05 0,2 0±0 0 0 0 0

NO3
-, мг/л 3±0,949 2,121 70,711 0 5 0±0 0 0 0 0

NH4
+, мг/л 0,03±0,009 0,021 70,711 0 0,05 0±0 0 0 0 0

PO4
3-, мг/л 0,8±0,202 0,453 56,596 0 1,1 1,1±0,245 0,548 49,793 0,5 2

Fe, мг/л 0,1±0,016 0,035 35,355 0,05 0,15 0,1±0,035 0,079 79,057 0 0,2

O2, мг/л 7,38±0,254 0,567 7,689 6,8 8,2 11,4±0,592 1,323 11,604 10,1 13,5

pH 7,5±0,411 0,919 12,247 6,75 9 6,75±0,112 0,250 3,704 6,5 7

TDS, мг/л 247±34,631 77,437 31,351 168 362 452±65,086 145,537 32,198 295 667

°C 23,3±0,631 1,411 6,054 22 25,6 22,6±0,212 0,474 2,099 21,8 23

Примечание: М — среднее, ±m — стандартная ошибка, s — стандартное отклонение, Cv — коэффициент вариации, Max — 
максимальное значение, Min — минимальное значение.

рачков, 3 таксона веслоногих рачков, таксон олигохет,  
2 таксона хирономид и  таксон нематод (рис. 1).

Доминировали по численности ракушковые рачки 
(83 413 экз/кг ряски, частота встречаемости — 54,28%). 
Субдоминантами оказались коловратки (42 613 экз/кг 
ряски, частота встречаемости  — 27,73%). Довольно 
многочисленными оказались простейшие (21 458 экз/кг, 
частота встречаемости — 13,96%). Общая численность 
организмов, заселяющих ряску в опытном УЗВ, соста-
вила 153 680 экз/кг (табл. 1). 

На поверхности ряски из контрольной УЗВ № 2 обна-
ружено 12 таксонов зооперифитонных организмов, из 

https://www.dizionario-italiano.it/dizionario-italiano.php?lemma=TANIPODINO100
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При сравнении коэффициентов вариации показа-

но значительное отличие по группе азота, что явилось 
следствием отсутствия ихтионагрузки в контрольном 
варианте эксперимента. О повышенной нагрузке си-
стемы в опытном варианте также свидетельствуют по-
казатели кислорода, минимальное значение которо-
го составило 6,8 мг/л в опыте, а максимальное  — не 
превышало даже минимального значения в контроле 
(8,2 мг/л в опытном, 10,1 мг/л в контрольном). Наимень-
шие отличия наблюдались по количеству фосфатов, они 
присутствовали в обеих системах. Отличие в среднем за 
весь период опыта — 0,3 мг/л.

Коэффициент вариации по всем исследуемым пара-
метрам, за исключением кислорода, водородного пока-
зателя (pH) и температуры, был выше 30%, что указыва-
ло на высокие значения изменчивости гидрохимических 
показателей в системе.

Наличие питательных веществ в воде, о чем сви-
детельствует более высокое содержание азотистых 

соединений в опытном УЗВ, могло способствовать 
большему развитию гидробионтов на ряске малой по 
сравнению с контролем.

Выводы/Conclusion
Таким образом, были установлены частота встреча-

емости гидробионтов и плотность заселенности ряски 
малой различными группами организмов. Количество 
зооперифитона на ряске, выращенной совместно с ры-
бами в опытной УЗВ, в два раза превышало количество 
гидробионтов, поселившихся на ряске, выращенной в 
контрольной установке. 

Таксономический состав гидробионтов был схож в 
обоих вариантах, так как видовое разнообразие обуслов-
лено набором организмов, привнесенных вместе с ря-
ской из естественного водоема в аквариум, а отходы жиз-
недеятельности рыб и органические соединения в воде в 
опытном варианте создали основу для кормовой базы ги-
дробионтов, заселяющих корни и листецы ряски малой. 
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Влияние отдельных элементов агротехнологии 
на продуктивность твердой пшеницы в южной 
лесостепи Омской области
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Для изготовления высококачественных макаронных изделий используют зерно твер-
дой пшеницы. Улучшение ее продуктивности является актуальной задачей. Формирование мощ-
ной корневой системы — залог полноценного поступления питательных и пластических веществ в 
растение. Повышаются продуктивность, количество колосоносных побегов. Растения становятся 
устойчивыми к неблагоприятным факторам окружающей среды, что важно для более прихотливой, 
чем яровая мягкая пшеница, яровой твердой пшеницы. Сроки посева и особенно внесение мине-
ральных удобрений являются существенным фактором, влияющим не только на формирование от-
дельных элементов структуры урожая, из которых впоследствии складывается продуктивность рас-
тений, но и на формирование корневой системы. Для этого необходимо выбрать оптимальный срок 
посева, при котором критические фазы развития растений попадают под наиболее благоприятные 
агрометеорологические условия и формирование наиболее мощной корневой системы. 

Результаты. Проведенные исследования позволяют рекомендовать наиболее оптимальные сроки 
посева и использования удобрений для обеспечения эффективности выращивания твердой яровой 
пшеницы. В засушливых условиях при посеве культуры без внесения удобрений наиболее эффекти-
вен посев во II декаде мая. При возможности внесения азотных и азотно-фосфорных удобрений по-
сев яровой твердой пшеницы лучше проводить во II и III декадах мая.

Ключевые слова: яровая твердая пшеница, удобрения, урожайность, срок посева, корневая 
система, элементы агротехнологии
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The influence of individual elements of agricultural 
technology on the productivity of durum wheat 
in the southern forest-steppe of the Omsk region
ABSTRACT
Relevance. For the manufacture of high-quality pasta, durum wheat grain is used. Improving the 
productivity of hard spring wheat is an urgent task. The formation of a powerful root system is the key to 
the full supply of nutrients and plastic substances to the plant. Increased productivity, the number of spike-
bearing shoots. Plants become more resistant to adverse environmental factors, which is important for 
spring durum wheat, which is more demanding than spring soft wheat. The timing of sowing and especially 
the application of mineral fertilizers are a significant factor affecting not only the formation of individual 
elements of the crop structure, which subsequently form the productivity of plants, but also the formation 
of the root system. To do this, it is necessary to choose the optimal sowing time, at which the critical phases 
of plant development fall under the most favorable agrometeorological conditions and the formation of the 
most powerful root system. 

Results. The conducted studies allow us to recommend the most optimal terms of sowing and the use 
of fertilizers to ensure the efficiency of growing durum spring wheat. In dry conditions, when sowing crops 
without applying fertilizers, sowing in the second ten days of May is most effective. If it is possible to apply 
nitrogen fertilizers and nitrogen-phosphorus fertilizers, it is better to sow durum spring wheat in the second 
and third decades of May. 

Key words: spring durum wheat, fertilizers, productivity, sowing time, root system, elements 
of agricultural technology
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Введение/Introduction 
Пшеница — важнейшая сельскохозяйственная куль-

тура в мире. Ее потребляют в пищу свыше половины на-
селения земного шара, среди зерновых она занимает 
ведущее место по площадям и валовому сбору зерна. 
Посевные площади пшеницы в России составляют око-
ло 40 млн га., валовые сборы — 40–50 млн т [1].

В последнее время сельхозтоваропроизводители 
проявляют повышенный интерес к возделыванию твер-
дой пшеницы [2]. Зерно этой культуры является сырьем 
для изготовления высококачественных макаронных из-
делий, продуктов детского и диетического питания.

В Омской области для полного обеспечения зерном 
яровой твердой пшеницы (с учетом семенных и стра-
ховых фондов) площадь посева этой культуры должна 
составлять не менее 70 тыс. га, а для обеспечения се-
верных регионов Западной Сибири и экспорта ее необ-
ходимо расширить до 100–120 тыс. га [3, 4].

Вследствие недостаточного производства зерна 
твердой пшеницы в последние годы большая часть ма-
каронных изделий и круп изготавливается из зерна мяг-
кой пшеницы, что существенно снижает их вкусовые, 
питательные и потребительские свойства [5, 6].

Ранее в южной лесостепи Западной Сибири прово-
дились исследования отзывчивости яровой твердой 
пшеницы на внесение минеральных удобрений и из-
менение сроков ее посева. В результате было установ-
лено, что оптимальные сроки посева данной культу-
ры приходятся в большинстве лет на 15–25 мая [7, 8], 
а в отдельные годы наблюдается преимущество ранне-
го (4–8 мая) [9], среднего (15–16 мая) [10, 11] или позд-
него (27 мая) [12, 13] сроков посева. 

Однако в предыдущих исследованиях отсутствуют 
данные о развитии корневой системы культуры в зави-
симости от срока посева и внесения минеральных удоб-
рений. При этом правильно выбранный срок посева на 
фоне минерального питания способствует мощному 
развитию корневой системы, что может благоприятно 
отразиться на формировании элементов продуктивно-
сти культуры [14–16].

Цель работы — определение влияния отдельных эле-
ментов агротехнологии на рост, развитие и продуктив-
ность твердой пшеницы в южной лесостепи Омской об-
ласти.

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
Полевой опыт был заложен в 2019–2021 гг. на учеб-

но-опытном поле учебно-опытного хозяйства Омского 
ГАУ, расположенном в южной части лесостепи Омской 
области, г. Омска. 

Почва опытного участка — лугово-черноземная сред-
немощная малогумусовая среднесуглинистая. 

Посев проводили в три срока сеялкой ССФК-7 с ко-
эффициентом высева 4,0 млн всхожих зерен на 1 га на 
глубину 5–6 см с последующим прикатыванием поч-
вы кольчато-шпоровыми катками. При посеве вносили 
удобрения. 

В фазу кущения растения обрабатывали баковой сме-
сью «Агритокс» 1 л/га (МЦПА), («Байер», Австрия) и «Пума 
Супер 100» 0,5 л/га (мефенпирдиэтил + феноксапроп-П- 
этил), («Байер», Россия). Предшественник — чистый пар. 

Сорт твердой пшеницы Омский изумруд включен в Го-
среестр по Западно-Сибирскому региону, отличается 
высокой и стабильной продуктивностью, засухоустойчи-
востью, устойчивостью к болезням и хорошим качеством 
зерна.

Схема опыта
Фактор А — срок посева:
1. 13–15 мая (ранний срок посева). 
2. 20–23 мая (средний срок посева).
3. 25 мая — 3 июня (поздний срок посева).
Фактор В — фон питания:
1. Контроль (без удобрений).
2. Карбамид 100 кг/га (N40).
3. Аммофос 100 кг/га (N12P52).

Морфофизиологическую оценку корневой систе-
мы яровой твердой пшеницы проводили по методике 
CIMMYT1. Оценки, учет и наблюдения проведены в соот-
ветствии с методикой Государственного сортоиспытания 
сельскохозяйственных культур2. Математическая обра-
ботка данных, включающая перерасчет достоверности 
признака и корреляционный анализ, проведена по мето-
дике Б.А. Доспехова3 и в приложении Exсel (США).

Результаты и обсуждение / Results and discussion 
Погодные условия периода вегетации 2019 года можно 

охарактеризовать как засушливые (гидротермический ко-
эффициент составлял 0,96), условия 2020 и 2021 годов — 
как очень засушливые (ГТК 0,65 и 0,64 соответственно)4.

В таких условиях показатель густоты стояния расте-
ний в период всходов культуры в опыте находился от 
129,5 до 291,0 шт/м2 (табл. 1). 

В 2019 году более высокими показателями густо-
ты стояния растений в период всходов отличались кон-
трольные варианты при раннем и среднем сроках посе-
ва. При позднем сроке посева большая густота стояния 
растений отмечалась в варианте с внесением аммофо-
са (на 5,0–6,9% выше по сравнению с другими вариан-
тами этого срока посева). 

В условиях 2020 года, наоборот, при раннем и сред-
нем сроках посева по количеству растений выделились 
варианты с внесением аммофоса, а при позднем 

1 Reynolds M.P., Ortiz-Monasterio J.I., McNab A. eds. Application of Physiology in Wheat Breeding. Mexico, D.F.: CIMMYT. 2001.
2 Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур: общая часть. Москва. 1985; 1: 269.
3 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований). Москва. 1985; 321.
4 Агрометеорологический бюллетень. ФГБУ «Обь-Иртышское управление по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды». Омск. 2019–2021.

Таблица 1. Полевая всхожесть яровой твердой пшеницы  
в зависимости от срока посева и фона питания 

Table 1. Field germination of spring durum wheat depending  
on the sowing date and nutrition background

Срок 
посева

Фон 
питания

Густота стояния растений 
в период всходов, шт/м2

Полевая  
всхожесть, %

2019 г. 2020 г. 2021 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г.

Ранний

контроль 236,0 268,0 243,0 59,0 67,0 60,8

N40 206,2 247,0 204,2 51,6 61,8 51,1

N12P52 213,2 272,0 217,5 53,3 68,0 54,4

Средний

контроль 252,2 238,0 224,8 63,1 59,5 56,2

N40 215,5 245,0 201,0 53,9 61,2 50,2

N12P52 129,5 260,0 215,5 32,4 65,0 53,9

Поздний

контроль 194,8 291,0 220,3 48,7 72,8 55,1

N40 183,0 264,0 211,7 45,8 66,0 52,9

N12P52 224,7 282,0 215,5 56,2 70,5 53,9

НСР05 срок посева 31,9 8,1

НСР05 фон питания 31,9 8,1

НСР05АВ 55,3 14,0

https://www.pesticidy.ru/active_substance/mefenpyr-diethyl
https://www.pesticidy.ru/active_substance/fenoxaprop-P-ethyl
https://www.pesticidy.ru/active_substance/fenoxaprop-P-ethyl
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сроке  — контрольный вариант, значения которого 
на 1,5–4,5% превышали значения других вариантов 
этого срока посева.

В 2021 году большее количество растений в период 
всходов при всех сроках посева отмечалось на контро-
ле — 243,0, 224,8 и 220,3 шт/м2 соответственно.

От равномерности всходов зависят дальнейший рост 
и развитие растений. Полевая всхожесть характеризует 
количество всходов, выраженное в процентах к количе-
ству высеянных всхожих семян. В данных исследовани-
ях этот показатель во все годы и на всех вариантах был 
невысоким и составил от 32,4% (2019 год, средний срок 
посева с внесением аммофоса) до 72,8% (2020 год, 
поздний срок посева без удобрений). 

В среднем за 2019–2021 гг. полевая всхожесть по 
всем срокам посева выше была в вариантах без внесе-
ния удобрений. Это можно объяснить тем, что при не-
достатке влаги внесенные при посеве удобрения кар-
бамид и аммофос не дали положительного эффекта и 
даже несколько ослабили первоначальный рост и раз-
витие растений.

Сохранность растений на дату уборки находилась от 
51,3 до 83,4% (табл. 2), при этом сохранность расте-
ний всех сроков посева на удобренных фонах оказалась 
выше, чем в вариантах без внесения удобрений. Дан-
ный показатель в условиях 2020 года выше на 3,3%, чем 
в условиях 2019-го, и на 4,2% — 2021 года.

В 2019 году по показателю сохранности растений при 
раннем и позднем сроках посева выделился вариант 
с  внесением карбамидного удобрения (63,7% и 72,1% 
соответственно), а при среднем сроке посева — вари-
ант с внесением аммофоса (83,4%). 

В условиях 2020 года по всем срокам посева выше 
сохранность растений к уборке была в вариантах с вне-
сением карбамида (72,9%, 76,3% и 71,6% соответ-
ственно). В 2021 году при раннем и среднем сроках 
посева большим процентом сохранившихся растений 
отличился вариант с внесением карбамидного удоб-
рения (67,4% и 71,4% соответственно), а при позднем 
сроке — вариант с внесением аммофоса (61,0%).

Установлено, что у яровой твердой пшеницы поле-
вая всхожесть семян не всегда определяет число рас-
тений к уборке. Только в 2019 году выявлена положи-
тельная корреляционная зависимость средней степени 

y = 0,8333x - 33,718 
R² = 0,4742
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Рис. 1. Корреляционная связь количества растений на дату уборки 
с густотой продуктивного стеблестоя

Fig. 1. Correlation between the number of plants on the date 
of harvesting and the density of productive stems 

(r = 0,51) между количеством всходов и растений к мо-
менту уборки на 1 м2. В остальные годы исследований 
такая связь была слабой или отсутствовала. Причиной 
этого является слабая устойчивость яровой твердой 
пшеницы к стрессовым факторам в период вегетации 
культуры. Однако была установлена существенная связь 
средней степени между количеством растений на дату 
уборки и густотой продуктивного стеблестоя (r  =  0,69) 
(рис. 1).

Полевая всхожесть и сохранность растений совмест-
но характеризуют показатель выживаемости. В данных 
исследованиях в среднем по срокам посева низкой вы-
живаемостью растений отличился контрольный вари-
ант (рис. 2). Исключение составил средний срок посева, 
когда на контрольном варианте выживаемость оказа-
лась выше на 1,5%, чем в варианте с внесением аммо-
фоса. Варианты с минеральным питанием показыва-
ли более высокие проценты выживаемости растений. 
В среднем за 2019–2021 гг. этот показатель находился в 
пределах от 34,8 до 38,8%. 

Наиболее высокие показатели выживаемости рас-
тений отмечались на всех фонах питания при среднем 
сроке посева. Данный показатель превысил на 1,0–2,0% 
выживаемость растений раннего и позднего сроков по-
сева. Необходимо отметить, что варианты с внесением 
карбамида отличались более высокими показателями 
выживаемости растений. Исключение составил вариант 
с внесением аммофоса при позднем сроке посева.

Существенное влияние на рост, развитие и продук-
тивность растений оказывает развитие корневой систе-
мы (табл. 3). 

Рис. 2. Выживаемость растений яровой твердой пшеницы 
в зависимости от сроков посева и фона питания

Fig. 2. Survival of spring durum wheat plants depending on sowing time 
and the background of nutrition

Таблица 2. Сохранность растений на дату уборки в зависимости 
от срока посева и фона питания 

Table 2. The safety of plants at the date of harvest, depending  
on the sowing period and the background of nutrition

Срок 
посева

Фон 
питания

Густота стояния растений 
на дату уборки, шт/м2

Сохранность растений 
на дату уборки, %

2019 г. 2020 г. 2021 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г.

Ранний

контроль 127,0 154,0 140,25 53,8 57,5 57,7

N40 131,5 180,1 137,75 63,7 72,9 67,4

N12P52 133,2 168,3 137,5 62,5 61,9 63,2

Средний

контроль 129,5 172,0 150,0 51,3 72,3 66,7

N40 135,8 187,0 143,5 63,0 76,3 71,4

N12P52 108,0 178,0 147,5 83,4 68,5 68,4

Поздний

контроль 128,0 171,0 118,0 65,7 58,8 53,6

N40 132,0 189,0 127,5 72,1 71,6 60,2

N12P52 140,2 190,0 131,5 62,4 67,4 61,0

НСР05 срок посева 14,55 9,65

НСР05 фон питания 14,55 9,65

НСР05АВ 25,2 16,7
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Длина главного корня и суммарная длина корней в 
условиях 2021 года в среднем на 30% превышают ана-
логичные показатели, полученные в условиях 2020 года. 
Это можно объяснить засушливыми условиями вегета-
ционного периода 2021 года, растения сформировали 
длинные корни для поглощения труднодоступной вла-
ги из глубоких слоев почвы. В таких условиях корни не 
только удлиняются в поисках более плодородных гори-
зонтов, но и начинают интенсивно ветвиться, чтобы уве-
личить площадь всасывания. 

По этой причине в 2021 году показатели площади и 
объема корневой системы выше, чем в 2020 году. Коли-
чество корневых волосков характеризует поглотитель-
ную способность корневой системы: чем их больше, 
тем выше поглотительная способность. Острозасуш-
ливые условия 2021 года способствовали образованию 
большего количества корневых волосков в сравнении 

Таблица 3. Морфофизиологическая оценка корневой системы яровой твердой 
пшеницы в зависимости от срока посева и фона питания 

Table 3. Morphophysiological assessment of the root system of spring durum wheat 
depending on the sowing time and the background of nutrition

Срок 
посева

Фон 
питания

Длина 
главного 
корня, см

Суммарная 
длина 

корней, см

Площадь 
корневой 

системы, см2

Объем 
корневой 

системы, см3

Количество 
корневых 

волосков, шт.

2020 год

Ранний

контроль 11,2 70,7 27,4 0,87 334,6

N40 10,3 75,1 26,9 0,78 304,2

N12P52 13,1 86,5 38,3 1,36 547,0

Средний

контроль 11,5 65,4 27,1 0,91 296,4

N40 11,4 75,4 28,5 0,86 393,4

N12P52 11,0 76,9 32,4 1,09 404,6

Поздний

контроль 11,7 76,1 26,1 0,72 330,6

N40 10,3 76,4 25,2 0,69 335,0

N12P52 8,9 75,1 23,1 0,58 390,6

2021 год

Ранний

контроль 12,6 142,9 55,3 1,72 1003,0

N40 13,8 162,9 52,7 1,35 992,4

N12P52 11,1 172,9 57,2 1,54 1116,4

Средний

контроль 14,3 157,2 55,8 1,59 1155,2

N40 15,3 193,8 68,7 1,95 1435,0

N12P52 14,8 141,4 53,3 1,54 924,2

Поздний

контроль 13,1 160,3 56,0 1,60 1050,2

N40 14,0 151,5 52,9 1,55 1009,5

N12P52 15,9 195,4 70,2 1,85 1530,1

Рис. 3. Корреляционная связь выживаемости растений 
с морфофизиологическими параметрами корневой системы 
яровой твердой пшеницы: ряд 1-й — длина главного корня, см; ряд 
2-й — суммарная длина корней, см; ряд 3-й — площадь корневой 
системы, см2; ряд 5-й — количество корневых колосков, шт.

Fig. 3. Correlation of plant survival with morphophysiological parameters 
of the root system of spring durum wheat: row 1 — the length of the main 
root, cm; row 2 — the total length of the roots, cm; row 3 — the area 
of the root system, cm²; row 5 — the number of root spikelets, pcs.
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с 2020-м. В среднем в условиях 2020 
года по морфофизиологическим па-
раметрам развития корневой систе-
мы яровой твердой пшеницы выделил-
ся ранний срок посева, в условиях 2021 
года — поздний.

Высокие показатели морфофизио-
логических параметров корневой си-
стемы чаще отмечались в вариантах с 
внесением аммофоса (в 60 случаях из 
100). В вариантах с внесением карба-
мида частота лучшего развития пара-
метров корневой системы составляет 
23%, а на контрольном варианте  — 
16%.

При анализе зависимости выжи-
ваемости растений яровой твердой 
пшеницы от параметров развития 
корневой системы были установле-
ны обратные корреляционные связи 
(рис. 3). 

Это свидетельствует о том, что 
при сокращении количества расте-
ний на единице площади показатели 
всех исследуемых морфофизиологи-
ческих параметров корневой систе-
мы увеличиваются. В конечном итоге 

основным показателем, характеризующим условия 
роста и развития растений, является продуктив-
ность. Показатель продуктивности культуры в опы-
те находился в пределах от 0,69 т/га (вариант с вне-
сением карбамида при позднем сроке посева в 2021 
году) до 3,24 т/га (вариант с внесением аммофоса 
при позднем сроке посева в 2020 году) (табл. 4). 

Метеорологические условия периода вегетации 
2020 года были более благоприятными по влагообе-
спечению, соответственно, и уровень продуктивно-
сти в этом году оказался выше, чем в 2019-м и 2021-м.  
Отсутствие дождей в период «всходы — кущение» и низ-
кий уровень запасов продуктивной влаги в почве перед 
посевом существенно снизили урожайность культуры в 
среднем по опыту.

В среднем по срокам высева выделился вариант с 
ранним сроком, урожайность здесь составила 1,72 т/га, 

Таблица 4. Биологическая урожайность яровой твердой 
пшеницы в зависимости от элементов агротехнологии, т/га

Table 4. Biological yield of spring durum wheat depending  
on the elements of agricultural technology t/ga

Срок посева Фон питания 2019 г. 2020 г. 2021 г.

Ранний

контроль 1,40 1,41 2,19

N40 2,38 1,30 1,55

N12P52 1,86 1,43 1,97

Средний

контроль 1,07 1,22 2,22

N40 1,99 1,87 1,62

N12P52 1,14 1,78 2,27

Поздний

контроль 1,56 1,94 1,01

N40 1,28 2,72 0,69

N12P52 0,96 3,24 0,70

Средняя 1,52 1,88 1,58

НСР05 срок посева 0,17

НСР05 фон питания 0,11
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что на 0,03 т/га выше урожайности среднего срока по-
сева и на 0,15 т/га выше урожайности позднего срока 
посева.

Следует отметить, что в засушливые годы при недо-
статке влаги минеральные удобрения практически не 
действовали, однако выпавшие осадки в июле — авгу-
сте повлекли удлинение вегетационного периода рас-
тений позднего срока посева.

По урожайности контрольного варианта выделился 
ранний срок посева — 1,67 т/га, что на 0,17 т/га боль-
ше, чем при других сроках посева. При внесении ам-
мофосного удобрения урожайность большей была при 
раннем сроке посева (на 0,02 т/га больше урожайности 
среднего срока посева и на 0,12 т/га — позднего сро-
ка). При внесении карбамида большая урожайность 
отмечалась при среднем сроке посева  — 1,82 т/га, 
что выше на 0,08 т/га по сравнению с урожайностью 
посевов раннего срока высева и на 0,26 т/га  — позд-
него срока. 

Выводы/Conclusion 
Таким образом, в засушливых условиях периода ве-

гетации внесение минеральных удобрений может сни-
зить показатель всхожести яровой твердой пшеницы, но 
при этом способствует лучшей сохранности растений и 
увеличивает степень их выживаемости. 

Внесение удобрения аммофос (100 кг/га) обеспечи-
вает более мощное развитие корневой системы яро-
вой твердой пшеницы. В целом в засушливых услови-
ях у растений пшеницы наблюдается увеличение длины, 
объема, площади корневой системы и количества кор-
невых волосков.

Уровень урожайности культуры зависит от фона пи-
тания на каждом сроке посева. Если в варианте без вне-
сения удобрений лучшие показатели урожайности отме-
чаются при раннем сроке посева, то при посеве яровой 
твердой пшеницы с внесением азотных удобрений — при 
среднем сроке посева, а с внесением азотно-фосфор-
ных удобрений — при раннем и позднем сроках посева. 
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Особенности формирования урожайности  
и качества пшеницы твердой яровой в условиях 
Чувашской Республики
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Основные площади возделывания твердой пшеницы размещаются в регионах 
Нижнего и Среднего Поволжья, Южного Урала и южных районов Сибири. Чувашская Республика не 
является традиционным регионом возделывания яровой твердой пшеницы. Разработка сортовых 
технологий, учитывающий адаптивный потенциал культуры с учетом почвенно-климатических 
условий региона особенно актуальны для расширения ареала возделывания данной культуры. 

Методы. Для проведения исследований в условиях Чувашской Республики был заложен 
однофакторный опыт в шестикратной повторности с пятью сортами яровой твердой пшеницы: 
Безенчукская 139, Безенчукская золотистая, Луч 25, Каргала 223, Аннушка. Учеты и наблюдения 
вели согласно методике государственного сортоиспытания.

Результаты. Наибольшие показатели кущения отмечены у стандартного сорта, где показатели об-
щего и продуктивного кущения составили 1,8 и 1,7 соответственно, у сорта Луч 25 — 1,9 и 1,6 соот-
ветственно. Наибольшее количество продуктивных стеблей к уборке сформировали сорта Безен-
чукской селекции, наименьший показатель — 458 шт. на 1 кв. м показал сорт Каргала 223. Лучшие 
показатели структуры урожайности в среднем за два года необходимо отметить у сортов Безен-
чукская 139 и Безенчукская золотистая. Наименьшие показатели по структуре урожая отмечаются 
у сортов Каргала 223 и Аннушка. Наиболее полновесное зерно в среднем за два года сформиро-
вали сорта Луч 25, где масса 1000 зерен составила 42,9 г, Аннушка — 42,4 г, Безенчукская золо-
тистая  — 40,9 г. Наибольший выход урожайности обеспечили сорта Безенчукская 139 (3,41 т/га)  
и Безенчукская золотистая (3,19 т/га).

Ключевые слова: яровая твердая пшеница, сорта, структура урожая, урожайность, качество зерна
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Features of the formation of yield and quality  
of durum spring wheat in the conditions  
of the Chuvash Republic
ABSTRACT
Relevance. The main areas of durum wheat cultivation are located in the regions of the Lower and 
Middle Volga region, the southern Urals and the southern regions of Siberia. The Chuvash Republic is not 
a traditional region for the cultivation of spring durum wheat. The development of varietal technologies that 
take into account the adaptive potential of the crop, taking into account the soil and climatic conditions 
of the region, is especially relevant for expanding the area of cultivation of this crop.

Methods. To conduct research in the conditions of the Chuvash Republic, a single-factor experiment was 
carried out in six repetitions with five varieties of spring durum wheat: Bezenchukskaya 139, Bezenchukskaya 
zolotistaya, Luch 25, Kargala 223, Annushka. Records and observations were carried out according to the 
methods of state variety testing.

Results. The highest tillering indicators were noted in the standard variety, where the indicators of general 
and productive tillering were 1.8 and 1.7, respectively, and in the Luch 25 variety — 1.9 and 1.6 respectively. 
The largest number of productive stems for harvesting was formed by varieties of the Bezenchuk selection, 
the lowest indicator — 458 pcs. per 1 sq. m was shown by the Kargal variety 223. The best indicators  
of the yield structure on average for two years should be noted in the varieties Bezenchukskaya 139 
and Bezenchukskaya zolotistaya. The lowest indicators on the structure of the crop are noted in the 
varieties Kargala 223 and Annushka. The most full-weight grain on average for two years was formed by 
the varieties Luch 25, where the mass of 1000 grains was 42.9 g, Annushka — 42.4 g, Bezenchukskaya 
zolotistaya — 40.9 g. The highest yield was provided by the varieties Bezenchukskaya (139–3.41 t/ha) and 
Bezenchukskaya zolotistaya (3.19 t/ha). 

Key words: spring durum wheat, varieties, crop structure, yield, grain quality

For citation: Lozhkin A.G., Vasiliev O.A., Dimitriev V.L., Kayukova O.V., Yakovleva M.I. Features of the 
formation of yield and quality of durum spring wheat in the conditions of the Chuvash Republic. Agrarian 
science. 2024; 378(1): 86–101 (in Russian). 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2024-379-2-86-101
© Lozhkin A.G., Vasiliev O.A., Dimitriev V.L., Kayukova O.V., Yakovleva M.I.

УДК: 633.112.1

Научная статья	

DOI: 10.32634/0869-8155-2024-379-2-86-101

А.Г. Ложкин 
О.А. Васильев
В.Л. Димитриев
О.В. Каюкова
М.И. Яковлева 

Чувашский государственный аграрный 
университет, Чебоксары, Россия

 

  lozhkin_tmvl@mail.ru

Поступила в редакцию:
19.11.2023 

Одобрена после рецензирования:
10.02.2024

Принята к публикации: 
14.02.2024

Research article	

DOI: 10.32634/0869-8155-2024-379-2-86-101

Alexander G. Lozhkin 
Oleg A. Vasiliev
Vladislav L. Dimitriev
Olga V. Kayukova
Marina. I. Yakovleva 

Omsk State Agrarian University named 
after P.A. Stolypin, Omsk, Russia

  lozhkin_tmvl@mail.ru

Received by the editorial office: 
19.11.2023 

Accepted in revised:  
10.02.2024

Accepted for publication:  

14.02.2024

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


87379 (2)    2024     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     

AGRONOMY

АГ
РО

Н
ОМ

ИЯ

Введение/Introduction
Пшеница твердая яровая проявляет высокие тре-

бования к условиям произрастания, поэтому возделы-
вание данной культуры не получило широкого распро-
странения. Дефицит качественного зерна в ближайшей 
перспективе будет возрастать. Это связано с тем, что в 
мире почти не осталось регионов, где расширение по-
севов твердой пшеницы (наиболее быстрый способ уве-
личения валового производства) экологически и эко-
номически целесообразно, за исключением России и 
Казахстана [1–3]. 

В то же время потребность в зерне твердой пшени-
цы и продуктах из него возрастает. Рост благосостоя-
ния населения в мире формирует повышенный спрос 
на качественные продовольственные товары, в том 
числе макаронные изделия, произведенные из твер-
дой пшеницы. Стремительно увеличивается потреб-
ление макаронных изделий в Китае и других странах 
Юго-Восточной Азии. Растет население в Арабском 
регионе, имеющее значительный миграционный по-
тенциал, что приводит к распространению и попу-
ляризации булгура и кускуса  — традиционных блюд 
Ближнего Востока, которые изготавливаются из твер-
дой пшеницы [4–6]. В Италии и ряде регионов Ближ-
него Востока и Северной Африки популярен так назы-
ваемый плоский хлеб, выпекаемый из муки твердой 
пшеницы, что также расширяет рынок для производи-
телей твердой пшеницы. 

На сегодняшний день твердая пшеница возделывает-
ся в основном в шести регионах России (в Оренбургской 
области — 300 тыс. т валового сбора, в Челябинской — 
250 тыс. т, в Саратовской — 60 тыс. т, в Самарской обла-
сти, Ставропольском и Алтайском краях — по 30 тыс. т). 
В Ростовской и Волгоградской областях, а также в Респу-
блике Башкортостан производятся небольшие объемы. 
Среднегодовое производство зерна твердой пшени-
цы в России за последние три-четыре года колеблется 
в пределах 500–600 тыс. т на площади более 0,5 млн га. 
В 2022 году произведено около 700 тыс. т, что составля-
ет менее 2,0% от общемирового объема производства 
этой культуры [7–9].

Экспорт составляет 100–150 тыс. т. В то же вре-
мя импорт зерна твердой пшеницы из Казахстана в 
2021  году превысил 250 тыс. т. Импорт макаронных 
изделий (в основном из Италии) ежегодно превыша-
ет 100 тыс. т. Потребность российского рынка в высо-
кокачественных макаронных изделиях (из дурума) оце-
нивается величиной 750–800 тыс. т, в пшеничных крупах 
высокого качества (из дурума и полбы) — в 100 тыс. т, 
что эквивалентно 1,5 млн т зерна твердой пшеницы. 
С  учетом перспектив развития экспортного потенциа-
ла и импортозамещения объем производства твердой 
пшеницы в России должен быть не менее 2,0–2,5 млн т 
ежегодно [6, 10]. 

В связи с этим, наряду с решением проблем повыше-
ния производства зерна твердой пшеницы в традици-
онных регионах её возделывания, целесообразно оце-
нить возможности расширения ареала этой культуры в 
северных регионах Поволжья с более благоприятным 
гидротермическим режимом вегетационного перио-
да. Перспективы коммерческого использования но-
вых сортов твердой пшеницы в Чувашской Республике 
оцениваются в 50–75 тыс. га, что позволит обеспечить 

потребности местных макаронных и крупяных пред-
приятий вывозить зерно в другие регионы [11]. 

Цели исследований  — изучение сортов твердой 
пшеницы разного морфотипа в условиях Чувашской 
Республики Российской Федерации, выбор наиболее 
перспективных из них и определение возможностей се-
лекционной и технологической адаптации твердой яро-
вой пшеницы в регионе. 

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Экспериментальные работы проводились в 2020–

2022 гг. на опытных участках Чувашского государствен-
ного аграрного университета в Чебоксарском райо-
не Чувашской Республики. По данным проведённого 
в 2020 году ФГБУ «Государственный центр агрохими-
ческой службы “Чувашский” (пос. Опытный, Цивиль-
ский  р-н, Чувашская Республика) агрохимического 
обследования, почва опытного участка светло-серая 
лесная среднесуглинистого механического состава на 
покровных суглинках с содержанием гумуса 2–3,5%, 
фосфора  — 150–170 мг/кг, калия  — 130–160 мг/кг, 
рН сол. — 5,4–5,6.

Метеорологические условия 2020–2022 гг. были раз-
ными1, но в целом вполне благоприятными для роста и 
развития растений твердой яровой пшеницы. В услови-
ях 2020 года II декада мая характеризовалась умеренно 
теплой погодой с частым выпадением осадков. Сумма 
их превысила две многолетние нормы. Средняя месяч-
ная температура воздуха оказалась на 3,8 °С выше мно-
голетней. В июне на фоне повышенных температур на-
блюдался дефицит осадков. Формирование колоса 
проходило в условиях недостаточной влагообеспечен-
ности. В июле удерживалась прохладная для этого се-
зона погода с частыми и обильными дождями. Воско-
вая спелость зерновых отмечена в середине августа. 
В целом за период активной вегетации (май — август) 
средняя температура воздуха превысила многолетний 
показатель на 1,8 °С и составила 18,2 °С, сумма осад-
ков — 249 мм, или 115% от многолетней нормы. 

В 2021 году посев был проведен во II декаде мая. 
Рост и развитие растений твердой пшеницы в начале 
вегетации (май, июнь) проходили в условиях избытка 
влаги на фоне пониженных температур. Вторая полови-
на вегетации (июль — август) по температурному режи-
му и осадкам мало отличалась от среднемноголетних 
норм. Период созревания урожая (III декада августа) 
совпал с обильными осадками, сопровождавшими-
ся сильными ветрами, что вызвало полегание посевов. 
В целом за период вегетации твердой пшеницы (май — 
август) величина среднесуточной температуры (15,8 °С) 
была ниже среднемноголетних значений на 0,6 °С. Эти 
обстоятельства и относительно поздний срок посева 
привели к удлинению вегетационного периода и позд-
ним срокам уборки урожая. 

Наиболее оптимальным по температурному режи-
му и количеству осадков был 2022 год. Среднедневная 
температура была выше многолетних данных на 2–4 °С 
во все декады, кроме II и III декады июля. В целом за пе-
риод активной вегетации растений (май — август) сред-
няя температура воздуха составила 19,6 °С, превысив 
многолетнюю на 3,2 °С. Осадков выпало 249 мм, или 
115% многолетней нормы.

1 http://www.pogodaiklimat.ru/monitor.php?id=27581&month=8&year=2020 
http://www.pogodaiklimat.ru/monitor.php?id=27581&month=8&year=2021 
http://www.pogodaiklimat.ru/monitor.php?id=27581&month=8&year=2022
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Однофакторный опыт в шестикратной повторности 

заложен с пятью сортами твердой яровой пшеницы: 
	 Безенчукская 139 (стандарт), 
	 Безенчукская золотистая, 
	 Луч 25, 
	 Каргала 223, 
	 Аннушка. 
Все сорта среднеспелой группы. 
Сорта Безенчукская 139 и Безенчукская золоти-

стая выведены группой ученых селекционеров Самар-
ской НИИСХ2 и рекомендованы к возделыванию Сред-
неволжскому, Нижневолжскому и Уральскому регионам. 
Сорт твердой яровой пшеницы Луч 25 выведен в ФГБНУ 
«Федеральный аграрный научный центр Юго-Востока»3. 
Сорт Каргала 223 создан селекционерами Актюбин-
ской СХОС и Казахского НИИЗиР4. Оригинатором сорта  
Аннушка является ФГБНУ «Федеральный аграрный науч-
ный центр Юго-Востока». 

Посев опытов с твердой яровой пшеницей в 2020 году 
проведен 4 мая, в 2021-м — 11 мая, в 2022-м — 15 мая. 
Норма высева — 5 млн шт. всх. семян на 1 га. Вариан-
ты  — в шестикратной повторности, расположение  — 
систематическое. Площадь одной делянки  — 14,4 м2. 
Общая площадь опыта  — 700 м2. Предшественник  — 
озимая пшеница. Технология обработки включала зяб
левую вспашку после уборки озимой пшеницы, ранне-
весеннее боронование и предпосевную культивацию. 
Учет и уборку делянок провели: в 2020 году — 24 авгу-
ста, в 2021-м — 10 сентября, в 2022-м — 29 августа.

Все учеты и наблюдения в опыте, в том числе опре-
деление густоты стеблестоя, высоты растений, кущения 
и урожайности зерна, проводили согласно методике го-
сударственного сортоиспытания5. 

Массу 1000 зерен определяли согласно ГОСТ 12042-
806, физико-химические показатели качества зерна  — 
в испытательно-лабораторном центре Чувашский ГАУ, в 
том числе количество сырой клейковины и индекс дефор-
мации клейковины (ед. ИДК)  — согласно ГОСТ Р 54478-
20117, содержание белка в зерне — ГОСТ 10846-918. 

Математическую обработку урожайных данных про-
водили методом дисперсионного анализа по методике 
полевого опыта Б.А. Доспехова9.

Результаты и обсуждение / Results and discussion
Данные по показателям продуктивности твердой 

яровой пшеницы представлены в таблице 1. 

Таблица 1. Показатели продуктивности твердой яровой 
пшеницы (среднее за 2020–2022 гг.)

Table 1. Productivity indicators of spring durum wheat (average 
for 2020–2022)

Сорта
Высота 

растения, 
см

Кустистость  Продуктивные 
стебли, шт/м2

общая продук-
тивная

Безенчукская 139 (St) 98,1 1,8 1,7 614

Безенчукская золотистая 104,1 1,4 1,4 590

Луч 25 81,5 1,9 1,6 559

Каргала 223 94,8 1,1 1,1 458

Аннушка 91,6 1,7 1,3 516

НСР05 5,2 0,2 0,1 16,7

2 https://samniish.ru/
3 https://www.arisersar.ru/
4 НАО «Национальный аграрный научно-образовательный центр». https://nasec.kz/ru/page/deyatelnost
5 Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. Вып. 1. Общая часть / под ред. М.А. Федина. М.: Колос. 1985; 269.
6 ГОСТ 12042-80 Семена сельскохозяйственных культур. Методы определения массы 1000 семян.
7 ГОСТ Р 54478-2011 Зерно. Методы определения количества и качества клейковины в пшенице.
8 ГОСТ 10846-91 Зерно и продукты его переработки. Метод определения белка.
9 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований). 5-е изд., доп. и перераб. М.: 
Агропромиздат. 1985; 351.

Высота растений в среднем за три года по сортам со-
ставила от 81,5 до 104,1 см. Наиболее высокорослыми 
оказались сорта Безенчукской селекции, при этом вы-
сота растений сорта Безенчукская золотистая состави-
ла в среднем 104,1 см. Однако не всегда большая вы-
сота растений является положительным признаком, так 
как высокие растения склонны к полеганию. Наимень-
шая высота в среднем за годы исследований отмечена 
у растений сорта Луч 25, где высота растения состави-
ла в среднем 81,5 см, что на 16,6 см меньше стандарт-
ного варианта. По всей вероятности, проблему поле-
гания можно было бы решить и без короткостебельных 
форм благодаря направленной селекции на толщину и 
прочность соломины, если бы речь шла только о стебле-
вом полегании. Также у яровой пшеницы с ее слабыми 
узловыми корнями чрезвычайно широко распростране-
но и корневое полегание. Короткостебельность и здесь 
играет положительную роль.

Известно, что не все побеги дают колосоносные 
стебли, поэтому различают общую кустистость (чис-
ло побегов на растении) и продуктивную кустистость 
(число колосоносных стеблей на растении), что являет-
ся важным фактором, формирующим продуктивность 
растений. Наибольшие показатели кущения следует от-
метить у стандартного сорта, где показатели общего и 
продуктивного кущения составили 1,8 и 1,7 стеблей, со-
ответственно, у сорта Луч 25 — 1,9 шт. и 1,6 шт. стеблей 
на растении.

Фактор кущения, безусловно, влияет на формиро-
вание продуктивного стеблестоя, и наибольшее коли-
чество продуктивных стеблей к уборке сформировали 
сорта Безенчукской селекции, наименьший показатель 
(458 шт. на 1 кв. м) у сорта Каргала 223. У сорта Луч 25, 
несмотря на хороший показатель кущения продуктив-
ных стеблей на 1 кв. м, сформировалось на 55 мень-
ше стандартного сорта, что, видимо, можно объяснить 
меньшим процентом сохранности растений к уборке. 

Масса зерен в колосе зависит от множества факто-
ров, таких, например, как температура. При слишком 
высоких температурах и недостатке влаги формируется 
щуплое зерно, соответственно, уменьшается масса 1000 
зерен. Но в годы исследований погода в целом была бла-
гоприятной для выращивания твердой пшеницы. 

Результаты анализа снопового материала по ис-
следуемым показателям в среднем за 2020–2022 годы 
представлены в таблице 2.

Таблица 2. Показатели главного колоса и масса 1000 зерен 
твердой яровой пшеницы (в среднем 2020–2022 гг.)

Table 2. Indicators of the main ear and the weight of 1000 grains 
of durum spring wheat (on average 2020–2022)

Сорт
Длина  

главного  
колоса, см

Число зерен 
в главном 

колосе, шт.

Масса зерен 
в главном  
колосе, г

Масса 
1000  

зерен, г

Безенчукская 139 (St) 5,8 27,0 1,00 34,1

Безенчукская золо-
тистая 5,6 29,2 0,95 31,9

Луч 25 5,5 20,9 0,81 27,2

Каргала 223 5,0 19,1 0,67 20,7

Аннушка 4,9 20,2 0,69 23,9

НСР 05 0,3 2,8 0,09 1,6



89379 (2)    2024     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     

AGRONOMY

АГ
РО

Н
ОМ

ИЯ

Длина главного колоса исследуемых сортов соста-
вила в среднем за три года 4,9–5,8 см, при этом сорта 
Безенчукская золотистая и Луч 25 (по данному показа-
телю) были на уровне стандартного сорта Безенчукская 
139. Вполне логично, что в более крупном колосе скон-
центрировано большее количество зерен, что также от-
мечается у растений сортов Безенчукской селекции и 
растения сорта Луч 25. На данных вариантах отмечен и 
больший выход зерна с колоса по массе, которая соста-
вила на стандартном варианте 1,00 г, сорт Безенчукская 
золотистая — 0,95 г, Луч 25 — 0,81 г. Показатели соцве-
тия сортов Каргала 223 и Аннушка существенно усту-
пали стандартному сорту Безенчукская 139. Наиболее 
полновесное зерно в среднем за три года сформирова-
ли сорта Луч 25, где показатель массы 1000 зерен со-
ставил 42,9 г,  и Аннушка — 42,4 г. У сорта Безенчукская 
золотистая данный показатель существенно от стан-
дартого сорта не отличался — 40,9 г. Сорт Каргала 223 
в среднем за исследуемые года сформировал щуплые 
зерна с массой 1000 зерен 34,7 г. 

Все исследуемые сорта сформировали в годы иссле-
дований полноценный урожай зерна. В агроклиматиче-
ских условиях 2020 года урожайность сортов твердой 
яровой пшеницы составила 2,1–3,5 т/га, 2021-го  —  
1,8–3,2 т/га, 2022-го — 2,3–3,8 т/га.

Следует отметить, что погодные условия годов ис-
следований в целом влияли на величину урожайности. 
Наиболее оптимальные для роста и развития растений 
твердой яровой пшеницы были 2020 и 2022 годы. В 2021 
году, как уже отмечено ранее, рост и развитие растений 
в начале вегетации проходили в условиях избытка влаги 
на фоне пониженных температур, а период созревания 

Таблица 3. Урожайность твердой яровой пшеницы, т/га

Table 3. Productivity of durum spring wheat, t/ha

Сорт 2020 г. 2021 г. 2022 г. В среднемза 
три года

Безенчукская 139 (St) 3,5 3,0 3,8 3,4

Безенчукская 
золотистая 3,0 3,2 3,4 3,2

Луч 25 2,6 2,7 3,0 2,7

Каргала 223 2,1 1,9 2,3 2,1

Аннушка 2,9 1,8 2,5 2,4

НСР 05 0,3 0,7 0,3 0,4

урожая совпал с обильными осадками. Эти обстоятель-
ства привели к удлинению вегетационного периода и 
поздним срокам уборки урожая. Однако закономер-
ность изменения величины урожайности зерна по со-
ртам независимо от года сохраняется. 

Сорта Безенчукской селекции по всем годам иссле-
дований обеспечили наибольший выход урожая зерна. 
Также стоит положительно отметить сорт Луч 25. Сорта 
Каргала 223 и Аннушка существенно между собой по 
показателю урожайности зерна не отличались, кроме 
2020 года. Средние показатели урожайности зерна за 
три исследуемых года в целом общей картины не ме-
няют. Наибольший выход урожайности обеспечили сор-
та Безенчукская 139 (3,41 т/га) и Безенчукская золоти-
стая (3,19 т/га). Продуктивность сорта Луч 25 составила 
в среднем за три года 2,7 т/га. Наименьший выход уро-
жайности отмечен у сорта Каргала 223 — 2,1 т/га. 

Питательная ценность сортов твердой яровой пше-
ницы в среднем за три года представлена в таблице 4. 

Проводили оценку по содержанию сырой клейкови-
ны, белка и индексу деформации клейковины. Следует 
отметить, что минеральные удобрения на делянках не 
применялись, на формирование изучаемых показате-
лей влияли только почвенно-климатические факторы и 
сортовые признаки. Наилучшее формирование клейко-
вины зерна наблюдалось в агроклиматических условиях 
2021 года. В среднем за три года показатели клейкови-
ны по сортам составили 20,4–29,9%. 

Лидирующие позиции сохранились за сортами Бе
зенчукская 139 (29,9%) и Безенчукская золотистая 
(27,4%), содержание белка составило 16,9% и 14,3% 
соответственно. Сорта Луч 25 и Аннушка также отмече-
ны хорошими показателями качества. 

По качественному показателю клейковины наилуч-
шее значение ИДК  (60–70 усл. ед.) получено в зернах 
сортов твердой яровой пшеницы Безенчукской селек-
ции, что вполне соответствует показателям качества 
хлебопекарной муки.

Выводы/Сonclusions
Таким образом, по результатам исследований оче-

видно, что климатические условия Чувашской Респу-
блики соответствуют биологическим требованиям 
твердой пшеницы и благоприятны для получения ста-
бильного урожая зерна этой культуры. 

Все изученные в течение трех лет сорта твердой пше-
ницы сформировали полноценный урожай зерна. 

По величине урожайности, показателям продуктив-
ности и качества выделены перспективные для произ-
водства и разработки технологии возделывания сор-
та Безенчукская 139 и Безенчукская золотистая. Сорта 
Луч  25 и Аннушка также представляют определенный 
интерес и при соответствующей агротехнике могут воз-
делываться в условиях Чувашской Республики. 

Таблица 4. Качественные показатели сортов твердой пшеницы 

Table 4. Qualitative indicators of durum wheat varieties

Сорта Клейковина, % Белок, % ИДК, 
усл. ед.

Безенчукская 139 (St) 29,9 16,9 65,0

Безенчукская золотистая 27,4 14,3 61,2

Луч 25 23,6 11,3 52,4

Каргала 223 20,4 9,0 –

Аннушка 25,7 14,2 53,0
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Качество зерна Hordeum vulgare L. 
в зависимости от регуляторов роста
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В последние годы наблюдается тенденция к сокращению посевной площади 
Hordeum vulgare L. Ввиду этого необходимо искать приемы, позволяющие обеспечить стабильность 
валовых сборов зерна, особенно с учетом его разностороннего использования в пищевой 
промышленности и кормовом направлении. 

Методы. Опыты были проведены в 2022 году в условиях приазовской зоны Ростовской области. 
Объекты исследования — сорта ярового ячменя (фактор А) Леон, Ярунчик, Прерия и регуляторы 
роста (фактор В) «Артафит» (0,3 л/га), «Биодукс» (3 мл/га),  «ОбеpeгЪ» (60 мл/га), «Тренер» (3 л/га), 
«Фульвогумат» (0,4 л/га), используемые в фазы «кущение» и «колошение». 

Результаты. Наибольшую урожайность сформировали растения ячменя под действием препарата 
«Биодукс» у сортов Леон и Прерия. Под действием «Биодукса» зерно имело большую натурную 
массу на всех изучаемых сортах — от 622 до 630 г/л. Масса 1000 зерен на вариантах с применением 
росторегулирующих веществ превысила контроль, особенно с применением «Биодукса»: на 3,5 г 
больше контроля — у сорта Леон, на 5 г больше — у сорта Ярунчик, на 3,1 г больше — у сорта 
Прерия. Наибольшее количество кормовых единиц получено: у сорта Леон — при использовании 
препаратов «Биодукс» и «ОберегЪ», у сорта Прерия — препарата «Биодукс» (4,49 т/га). Более 3 т/га 
переваримого протеина получено у сортов Леон и Прерия с препаратом «Биодукс» — 3,15 т/га и 
3,14 т/га соответственно.  

Ключевые слова: масса 1000 зерен, натура, сырой протеин, переваримый протеин, кормовая 
единица, Hordeum vulgare L.
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Grain quality of  Hordeum vulgare L. depending 
on the growth regulators
ABSTRACT
Relevance. In recent years, there has been a tendency to reduce the acreage of Hordeum vulgare  L. 
In  view of this, it is necessary to look for techniques to ensure the stability of gross grain collections. 
Especially considering its versatile use in the food industry and feed industry. 

Methods. The experiments were conducted in 2022 in the conditions of the Azov sea zone of the Rostov 
region. The objects of research are varieties of spring barley (factor A) Leon, Yarunchik, Prairie and growth 
regulators (factor B) “Artafit” (0.3 l/ha), “Biodux” (3 ml/ha), “Obereg” (60 ml/ha), “Trainer” (3 l/ha), 
“Fulvohumate” (0.4 l/ha), used in the “tillering” and “earing” phases.

Results. The highest yield was formed by barley plants under the action of the drug «Biodux» in Leon 
and Prairie varieties. Under the influence of Biodux, the grain had a large natural mass in all the studied 
varieties — from 622 to 630 g/l. The weight of 1000 grains in the variants with the use of growth-regulating 
substances exceeded the control, especially with the use of Biodux: 3.5 g more control in the Leon variety, 
5 g more in the Yarunchik variety, 3.1 g more in the Prairie variety. The largest number of feed units has been 
received: in the Leon variety — when using the preparations «Biodux» and «Obereg», in the Prairie variety — 
the preparation «Biodux» (4.49 t /ha). More than 3 t/ha of digestible protein was obtained from Leon and 
Prairie varieties with “Biodux” preparation — 3.15 t/ha and 3.14 t/ha, respectively.

Key words: weight of 1000 grains, nature, crude protein, digestible protein, feed unit, Hordeum vulgare L.
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Введение/Introduction
Несомненно, одна из важнейших задач эконо-

мического развития Российской Федерации  — это 
увеличение продукции сельскохозяйственного про-
изводства на основе существенного повышения 
урожайности зерновых культур [1–4], в том числе и 
Hordeum vulgare L. 

На показатели качества семян влияют различные 
факторы: погодные и почвенные условия, использова-
ние удобрений, регуляторов роста и развития, нормы 
высева, глубина, способ и срок посева, технология вы-
ращивания, наличие лесополос, сортовые особенности 
и другие факторы [5–9]. 

Особое место в повышении качества зерна отво-
дится регуляторам роста и развития растений. Так, 
Е.И. Лупова и др. (2023) использовали гуминовые 
препараты «Гумат калия» и «Гумат +7» в технологии 
выращивания ярового ячменя на темно-серых лес-
ных почвах Рязанской области. Гуматы оказали по-
ложительное действие на крупность зерна  — 62,8% 
и 64,5%, что на 11,5% и 14,5% выше по отношению к 
контролю [10].

В опытах Н.Н. Беляева и др. (2018) на типичном 
среднемощном черноземе смеси препарата «Скар-
лет» с регуляторами роста «Карвитол», «Амбиол», 
«Новосил», «Лариксил», «Эпин-Экстра» превысили 
контроль на 1,3–2,2 г по показателю «масса 1000 зе-
рен», на 2,6–6,8 г/л — по показателю «натура зерна», 
крупность зерна увеличилась на 2,7–3,3% [11]. 

Использование биологических регуляторов роста 
растений позволило повысить устойчивость сельско-
хозяйственных культур к неблагоприятным факторам 
внешней среды. Препараты «Гуми-20 М калийный» и 
«Фитоспорин-М, Ж фунги-бактерицид» увеличили чис-
ло зерен в колосе на 2,7 и 0,9 шт., массу зерна с коло-
са — на 0,06 и 0,03 г соответственно [12].

В.С. Виноградова и др. (2019) доказали использова-
ние гуминового фитобиокомплекса в технологиях воз-
делывания ячменя сорта Нур, что при соблюдении ре-
гламентов его применения, является экологически 
безопасным приемом повышения урожайности. Обра-
ботка посевов в фазы кущения и колошения повысила 
продуктивность растений за счет существенного уве-
личения массы зерна в колосе и массы 1000 зерен на 
0,70 г и 2,41 г соответственно [13].

В опытах Е.И. Лупова и др. (2023) с использованием 
гуматов натура зерна по отношению к контролю повы-
силась на 0,8% и 1,4% [10].

Испытания биопрепаратов «Биоклад» и «Вермикс» 
(в  дозах 1 л/га и 2 л/га) на сорте ячменя Суздалец в 
условиях Орловской области показали положитель-
ное влияние на урожайность (+0,61 т/га) и белковость 
(13,5–14,8%) зерна [14]. 

Изучение и анализ источников литературы пока-
зали, что исследования в этой области актуальны в 
определенных условиях и требуют дальнейшего из-
учения. 

Цель исследования  — изучить влияние росторегу-
лирующих веществ на качество зерна ярового ячменя. 
Это предполагает следующие задачи: изучение натуры, 
массы 1000 зерен, содержания сырого протеина, кор-
мовой ценности зерна ячменя. 

Материалы и методы исследования /
 Materials and methods
Опыты были проведены в 2022 году в условиях 

КФХ «ИП Рябцев Е.Н.» приазовской зоны Ростовской 
области. 

В качестве объектов исследования выступали сор-
та ярового ячменя (фактор А) Леон, Ярунчик, Прерия1, 
а также регуляторы роста (фактор В) Артафит (реги-
странт — ООО «НПИЦ “БиоГрадис”» Россия). 

Действующее вещество  — полидиаллилдимети-
ламмоний хлорид (0,3 л/га), «Биодукс» (регистрант  — 
ООО «Органик парк», Россия). Действующее веще-
ство  — арахидоновая кислота (3 мл/га) «ОбеpeгЪ» 
(регистрант — ООО «Ортон», Россия). Действующее ве-
щество  — арахидоновая кислота (60 мл/га), «Тренер» 
(регистрант  — Italpollina, Италия). Действующее веще-
ство — растительные пептиды и аминокислоты, олиго-
сахариды (3 л/га), «Фульвогумат» (регистрант  — ООО 
НПО «Альфа-Групп», Россия). Действующее веще-
ство — раствор природных гуминовых и фульвокислот, 
экстрагированных из леонардита, с аминокислотами и 
микроэлементами в хелатной форме (0,4 л/га), исполь-
зуемое по вегетации в фазы кущения и колошения. 

Норма высева — 4,5 млн всхожих семян на 1 га. Опры-
скивание росторегулирующими препаратами прово-
дилось согласно рекомендациям по их применению: 
1-е — в фазу кущения, 2-е — в фазу колошения. Общая 
площадь под опытами  — 1800 м2, площадь делянки  — 
25 м2, повторность — четырехкратная. Звено севооборо-
та — «подсолнечник — яровой ячмень».

Качество полученных в урожае семян определяли по 
следующим методикам: масса 1000 зерен2, натура3, со-
держание азота и сырого протеина4. Статистическую об-
работку данных проводили с использованием Microsoft 
Excel (США).

Результаты и обсуждение / Results and discussion
Наибольшую урожайность в опытах сформировали 

растения Hordeum vulgare L. под действием препарата 
«Биодукс» у сортов Леон и Прерия (3,75 т/га и 3,74 т/га) 
(рис. 1).

Дисперсионный анализ урожайности показал, что су-
щественная прибавка при взаимодействии двух факто-
ров была на всех вариантах, кроме контроля по фактору 
В (регулятор роста) независимо от сортов и при ис-
пользовании препарата «Фульвогумат» на сортах Леон 

1 Федеральное государственное бюджетное учреждение «Государственная комиссия Российской Федерации по испытанию и охране 
селекционных достижений». Режим доступа: https://reestr.gossortrf.ru/sorts/9052841
2 ГОСТ 10842-89 Зерно зерновых и бобовых культур и семена масличных культур. Метод определения массы 1000 зерен или 1000 семян. 
3 ГОСТ 10840-2017 Зерно. Метод определения натуры. 
4 ГОСТ 13496.4-2019 Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Методы определения содержания азота и сырого протеина. 

Рис. 1. Урожайность Hordeum vulgare L. в зависимости  
от изучаемых факторов в 2022 г., т/га

Fig. 1. Yield of Hordeum vulgare L. depending on the studied factors  
in 2022, t/ha

НСР 05  А = 0,85 т/га, НСР05 В  = 0,53 т/га ,  НСР 05  АВ  =  0,45 т/га  
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и Ярунчик. Существенного влияния фактора А (сорт) на 
урожайность не установлено. Существенное влияние 
фактора В (регулятор роста) установлено у сортов Леон 
и Ярунчик с препаратами «Биодукс», «Тренер», «Арта-
фит», «ОбеpeгЪ» и у сорта Прерия с препаратами «Био-
дукс» и «ОбеpeгЪ».

Кормовая ценность зерна ячменя заключается в со-
держании белка, аминокислот и других питательных 
веществах, что позволяет формировать полноценные 
рационы животных, снижая кормовые добавки. На ри-
сунке 2 представлены данные опыта с отражением со-
держания белка (протеина) в зерне Hordeum vulgare L.

Как известно, сырой протеин представляет собой об-
щее количество азотосодержащих веществ в зерне. Его 
содержание в исследуемых образцах ячменя, выращен-
ных в различных условиях, отражает рисунок 2.

В результате использования регуляторов роста и раз-
вития растений на Hordeum vulgare L. содержание про-
теина в зерне повысилось: у сорта Леон — на 0,1–1%, 
у сорта Прерия  — на 0,2–2%, у сорта Ярунчик  —  
на 0,3–0,7%. Коэффициент корреляции между содер-
жанием протеина в зерне и урожайностью — r = 0,852. 
Наибольшие показатели содержания протеина в зер-
не ячменя — при использовании препаратов «Биодукс» 
(14,8 г/л) и «ОберегЪ» (14,7 г/л) у сорта Прерия.

Рис. 2. Содержание сырого протеина в исследуемых образцах 
Hordeum vulgare L. (г/л), 2022 г.

Fig. 2. Crude protein content in the studied samples of Hordeum 
vulgare L. (g/l), 2022

Рис. 3. Натура Hordeum vulgare L. (г/л), 2022 г.

Fig. 3. Nature of Hordeum vulgare L. (g/l), 2022
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Таблица 1. Масса 1000 зерен Hordeum vulgare L. в зависимости 
от изучаемых факторов, г

Table 1. The mass of 1000 grains of Hordeum vulgare L. 
depending on the factors studied, g

Фактор В
Фактор А

Леон Ярунчик Прерия

1 Контроль 41,0 40,0 42,0

2 «Биодукс, Ж» 44,5 45,0 45,1

3 «Тренер» 43,5 43,7 43,1

4 «Артафит, ВРК» 43,8 43,4 43,6

5 «ОбеpeгЪ, Р» 44,0 44,0 44,5

6 «Фульвогумат, Б» 42,0 42,2 42,4

r 0,93 0,99 0,96

Натурный вес  — это масса определенного объема 
зерна ячменя. Этот показатель тесно связан с выпол-
ненностью и плотностью зерна, а также с крупностью и 
формой.

Натура зерна Hordeum vulgare L. данных исследова-
ний представлена на рисунке 3.

Опыты показали положительное влияние всех регу-
ляторов роста и развития растений на натуру зерна. Под 
действием препарата «Биодукс» зерно имело большую 
натурную массу на всех изучаемых сортах, которая со-
ставила от 622 до 630 г/л.

Значимые показатели структуры урожайности — это 
масса 1000 зерен (показатель крупности и выполненно-
сти воздушно-сухих семян, выраженный в граммах) и их 
количество в колосе.

В данных исследованиях масса 1000 зерен на вари-
антах с применением росторегулирующих веществ пре-
высила контроль, особенно с применением «Биодук-
са» — 44,5 г, что на 3,5 г больше контроля у сорта Леон, 
на 5 г больше у сорта Ярунчик, на 3,1 г больше у сорта 
Прерия (табл. 1). 

Корреляция урожайности Hordeum vulgare L. и массы 
1000 семян — прямая положительная сильная  (r = 0,93– 
0,99).

При оценке кормового достоинства культур значение 
имеет комплекс показателей: валовый сбор кормовых 
единиц, переваримого протеина, условных кормопро-
теиновых единиц (УПКЕ).

Выход кормовых единиц находится в прямой зави-
симости от урожайности. Данные опыты показали, что 
наибольшее количество кормовых единиц получено: 
у сорта Леон  — при использовании препаратов «Био-
дукс» и «ОберегЪ», у сорта Прерия — при использова-
нии «Биодукса» (4,49 т/га) (табл. 2). 

Часть протеина, который сельскохозяйственные 
животные способны усвоить, называется перевари-
мым. Более 3 т/га переваримого протеина получено 
у сортов Леон и Прерия с препаратом «Биодукс»  — 
3,15  т/га и 3,14 т/га соответственно. Аналогичные 
данные получены и по УПКЕ  — 3,82 т/га и 3,81 т/га  
соответственно.

Таблица 2. Кормовая ценность Hordeum vulgare L. в опыте 
(2022 г.), т/га

Table 2. Feed value of Hordeum vulgare L. in the experiment 
(2022), t/ha

Фактор В
Абсолютно 

сухое 
вещество

Кормовые 
единицы

Переваримый 
протеин

Условная 
кормопротеиновая 

единица

Фактор А — Леон

1 Контроль 2,06 2,87 2,01 2,44

2 «Биодукс» 3,22 4,50 3,15 3,82

3 «Тренер» 2,57 3,59 2,51 3,05

4 «Артафит» 2,65 3,70 2,59 3,15

5 «ОбеpeгЪ» 2,96 4,14 2,90 3,52

6 «Фульвогумат» 2,39 3,33 2,33 2,83

Фактор А — Ярунчик

1 Контроль 1,95 2,72 1,90 2,31

2 «Биодукс» 2,84 3,96 2,77 3,37

3 «Тренер» 2,52 3,51 2,46 2,98

4 «Артафит» 2,59 3,62 2,53 3,08

5 «ОбеpeгЪ» 2,58 3,60 2,52 3,06

6 «Фульвогумат» 2,28 3,18 2,23 2,70

Фактор А — Прерия

1 Контроль 2,30 3,21 2,25 2,73

2 «Биодукс» 3,22 4,49 3,14 3,81

3 «Тренер» 2,66 3,71 2,59 3,15

4 «Артафит» 2,65 3,70 2,59 3,15

5 «ОбеpeгЪ» 2,83 3,96 2,77 3,36

6 «Фульвогумат» 2,47 3,44 2,41 2,93
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Заключение/Conclusion 
Опытным путем установлено влияние регуляторов 

роста на качество зерна Hordeum vulgare L. 
Наибольшую урожайность сформировали растения 

сортов Леон и Прерия под действием регулятора роста 
«Биодукс» (3,75 т/га и 3,74  т/га соответственно). Под 
действием «Биодукса» зерно имело большую натурную 
массу на всех изучаемых сортах  — от 622 до 630 г/л. 
Масса 1000 зерен на вариантах с применением росто-
регулирующих веществ превысила контроль, особенно 
с применением «Биодукса» — 44,5 г, что на 3,5 г больше 

контроля у сорта Леон, на 5 г больше у сорта Ярунчик, на 
3,1 г больше у сорта Прерия. 

Наибольшее количество кормовых единиц получено 
у сорта Леон при использовании препаратов «Биодукс» 
и «ОберегЪ» и у сорта Прерия при использовании  
«Биодукса» (4,49 т/га). Более 3 т/га переваримого про-
теина получено у сортов Леон и Прерия с препаратом 
«Биодукс» — 3,15 т/га и 3,14 т/га соответственно. 

Аналогичные данные получены и по условной про-
теинокормовой единице — 3,82 т/а и 3,81 т/га соответ-
ственно.
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Оценка коллекционных образцов риса  
Oryza sativa L. на Дальнем Востоке России
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Выведение раннеспелых сортов является постоянной задачей в селекции риса 
дальневосточной зоны рисосеяния, так как продолжительность периода вегетации — главный 
лимитирующий фактор в регионе. Средне- и позднеспелые формы хоть и более продуктивны, часто 
не достигают фазы полной спелости. Раннеспелые сорта, как правило, менее урожайны. Несмотря 
на определенную отрицательную взаимосвязь продуктивности и скороспелости, необходим подбор 
именно этих свойств растений риса. 

Методы. В работе изучено 157 образцов обновленной коллекции риса Oryza sativa L. из 22 стран. 
В качестве контроля использованы сорта Приморский 29 и Долинный. Рис высевали в 2022 году 
на вегетационной площадке в сосудах размером 1,54 м2, наполненных почвой. Каждый образец 
размещали в рядках с междурядьями 15 см по 10–12 растений в рядке (рендомизированно) в 
двукратной повторности. Проводили стандартные биометрические измерения. Объем выборки 
каждого образца составил 5–10 растений в повторности. Всего проанализировано 2194 растения.

Результаты. По результатам первого года изучения коллекции риса в условиях Приморского края 
выделено 39 образцов, превышающих стандарты по массе зерна главной метелки и (или) массе 
зерна растения. Четыре из них превосходят оба стандарта по продуктивности (УкрНИС 9706, 
УкрНИС 3455, ДОН 7790, Nika Zulanzon). Выделено девять скороспелых образцов с периодом 
вегетации 101–106 дней, что ниже уровня стандартов на 2–8 дней, сохранивших продуктивность 
метелки и растения на уровне контроля (Зеравшаника, Onne Mochi, Mu 07-980, Mu-07-1055, Уссур,  
Узрос 24-24, № 24, Каскад, Long Jing 15). Образец № 24 превосходит по массе зерна главной  
метелки, Mu 07-980 — по массе зерна растения оба контроля.  

Ключевые слова: Oryza sativa, коллекция, продуктивность, скороспелость, селекция, рис

Для цитирования: Илюшко М.В., Ромашова М.В., Гученко С.С. Оценка коллекционных образцов 
риса Oryza sativa L. на Дальнем Востоке России. Аграрная наука. 2024; 378(1): 95–108. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2024-378-1-95-108
© Илюшко М.В., Ромашова М.В., Гученко С.С.

Evaluation of rice collection samples Oryza 
sativa L. in the Russian Far East
ABSTRACT
Relevance. Early-ripening varieties breeding is a constant task in the selection of rice in the Russian Far 
Eastern rice-growing zone, since the duration of the vegetation period is the main limiting factor in the 
region. Medium- and late-ripening forms, although more productive, often do not reach the full maturity 
phase. Early ripening varieties, as a rule, are less productive. Despite a certain negative relationship 
between productivity and precocity, it is necessary to select precisely these properties of rice plants.

Methods. In the work, 157 samples of the updated rice collection Oryza sativa L. from 22 countries were 
studied. Varieties Primorsky 29 and Dolinny were used as control. Rice was sown in 2022 in a growing area 
in 1.54 m2 pots filled with soil. Each sample was placed in rows with row spacing of 15 cm, 10–12 plants in 
a row (randomized) in double repetition. Standard biometric measurements were taken. The sample size 
of each sample was 5–10 plants in replication. A total of 2194 plants were analyzed in the work.

Results. Based on the first year results studying of the rice collection in the Primorsky Krai conditions, 39 
accessions were identified that exceeded the standards in terms of main panicle grain mass and/or plant 
grain mass. Four of them exceed both standards in productivity (UkrNIS 9706, UkrNIS 3455, DON 7790, 
Nika Zulanzon). Nine early maturing accessions were identified with a vegetation period of 101–106 days, 
which is 2–8 days lower than the standards, which retained the productivity of panicles and plants at the 
control level (Zeravshanika, Onne Mochi, Mu 07-980, Mu-07-1055, Ussur, Uzros 24-24, No. 24, Kascade, 
Long Jing 15). Samples No. 24 are superior in main panicle grain mass, Mu 07-980 in grain mass of both 
control plants. 

Key words: Oryza sativa, collection, productivity, precocity, breeding, rice
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Введение/Introduction 
Приморский край — один из старейших регионов ри-

сосеяния в России [1, 2]. Пройдя неоднократно этапы 
подъема, стабилизации и спада в рисоводстве, край в 
отдельные периоды входил в тройку лидеров производ-
ства зерна риса в РФ даже в постсоветский период, ког-
да уже очень широко было развито рисоводство в евро-
пейской части страны [3]. 

К середине 1980-х годов площадь под рисовыми си-
стемами в регионе возросла до 66 тыс. га, посевные 
площади с учетом севооборотов достигли максимума — 
49,4 тыс. га [1].

Таблица 1. Происхождение образцов риса Oryza sativa L. кол-
лекции ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока 
им. А.К. Чайки»

Table 1. Oryza sativa L. accessions origin of Chaika Federal 
Scientific Center for Agrobiotechnology of the Far East 
collection

Происхо-
ждение Наименование / номер образцов

Число 
образцов, 

шт.

Россия, 
Краснодарский 
край

Новатор, Метелица, КТ-3, Серпантин, 
Марс, Соната, Хазар, Кумир, № 24, Атлант, 
Привольный 4, Виола, Мавр, Аметист,  
с. 585 р.  2 (47), К.-с. 903 (262) Л-2, Нф 39 
(ВНИИР 3223), Лиман, Ренар, Диамант, 
Гамма, Регул, 242-01, К.-с. 900 р. 4, с. 924 р. 4, 
 c. 926 p. 6, 9167, Л-3, К. 1859 Л-1,  
c. 925 p. 5, c. 900 p. 4, 206-01, c. 603 Л-3,  
№ 39 (д. 1292/08), 229-01, № 11 (д 1285/08), 
Краснозерный сорнополевой 

37

Россия, 
Ростовская 
обл.

ДОН 10-01 (4237), Вирасан, ДОН 7790, 
Дублер, Боярин, Контакт, Раздольный, 
Светлый, Южанин, Азовский 

10

Россия, 
Приморский 
край

Алмаз, Уссур, Дубрава, 719, Садко, 
Приморский 29, Дальневосточный, Каскад, 
Дарий 8, Дарий 122, Долинный

11

Китай

Лан-дау-5, Sui Jing 7, Sui Jing 10, Mu 07-1233, 
Mu 07-980, Mu 07-1055, Хейлудзян 1-06, Sui 
Jing 4, Sui Jing 28, Long Jing 8, Long Jing 12, 
Long Jing 20, Long Jing 22, Heige-16, 
 Long Jing 14, Long Jing 15, Long Jing 16,  
Long Jing 18, Long Jing 19, X-н-20-09,  
Лон-до-6 

18

Корея Shinei, Унгги № 9, KJ 205 3

Япония

Ischikari, Kuro-mochi, He Jiang 19, Jemisi wase, 
Long Nuo 2, Saraiku, Hayakaze, Hejiang 20, 
Sakigake, Jachiminori, Дети ветра,  
Onne Mochi, Лебедь, Hashirimochi, Китокогане

15

Вьетнам LD 122 1

Индия Nica Zulanzon 1

Китай, 
Маньчжурия

Дуиган-Шал 1

США Oxy 2x 1

Колумбия Н-404-85 1

Чили 56-414 1

Бразилия 4764 1

Казахстан Хоккайдо, 1898, Лалаза Лоуду 3

Узбекистан
К-10, Узрос 17-24, Бугдай-шала, К-325, 
Кырмызы, Узрос 24-24, 1773, Хи-муке, 1776, 
Узрос 89-43

10

Турция Суходольный 1

Азербайджан Шестрест, 1299, 580, 1405, 1537, 634 6

Франция Maratelli 5A 1

Венгрия

Aguszta, Arpa Shali rizs, Sr257, Ayklerisa, 
Sz381, Szarvasi 70, Sr816, Паллачи 77, 
Паллачи 67, Agostano, 4516, Korastai-333, 
Mutashali, Savia, Csan Taj 

15

Португалия Romanico 1

Италия Bertone, Balocco 2

Бельгия 1075 1

Норвегия 1021 1

Украина

Зеравшаника, Херсонский 1, К-3666, 
Таврический, УкрНИС 571, УкрНИС 6168, 
УкрНИС 3390, УкрНИС 9706, УкрНИС3455, 
6295, Местный, Донской 402, УкрНИС 9291/2, 
Украина 96, Урожайный ОСХИ

15

Итого 157 

Юг Дальнего востока является единственной рисо-
пригодной территорией на всей азиатской части Рос-
сии. При возобновлении масштабов производства даже 
на уровне 1970–1980-х годов Приморский край оста-
ется потенциальным производителем зерна риса на 
экспорт [4, 5]. Примером реализации амбиций сель-
хозтоваропроизводителей стала другая традиционно 
дальневосточная  культура  — соя, которая экспорти-
руется в Юго-Восточную Азию [6]. Уникальные почвен-
но-климатические условия Приморья позволяют вы-
ращивать здесь рис на северной границе ареала вида 
Oryza sativa L. Многие страны (Казахстан, Япония, 
КНР) и регионы РФ (Ростовская область, Краснодар-
ский край) также находятся на границе распростране-
ния вида и сталкиваются с ограничениями в теплообе-
спеченности риса [7–9]. Особенность растениеводства 
Приморского края  — наличие длительных возвратных 
холодов в мае — июне при сумме положительных тем-
ператур в период вегетации 2400–2600 °С [5, 10]. 

Из-за ограничений в росте в начальные периоды раз-
вития теплолюбивых растений в дальневосточной зоне 
рисосеяния районируют раннеспелые сорта, которые 
могут вызревать за 100–110 дней [10].

Современные сорта риса дальневосточной се-
лекции характеризуются высокой урожайностью  
(до 6,0 т/га) [2]. При средней урожайности в послед-
ние годы (в пределах 2,5 т/га) потенциал сортов не 
реализуется в полной мере, главным образом ввиду 
организационных ограничений и низкой агротехники 
возделывания риса в крае [3, 11].

Работа по сортоизучению и селекции O. sativa в При-
морском крае была развернута в 20-х годах прошлого 
столетия и успешно велась на протяжении ХХ века. В на-
стоящий момент все сорта O. sativa, внесенные в Госу-
дарственный реестр селекционных достижений РФ по 
12-й зоне, принадлежат дальневосточным селекционе-
рам. При формировании лаборатории селекции риса на 
базе Приморского НИИСХ (ныне ФНЦ агробиотехноло-
гий Дальнего Востока им. А.К. Чайки) создана новая кол-
лекция (2009–2012 гг.), в ее основу легли образцы ВИР. 
Кроме этого, небольшой набор образцов поступил на  
изучение на основе договоров о сотрудничестве с науч-
ными учреждениями РФ, Китая и Кореи. Вновь созданная 
коллекция изучена фрагментарно с выделением наибо-
лее скороспелых образцов [5], однако всестороннего де-
тального изучения коллекции не проводилось. 

Цели работы  — изучение новой коллекции риса 
O. sativa в условиях Приморского края, выделение про-
дуктивных и скороспелых образцов для селекционных 
целей дальневосточного рисосеяния.

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
В работе изучено 157 коллекционных образцов риса 

O. sativa из 22 стран (табл. 1). Семена были собра-
ны в 2018–2021 годах и хранились в холодильнике при 
4 °С. В качестве контроля использованы сорта Примор-
ский 29 (стандарт в государственном сортоиспытании) 
и Долинный (один из последних районированных сор-
тов ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока 
им. А.К. Чайки»).

Рис высевали 25 мая 2022 года (в оптимальные сро-
ки [4]) на вегетационной площадке в сосудах размером 
1,54 м2, наполненных почвой. Каждый образец разме-
щали в рядках с междурядьями 15 см по 10–12 расте-
ний в половине рядка (рендомизированно) в двукратной 
повторности. Для проведения вегетационных опытов 
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использовали почву, характерную для рисовых полей, — 
лугово-бурую с тяжелым механическим составом. Со-
держание органического вещества  — 5,1%, подвижных 
форм фосфора и калия — 28,0 мг/кг и 132,0 мг/кг почвы 
соответственно, легкогидролизуемого азота — 61,5 мг/кг, 
рН солевой вытяжки  — 5,1. Режим орошения  — укоро-
ченное затопление. Погодные условия вегетационного 
периода соответствовали биологическим требованиям 
культуры, превышая среднемноголетние данные регио-
на на 0,2–0,8 °С.

Сбор растений производили до 30 сентября. Позд-
неспелые образцы пересадили в пластиковые сосу-
ды и поместили в тепличные условия при температу-
ре 18–20 °С для дозревания. Определяли следующие 
биометрические показатели: 
продуктивное кущение (шт.), 
высоту растений (см), дли-
ну метелки (см), число и мас-
су зерна главной метелки (шт. 
и г), массу зерна растения (г), 
пустозерность (%), массу 1000 
зерен (г). Проводили ручной 
уход за посевами. Фиксиро-
вали остистость, осыпаемость 
зерновок, дату всходов и со-
зревания (не менее трех рас-
тений в повторности в нужной 
фазе), усредняя для каждого 
образца.

Объем выборки каждого об-
разца составил 5–10 растений 
в повторности в зависимости 
от всхожести семян. Объем 
контрольных образцов увели-
чен до 20 растений в каждой 
повторности для уменьшения 
разброса значений дисперсии 
биометрических показателей. 

Сравнительную оценку кол-
лекционных образцов с кон-
тролем проводили дисперси-
онным анализом, используя 
программу Statistica 10 (Stat-
Soft, Inc., США). 

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion 

Выделение продуктивных 
образцов

В результате дисперсионно-
го анализа выявлены значимые 
различия (р < 0,001) по биоме-
трическим показателям между 
коллекционными образцами и 
повторностями в опыте.

Контрольные образцы (При-
морский 29 и Долинный) харак-
теризуются равной продуктив-
ностью растений (2,4 г) и массой 
1000 зерен (28,6 г). Однако про-
дуктивная кустистость Долинно-
го (2,22 шт.) выше, чем у сорта 
Приморский 29 (1,67 шт.). Мас-
сы зерна главных метелок роз-
нятся: 1,61 г у Долинного, 1,92 г 
у Приморского 29.

Таблица 2. Продуктивные образцы риса Oryza sativa L. коллекции ФГБНУ  
«ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки»

Table 2. Oryza sativa L. productive samples of Chaika Federal Scientific Center  
for Agrobiotechnology of the Far East collection
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Sr-70 113 1,43 74,0* 15,1 65,6 10,3 2,06** 2,47 31,6* **

Палаччи 67 117 1,67 72,8* 14,5 87,8* ** 10,8 2,31* ** 2,96 26,3

Belocco 110 3,33* ** 83,5* ** 17,3* 61,0 8,2 2,07** 5,87* ** 33,9* **

Херсонский-1 111 2,83* ** 80,8* ** 17,3* 47,3 28,7* ** 1,44 3,19* ** 31,2

Таврический 107 2,54* ** 78,9* ** 18,2* ** 53,4 16,4* ** 1,79 3,32* ** 32,6* **

УкрНИС 6168 111 2,24* ** 85,7* ** 17,7* ** 60,2 11,3 2,07** 3,49* ** 34,1* **

Укр 9706 111 1,88 79,9* ** 14,3 71,4** 9,1 2,42* ** 3,38* ** 33,9* **

Укр3455 113 2,60* 78,9* ** 15,2 122,8* ** 12,9 3,06* ** 4,64* ** 25,1

Местный 110 2,27* 79,9* ** 16,9* 49,2 11,6 1,9 3,88* ** 38,8* **

Новатор 114 1,63 76,4* ** 15,8* 81,5** 14,3* ** 2,31* ** 2,80 27,9

Hayakaze 115 2,88* ** 84,1* ** 17,5* ** 56,2 10,7 1,68 3,85* ** 30,2

Mu 07-980 103 4,00* ** 77,3* ** 14,6 45,0 25,7* ** 1,18 3,45* ** 26,2

Украина 96 113 1,00 78,7* ** 14,2 100,0* ** 26,8* ** 2,52* ** 2,52 23,4

Соната 108 3,40* ** 75,4* ** 16,0* 53,6 12,0 1,56 3,98* ** 29,3

№ 24 107 1,50 72,7* 14,9 74,4** 9,7 2,2* ** 2,60 29,9

Атлант 123 1,57 77,0* ** 14,1 98,4* ** 16,3* ** 2,64* ** 3,00 27,7

с. 585 р. 2(47) 114 1,39 78,7* ** 15,1 84,5* ** 20,1* ** 2,76* ** 3,12 31,8* **

КС 903(262) Л-2 113 1,31 80,3* ** 18,1* ** 79,2** 14,0** 2,73* ** 2,92 34,5* **

ДОН 7790 113 1,90 74,3* 14,1 155,4* ** 16,4* ** 3,05* ** 4,21* ** 19,6

Дублер 107 1,15 76,4* ** 16,4* 85,1* ** 17,7* ** 2,29** 2,38 26,8

Хейлудзян 1-06 109 1,53 78,3* ** 16,6* 65,2 11,2 2,09** 2,53 31,9* **

Боярин 113 1,27 73,7* 14,0 95,7* ** 12,7 2,83* ** 2,93 28,4

Контакт 113 1,46 66,9 13,5 82,6** 12,9 2,34* ** 2,68 28,2

Светлый 114 1,15 71,4 15,5 91,5* ** 25,3* ** 2,57* ** 2,75 27,2

Южанин 119 1,13 73,8* 17,2* 99,1* ** 18,7* ** 2,61* ** 2,74 25,9

Лиман 113 1,09 63,5 13,3 97,4* ** 9,3 2,52* ** 2,66 25,8

Sui Jing 4 112 2,27* 64,8 16,2* 62,3 11,8 1,5 3,37* ** 24,0

Nika Zulanzon 111 1,85 65,9 15,0 91,9* ** 13,3 2,73* ** 3,56* ** 29,9

1898 131 1,22 70,3 15,1 94,9* ** 38,3* ** 2,44* ** 2,85 25,8

Лалаза Лоуду 111 3,07* ** 84,9* ** 18,5* ** 68,6 7,7 2,00** 4,09* ** 29,1

634 110 2,57* 85,4* ** 17,4* ** 57,9 14,2 1,74 3,43* ** 30,1

Н 404-85 112 2,50* 75,5* ** 17,5* ** 68,0 14,9* ** 2,15** 3,25* ** 31,8* **

4764 111 1,92 71,4 13,3 64,9 5,5 2,70** 3,12 34,9* **

Дарий 8 109 1,44 65,9 15,9* 61,8 6,0 2,11** 2,38 33,6* **

Long Jing 20 111 3,20* ** 69,1 15,9* 58,4 3,7 1,56 3,48* ** 26,7

Азовский 131 1,50 69,4 13,4 88,3* ** 17,6* ** 2,03** 3,17 21,8

с. 924 р. 4 113 1,08 69,1 14,5 88,9* ** 14,8* ** 2,13** 2,20 23,3

с. 926 р. 6 110 1,46 70,8 15,8* 89,0* ** 8,0 2,38* ** 2,75 27,7

с. 900 р. 4 113 1,42 76,5* ** 16,0* 82,8** 7,9 2,20** 2,52 26,3

Долинный — К 109 2,22 69,7 15,8 56,9 6,4 1,61 2,45 28,6

Приморский 
29 — К 109 1,67 66,4 14,0 67,0 6,9 1,92 2,43 28,6

Примечание: * Превышает сорт Приморский 29 (p < 0,05), ** превышает сорт Долинный (p < 0,05),  
К — контроль.

Сравнительный анализ продуктивности позво-
лил выделить 39 коллекционных образцов, превыша-
ющих значения контрольных сортов по массе зерна 
главной метелки и (или) массе зерна растения. Толь-
ко 23 из них имеют высокие значения массы 1000 зе-
рен (28,0 г и выше), 2 из них (ДОН 7790 и Азовский) — 
щуплые. Выделившиеся по продуктивности образцы 
характеризуются периодом вегетации 103–131 день, 
неосыпающиеся, 3 из них склонны к полеганию (Belocco. 
P. 926, 6 р., Р. 900, 4 р.), 2 слабоостисты: Херсонский 1 
образует небольшие ости всех растений, короткими 
остями обладали отдельные растения образца Украи-
на 96. Биометрические показатели этих образцов при-
ведены в таблице 2.
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Наибольший интерес вызывают образ-

цы, превосходящие оба контроля по двум 
показателям продуктивности: УкрНИС 
9706, УкрНИС 3455, ДОН 7790, Nika Zulan-
zon, 2 из них (УкрНИС 9706 и Nika Zulanzon) 
демонстрируют высокие значения массы 
1000 зерен — 33,9 г и 29,9 г.

Продуктивность растений риса опре-
деляется такими показателями, как ку-
стистость, количество зерен на метелке, 
масса 1000 зерен. При подборе исход-
ных форм для селекции в условиях При-
морского края предпочтительнее иметь 
образцы со слабой кустистостью, макси-
мально сочетающие показатели продук-
тивности [10]. 

Из изученных образцов 14 превосхо-
дили по кустистости оба контроля, в том 
числе 9 оказались с большими значе-
ниями продуктивной кустистости, чем 
сорт Долинный, у которого этот показа-
тель и так достаточно высокий (2,22 шт.) 
(табл. 2). Среди этих 9 образцов есть вы-
делившиеся по продуктивности с высоки-
ми значениями массы 1000 зерен: Beloc-
co, Херсонский 1, Таврический, УкрНИС 
6168, Xayakaze, Соната, Лалаза Лоуду. Все они превос-
ходят по массе зерна с растения контрольные образцы 
и уступают по массе зерна главной метелки сорту При-
морский 29, у которого этот показатель значимо выше 
Долинного (при p = 0,004). 

По высоте растений продуктивные образцы представ-
лены полукарликовыми сортами  — 61–80 см (32 шт.), 
в том числе Приморский 29 и Долинный, и низкорослы-
ми  — 81–90 см (9 шт.). Большинство образцов (27 шт.) 
превосходят по высоте контроль (табл. 2). В период рас-
цвета Зеленой революции приветствовались низкорос-
лые формы O. sativa, несущие гены полукарликовости 
растений, например sd-1. Считалось, что низкорослость 
гарантирует устойчивость растений к полеганию [12, 13]. 

В ХХI веке произошла смена представлений о взаи
мосвязи высоты растения риса, продуктивности и 
устойчивости к полеганию. Оказалось, что при одинако-
вом минеральном питании высокорослые формы обес
печивают большую продуктивность растений [14, 15]. 

Устойчивость соломины риса определяется ее диа-
метром и толщиной паренхимного слоя, формирование 
которых зависит от метаболизма калия, сахаров, крем-
ния и других элементов питания растений [16]. 

Данные В.А. Ковалевской также показывают, что 
в  условиях Приморского края короткостебельность 
не всегда сочетается с высокой устойчивостью к поле-
ганию [10]. Поэтому коллекционные образцы разной 
высоты могут быть использованы в селекционном про-
цессе в зависимости от их преимуществ по другим хо-
зяйственно полезным признакам.

По длине метелки 20 образцов превысили контроль-
ные образцы (табл. 2). Известно, что в условиях При-
морского края нет необходимости создавать сорта с 
плотной компактной метелкой, так как с увеличением 
плотности метелки возрастает пустозерность. 

Для районов северного рисосеяния необходи-
ма модель вертикального раскидистого соцветия, 
что позволяет увеличить фотосинтетическую актив-
ность всех частей метелки, содержащих хлорофиль-
ную паренхиму [10]. Пустозерность, превышающая 
значения сортов Приморский 29 и Долинный, отмечена 

Таблица 3. Скороспелые образцы риса Oryza sativa L. коллекции ФГБНУ 
«ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки» с продуктивностью 
на уровне контроля

Table 3. Oryza sativa L. early maturing samples of Chaika Federal Scientific Center for 
Agrobiotechnology of the Far East collection with productivity at the control level
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Зеравшаника 103 2,21 77,7* ** 17,3* ** 52,4 5,6 1,56 2,54 29,9

Onne Mochi 105 1,15 88,3* ** 16,1* 65,7 7,3 1,89 1,95 28,1

Mu 07-980 103 4,00* ** 77,3* ** 14,6 45,0 25,7* ** 1,18 3,45* ** 26,2

Mu 07-1055 101 3,50* ** 65,5 17,0* 33,5 35,9* ** 1,05 2,30 31,3* **

Уссур 105 1,06 73,4* 15,8* 57,1 14,9* ** 1,65 1,70 28,7

Узрос 24-24 106 1,38 68,5 14,7 52,2 15,1* ** 1,38 1,57 26,5

№ 24 106 1,53 72,7* 14,9 74,4** 9,7 2,22* ** 2,56 29,9

Каскад 105 2,54 * 54,5 11,9 42,5 17,1* ** 1,31 2,13 30,8* **

Long Jing 15 103 1,88 62,9 13,8 40,1 12,7 1,18 2,09 27,8

Долинный — К 109 2,22 69,7 15,8 56,9 6,4 1,61 2,45 28,6

Приморский 29 —  К 109 1,67 66,4 14,0 67,0 6,9 1,92 2,43 28,6

Примечание: * Превышает сорт Приморский 29 (p < 0,05), ** превышает сорт Долинный  
(р < 0,05), жирным выделены образцы на уровне сорта Приморский 29, курсивом выделены  
образцы на уровне сорта Долинный, К — контроль.

у 16 образцов. В семи случаях значительная пустозер-
ность (до 28,7%) встречалась на метелках длиннее, чем 
в контроле. Образцы с любой длиной метелки из 39 вы-
делившихся по продуктивности могут быть использова-
ны в селекционном процессе.

Считается, что при оценке исходного материала риса 
для селекции на продуктивность следует уделять осо-
бое внимание пустозерности, так как она ведет к рез-
кому снижению урожая. Установлено, что в условиях 
Приморского края наименьшим развитием признака ха-
рактеризуются сортообразцы раннеспелой группы [10]. 
В данном эксперименте также выявлена положительная 
зависимость этого показателя от длины вегетационного 
периода (n = 41, r = 0,41, p = 0,05). В такой же степени от 
длины вегетационного периода зависит и число зерен 
главной метелки (r = 0,43, p = 0,05). Однако с увеличе-
нием озерненности метелки снижается масса 1000 зе-
рен (r = -0,63, p = 0,05), то есть она в некоторой степе-
ни зависит от продолжительности вегетации образца 
(r = -0,37, p = 0,05).

Можно заключить, что оптимальным является 60–90 
зерен главной метелки, что позволяет в большинстве 
случаев сохранить массу 1000 зерен более 28 г. Из вы-
делившихся образцов по продуктивности 10 имели чис-
ло зерен главной метелки в таком диапазоне (табл. 2).

Выделение скороспелых образцов
Выведение раннеспелых сортов является постоян-

ной задачей в селекции риса, так как продолжитель-
ность периода вегетации — главный лимитирующий 
фактор дальневосточной зоны рисосеяния. Средне- 
и позднеспелые формы с периодом вегетации более 
116 дней имеют низкую урожайность или не дости-
гают фазы полной спелости. Раннеспелые сорта, как 
правило, также менее урожайны. Оптимальным счи-
тается период вегетации до 110 дней [10]. Несмотря 
на определенную отрицательную взаимосвязь про-
дуктивности и скороспелости, необходим подбор 
именно этих свойств растений риса [5, 10].

В.А. Ковалевская выделяет в условиях Приморского 
края источники скороспелости с периодом вегетации 
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до 106 дней, что ниже уровня контроля на четыре дня 
и более [10].

В изученной коллекции 27 образцов были скоро-
спелыми (период вегетации — 94–106 дней), 16 из них 
представлены селекцией Японии и Китая. Проведен от-
дельный анализ скороспелых образцов для выделения 
тех, которые не уступают по продуктивности контроль-
ным сортам (табл. 3).

Выделено девять скороспелых образцов, имею-
щих значения массы зерна главной метелки и расте-
ния на уровне сортов Приморский 29 и Долинный. Об-
разец № 24 значимо превышает оба контроля по массе 
зерна главной метелки. Образец Mu 07-980 формиру-
ет массу зерна растения выше контрольных значений 
(табл.  3). Среди выделившихся по скороспелости об-
разцов отсутствовали полегающие и осыпающиеся. 
Отмечена остистость сорта Узрос 24-24. У семи образ-
цов высокая масса 1000 зерен (27,8–31,3 г). Вегетаци-
онный период скороспелых образцов — 101–106 дней, 
что выше контроля на 2–8 дней. Ультраскороспелые 
образцы с вегетационным периодом до 100 дней (один 
китайский и пять японских сортов) уступали по продук-
тивности контрольным сортам. Девять выделившихся 

по скороспелости сортов приемлемы для селекции на 
скороспелость в условиях Приморского края.

Выводы/Conclusion 
По результатам изучения коллекции риса в условиях 

Приморского края:
1.	 Выделено 39 образцов, превышающих контроль-

ные сорта по массе зерна главной метелки и (или) мас-
се зерна растения, 4 из них превосходят оба контро-
ля по продуктивности (УкрНИС 9706, УкрНИС 3455, 
ДОН 7790, Nika Zulanzon).

2.	 Девять скороспелых образцов с периодом веге-
тации 101–106 дней, что ниже уровня контроля на 2–8 
дней, сохранили продуктивность метелки и растения 
на уровне контроля (Зеравшаника, Onne Mochi, Mu 07-
980, Mu-07-1055, Уссур, Узрос 24-24, № 24, Каскад, 
Long Jing 15). Образец № 24 превосходит по массе зер-
на главной метелки, Mu 07-980 — по массе зерна расте-
ния оба контроля.

3.	 В селекции на продуктивность и скороспелость 
продуктивные и скороспелые образцы первой и второй 
групп могут быть использованы для гибридизации в ка-
честве родительских форм.
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Применение химических и биологических 
препаратов на картофеле для 
предпосадочной обработки клубней 
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В отрасли картофелеводства для улучшения качества семенного материала клубней, 
снижения заболеваемости и поражения вредителями картофеля широкое распространение 
получило использование биологических приемов. 

Методы. Исследования по эффективности применения биологических и химических приемов на 
картофеле были проведены на опытном поле Костромского НИИСХ — филиала ФИЦ картофеля 
им.  А.Г. Лорха в 2021–2022 гг.
Цель работы — выявить эффективность использования биологического препарата «БисолбиСан», 
приема озонирования и химического фунгицида «Максим» на урожайность, качество картофеля 
в  условиях Костромской области. 

Результаты. Проведена оценка применения препаратов в качестве предпосадочной обработки 
клубней на картофеле сорта Фаворит. При совместном применении биопрепарата «БисолбиСан» 
и озона получена наибольшая достоверная прибавка массы клубней с куста 177 г, что на 30,8% 
больше, чем в контрольном варианте. При обработке клубней химическим протравителем 
«Максим» увеличение массы составило 20,5% по сравнению с контролем. Во всех вариантах 
получена достоверная прибавка количества клубней (от 1,5 до 2,6 шт/куст) по сравнению 
с контрольным вариантом. Наибольшее количество клубней с куста (9,1 шт.) получено при 
совместной обработке — «БисолбиСан» + озон. Наибольший выход семенной фракции в размере 
13,8% достигнут при обработке клубней протравителем «Максим», что превысило на 3,7% данный 
показатель в контрольном варианте. Совместная предпосадочная обработка клубней препаратом 
«БисолбиСан» и озоном обеспечила наибольший выход крупной фракции (81,9%), при обработке 
клубней протравителем «Максим» получен наименьший показатель из всех изучаемых вариантов 
(76,8%).  

Ключевые слова: картофель, ОМУ «Картофельное», биологизация, «БисолбиСан», озонирование, 
протравитель, урожайность, качество
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The use of chemical and biological 
preparations on potatoes for pre-planting 
treatment of tubers
ABSTRACT
Relevance. In the potato industry, the use of biological techniques has become widespread to improve the 
quality of the seed material of tubers, reduce the incidence and damage of potato pests.

Methods. Studies on the effectiveness of the use of biological and chemical techniques on potatoes were 
carried out at the experimental field of the Kostroma Research Institute of Agricultural Research — a branch 
of the A.G. Lorch Potato Research Center in 2021–2022.
The purpose of the work is to identify the effectiveness of the use of the biological drug “BisolbiSan”, the 
intake of ozonation and the chemical fungicide “Maxim” on the yield and quality of potatoes in the Kostroma 
region.

Results. The evaluation of the use of drugs as a pre-planting treatment of tubers on potatoes of the 
Favorit variety was carried out. With the combined use of “BisolbiSan” biologics and ozone, the greatest 
reliable increase in tuber weight from the bush was obtained at 177 g, which is 30.8% more than in the 
control version. When processing tubers with the chemical mordant «Maxim», the weight increase was 
20.5% compared to the control. In all variants, a significant increase in the number of tubers (from 1.5 
to 2.6 pcs/bush) was obtained compared with the control variant. The largest number of tubers from the 
bush (9.1 pcs.) was obtained by joint processing — «BisolbiSan» + ozone. The highest yield of the seed 
fraction in the amount of 13.8% was achieved when processing tubers with the «Maxim» mordant, which 
exceeded this indicator by 3.7% in the control version. The joint pre-treatment of tubers with “BisolbiSan” 
and ozone provided the highest yield of a large fraction (81.9%), while the treatment of tubers with the 
“Maxim” mordant produced the lowest indicator of all studied options (76.8%).

Key words: рotato, OMU «Kartofelnoe», biologization, “BisolbiSan”, ozonation disinfectant, yield, quality
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Введение/Introduction 
В последние десятилетия чрезмерное применение 

синтетических средств химизации является следствием 
загрязнения окружающей среды [1–3]. Одним из путей, 
направленных на улучшение плодородия почвы, улуч-
шение качества и безопасности сельскохозяйственной 
продукции среды [4–6], является освоение альтерна-
тивных методов ведения сельского хозяйства. 

Существуют экологически чистые приемы биологи-
ческого земледелия, или биологизации, такие как пра-
вильно построенная система севооборотов, сидерация, 
применение биорегуляторов, озонирование, исполь-
зование бактериальных биоудобрений. В  частности, 
в  отрасли картофелеводства для улучшения качества 
и количества клубней, снижения заболеваемости и по-
ражения вредителями и, как следствие, повышения уро-
жайности картофеля широкое распространение полу-
чило использование биологических средств [7—11].

Одним из наиболее важных приемов снижения отри-
цательного воздействия удобрений на экологическое 
состояние почвы является использование органомине-
ральных аналогов (далее — ОМУ) как альтернативы тра-
диционным видам органических и минеральных удоб-
рений. ОМУ «Картофельное»1 Буйского химического 
завода (Костромская обл., Россия) содержит гумино-
вые соединения, азот, фосфор, калий, магний, микро
элементы, продукты бактериального метаболиз-
ма и  споровые культуры, подселенные на ее гранулы. 
В  ОМУ минеральные элементы образуют с гуминовы-
ми соединениями органоминеральные комплексы, спо-
собные длительное время поставлять растениям легко-
усвояемые формы питательных веществ. 

Другим элементом биологизации является обработка 
клубней картофеля перед посадкой бактериальными фун-
гицидами. Например, «БисолбиСан» разработан лабора-
торией технологии микробных препаратов ФГБНУ ВНИИ 
сельскохозяйственной микробиологии, (г. Санкт-Петер-
бург, Россия) на основе ризосферной бактерии Bacillus 
subtilis штамма Ч13. В его состав входят бактериальные 
метаболиты, обеспечивающие быстрое начальное дей-
ствие, и живая споровая культура, оказывающая долго-
временную защиту и регуляцию роста [12, 13].

Безопасным методом обеззараживания клубней яв-
ляется озонирование. Это доступный, технологичный 
и безопасный способ борьбы с возбудителями болез-
ней растений, который улучшает посевные качества, 
ускоряет прорастание и не наносит вреда окружающей 
среде [14, 15]. Методика проведения озонирования и 
его параметры в настоящее время прорабатываются. 

Ученые ВНИИКХ им. А.Г. Лорха К.А. Пшеченков, 
Б.А.  Чулков отмечают ускорение появления всходов 
и увеличение количества клубней в кусте после озо-
нирования. В других исследованиях П.В. Шаравьева, 
Г.В. Зуева, О.П. Неверовой эти результаты не подтвер-
дились либо оказались незначимыми и до сих пор явля-
ются предметом изучения данного вопроса [16–18].

Наряду с использованием биологических препара-
тов большое значение в производстве картофеля имеет 
применение химических протравителей [19], таких как 

«Максим» (ООО «Сингента», Россия, д. в. флудиоксонил 
25 г/л), «Табу» (АО «Август», Россия, д. в. имидаклоприд 
500 г/л), «Престиж» (АО «Байер», Германия, д. в. имида-
клоприд 140 г/л, пенцикурон 150 г/л) и т. д. 

Цель работы — выявить эффективность использо-
вания бактериального фунгицида, приема озонирова-
ния и химического фунгицида на урожайность, качество 
картофеля в условиях Костромской области.

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
Исследования по эффективности применения био-

логических и химических приемов на картофеле были 
проведены на опытном поле Костромского НИИСХ 
в 2021–2022 гг. 

В опыте выращивали среднеспелый сорт картофеля 
Фаворит селекции Федерального исследовательского 
центра картофеля им. А.Г. Лорха. Повторность опыта — 
четырехкратная, площадь учетной делянки — 42 м2, раз-
мещение делянок — систематическое. 

Полевые опыты располагались на легкосуглинистой 
почве со следующими агрохимическими характеристи-
ками: содержание гумуса — 1,4%, подвижного фосфо-
ра — 247,9 мг/кг, обменного калия — 85,7 мг/кг почвы, 
рНсол — 4,35. Фоном в качестве удобрений использо-
вали ОМУ «Картофельное» (ОАО «Буйский химический 
завод», Россия) в дозе N90P120K135 кг/га д. в. Предпо-
садочное озонирование семенных клубней было про-
ведено озоно-воздушным потоком с использованием 
высокочастотного генератора озона барьерного типа 
РИОС-20-0,5 М2 (Россия). Доза озона на выходе — 
10,0 мг/м3, время экспозиции — 30 мин. 

Показатели продуктивности и качество картофеля 
оценивали по ГОСТ 339963, ГОСТ 71944, ГОСТ 292675. 
Математическая обработка урожая проведена мето-
дом дисперсионного анализа данных двухфакторного 
полевого опыта по методике Б.А. Доспехова (г. Москва, 
1985)6 с использованием стандартного пакета Microsoft 
Excel (США). 

Биометрический анализ — по методике агротехниче-
ских опытов, учетов, наблюдений и анализов на карто-
феле (г. Москва, 2019)7.

Схема полевого опыта 
1.	Контроль (без обработки).
2.	Обработка клубней перед посадкой протравителем 

«Максим» («Сенгента», Россия) (0,4 л/т).
3.	Обработка клубней перед посадкой бактериаль-

ным фунгицидом «БисолбиСан» (ООО «Бисолби Плюс», 
Россия) (2 л/т).

4.	Предпосадочная обработка клубней озоно-воз-
душным потоком (10 мг/м3) + обработка клубней пе-
ред посадкой бактериальным фунгицидом «Бисолби-
Сан» (2 л/т).

Метеорологические условия 2021–2022 гг. характе-
ризовались засухой и неравномерным распределени-
ем влаги и тепла в течение периода вегетации. Посадка 
картофеля была проведена в благоприятных погодных 

1 Органические удобрения / Буйский химический завод. — Режим доступа: https://bhz.ru/catalog/organicheskie-udobreniya1/
2 https://rios.su/rios-20
3 ГОСТ 33996-2016 Картофель семенной. Технические условия и методы определения качества. М.: Стандартинформ. 2017; 36.
4 ГОСТ 7194-81 Картофель свежий. Правила приемки и методы определения качества. М.: Стандартинформ. 2010; 13.
5 ГОСТ 29267-91. Картофель семенной. Оздоровленный исходный материал. Приемка и методы анализа. М.: Стандартинформ. 2010; 88.
6 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. М.: Агропромиздат. 1985; 351.
7 Жевора С.В., Федотова Л.С., Старовойтов В.И. и др. Методика проведения агротехнических опытов, учетов, наблюдений и анализов 
на картофеле. Методическое пособие. М.: ФГБНУ ВНИИКХ. 2019; 120.
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условиях с достаточной влажностью почвы и оптималь-
ной температурой воздуха. В фазе начала цветения рас-
тения находились длительное время. Из-за повышен-
ной температуры воздуха и продолжительной засухи 
массового цветения не наблюдали — как 2021 г., так и 
в 2022-м.

Результаты и обсуждение / Results and discussion 
По вариантам опыта время прохождения всех фаз 

роста и развития картофеля существенно не отличалось 
друг от друга. Биометрический анализ выявил опреде-
ленную тенденцию увеличения длины стеблей и их ко-
личества в кусте в зависимости от способа обработки 
клубней перед посадкой (табл. 1). 

Из таблицы 1 видно, что достоверная прибавка ко-
личества и длины стеблей получена на всех вариантах 
опыта относительно контроля. Наибольший показатель 
длины стеблей зафиксирован в варианте с обработкой 
их протравителем «Максим» и составил 52,1 см, что на 
15,5% выше, чем в контрольном варианте. Наибольший 
показатель количества стеблей с куста отмечен также 
при применении протравителя «Максим» (5,6 шт/куст), 
что на 1,9 шт/куст больше, чем в контроле.

Количество стеблей в кусте в известной степени 
определяет величину урожая клубней (г. Москва, 1986)8. 
Установлена средняя степень взаимодействия между 
продуктивностью и количеством стеблей в кусте карто-
феля сорта Фаворит (r = 0,66 ± 0,14). При совместном 
применении биопрепарата «БисолбиСан» и озона полу-
чена прибавка массы клубней с куста 177 г, что на 30,8% 
больше, чем в контрольном варианте. При обработке 
клубней химическим препаратом «Максим» увеличение 
массы составило 20,5% относительно контроля. 

Отмечается положительное влияние обработки клуб-
ней перед посадкой на их количество в кусте. Во всех ва-
риантах получена достоверная прибавка в сравнении с 
контролем. В варианте с протравителем «Максим» уве-
личение составило 1,5 шт/куст, или 23%, при обработке 
клубней биофунгицидом «БисолбиСан» — 1,9 шт/куст, 
или 29%, при совместной обработке биопрепаратом 
«БисолбиСан» и озоном — 2,6 шт/куст, или 40%.

Количество клубней с куста положительно корре-
лировало с урожайностью картофеля (r = 0,91 ± 0,13) 
(табл. 2), однако достоверная прибавка урожайности 
получена лишь в варианте при совместной обработке 
клубней перед посадкой биофунгицидом «БисолбиСан» 
и озоном — 6,9 т/га. Установлена зависимость фракци-
онного состава урожая от предпосадочной обработки 
клубней (табл. 2).

В среднем по изучаемым годам наибольший вы-
ход средней (семенной) фракции (13,8%) получен при 
предпосадочной обработке клубней протравителем 
«Максим», что превысило (на 3,7%) данный показатель 
контрольного варианта. Совместная предпосадочная 
обработка клубней «БисолбиСаном» и озоном обеспе-
чила наибольший (81,9%) выход крупной фракции, что 
на 3,9% выше контроля, тогда как при обработке клуб-
ней «Максимом» получен наименьший показатель из 
всех изучаемых вариантов — 76,8%. 

Необходимо добавить, что в изучаемые годы преоб-
ладала засушливая жаркая погода, заболеваний карто-
феля сорта Фаворит во время вегетации отмечено не 
было. Проведение клубневого анализа показало, что 

Таблица 1. Влияние предпосадочных обработок  
на биометрические показатели картофеля сорта Фаворит 
(среднее), 2021–2022 гг.

Table 1. The effect of pre-planting treatments on biometric 
indicators of potatoes of the Favorite variety (average),  
2021–2022

Вариант
Количество 

стеблей,  
шт.

Длина 
стеблей,  

см

Количество 
клубней,
шт/куст

Вес  
клубней

 (1 куст), г

Контроль 3,7 45,1 6,5 542

«Максим» 5,6 52,1 8,0 653

БисолбиСан 5,2 50,0 8,4 618

Озон + 
«БисолбиСан» 4,9 50,6 9,1 719

НСР05 общ 0,9 2,5 1,5 120

8 Вавилов П.П., Гриценко В.В., Кузнецов В.С. и др. Растениеводство. Под ред. П.П. Вавилова. 5-е изд., перераб. и доп. М.: Агропромиздат. 1986; 
512: илл.

Таблица 2. Влияние предпосадочной обработки картофеля 
сорта Фаворит на урожайность и фракционный состав 
клубней (среднее), 2021–2022 гг. 

Table 2. The effect of pre-planting treatment of Favorit potatoes 
on yield and fractional composition of tubers (average),  
2021–2022

Варианты Урожайность,
т/га

Доля фракции от размера клубней, %

мелкая
(< 28 мм)

средняя
(28–40 мм)

крупная
(> 40 мм)

Контроль 20,0 4,8 10,1 78,0

«Максим» 24,1 3,9 13,8 76,2

«БисолбиСан» 22,5 6,4 9,0 79,4

Озон + 
«БисолбиСан» 26,9 3,9 8,0 81,9

НСР05 общ 5,9 1,7 3,8 5,3

поражения клубней при хранении в осенне-весенний 
период на всех вариантах опыта фитофторозом и мо-
крой гнилью не было. 

На вариантах опыта было отмечено уменьше-
ние пораженности клубней паршой обыкновенной по 
сравнению с контролем и составило с совместной об-
работкой озоном и «БисолбиСаном» 1%, препаратом 
«БисолбиСан» — 1,1%. При применении протравителя 
«Максим» заболевания паршой обыкновенной не за-
фиксировано. 

Поражение клубней сухой гнилью было достаточно 
слабым (1,6%) на контрольном варианте, наименьшее 
значение зараженности отмечено на варианте с обра-
боткой препаратом «Максим» — 0,3%. Симптомы пора-
жения другими болезнями отсутствовали во всех вари-
антах опыта.

Выводы/Conclusion 
Таким образом, обработка клубней перед посад-

кой биофунгицидом «БисолбиСан» и прием совмест-
ного использования «БисолбиСана» и озона увели-
чили количество клубней на достоверную величину, 
равную 1,9–2,6 шт/куст, продуктивность — на 76–177 г, 
по сравнению с контролем, при этом выход крупной 
фракции увеличился до 79,4—81,9% соответственно, 
тогда как только химический прием «Максим» увели-
чил долю семенной фракции относительно остальных 
вариантов. 

Следует отметить, что только в варианте совместно-
го применения «БисолбиСана» и озона получена досто-
верная прибавка продуктивности (30,8%) по сравнению 
с контрольным вариантом. 
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Разработка программного обеспечения  
для бесконтактного управления БПЛА
РЕЗЮМЕ
Статья посвящена разработке программы для бесконтактного управления БПЛА с помощью нейросети, 
которая отслеживает положение объекта. Для этих целей была обучена соответствующая модель 
на нейросети ultralytics YOLOv8. Приведены графики обучения данной модели, демонстрирующие 
изменение величины функции потерь по ограничивающей рамке и классу, а также величины метрики 
mAP50-95. Обучение завершилось при значении метрики mAP50-95 0,855. Разработано программное 
обеспечение для управления БПЛА с помощью движений руки, приведены ее блок-схема и описание. 
Программа считывает координаты руки в каждом кадре, рассчитывает ее площадь, производит 
оценку полученных данных и отправляет управляющие команды на коптер, который перемещается 
в соответствующую сторону на заданный шаг, включая при этом определенную группу светодиодов. 
Вместе с этим на экране отображается симуляция перемещения дрона в двух проекциях (спереди и 
сверху) и отображаются относительные координаты дрона. Тестирование программного обеспечения 
производилось на квадрокоптере Geoscan pioneer mini. Может использоваться для учебных, 
демонстрационных целей, в сельском хозяйстве, спортивных соревнованиях по БПЛА, аэрофото- и 
видеосъемках и других сферах деятельности.

Ключевые слова: БПЛА, программное обеспечение, программа, машинное обучение, нейросеть 
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Development of software for contactless control 
of UAVs
ABSTRACT
The article is devoted to the development of a program for contactless control of a UAV using a neural network 
that tracks the position of an object. For these purposes, a corresponding model was trained on the ultralytics 
YOLOv8 neural network. The graphs of the training of this model are presented, demonstrating the change in the 
magnitude of the loss function over the bounding box and class, as well as the values of the mAP50-95 metric. 
The training was completed when the value of the mAP50-95 metric was 0.855. Software has been developed 
to control the UAV using hand movements, its block diagram and description are given. The program reads 
the coordinates of the hand in each frame, calculates its area, evaluates the received data and sends control 
commands to the copter, which moves in the appropriate direction for a given step, including a certain group 
of LEDs. At the same time, the screen displays a simulation of the drone›s movement in two projections (front 
and top) and displays the relative coordinates of the drone. The software was tested on a Geoscan pioneer mini 
quadcopter. It can be used for educational, demonstration purposes, in agriculture, UAV sports competitions, 
aerial photography and video filming and other fields of activity. 

Key words: table and incubation eggs, excitation spectrum, photoluminescence spectrum, Stokes shift, 
optical properties

For citation: Fedorov D.E. Development of software for contactless control of UAVs. Agrarian science. 2024; 
378(1): 106–121 (in Russian).
 https://doi.org/10.32634/0869-8155-2024-378-1-106-121

© Fedorov D.E.

АГРОИНЖЕНЕРИЯ И ПИЩЕВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

DBF_Научная статья


107379 (2)    2024     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     

AGROENGINEERING AND FOOD TECHNOLOGIES

АГ
РО

ИН
Ж

ЕН
ЕР

ИЯ
 И

 П
ИЩ

ЕВ
Ы

Е 
ТЕ

ХН
ОЛ

ОГ
ИИ

Введение/Introduction 
Большие потоки информации в сельском хозяйстве, 

многовариантность технологических решений, факто-
ры неопределенности обусловливают необходимость в 
применении инновационных технологий, одной из кото-
рых являются нейросети. Они уже давно с успехом при-
меняются в АПК для решения сложных задач в области 
распознавания объектов, кластеризации, анализа дан-
ных, прогнозирования, управления и т. д. [1]

Неплохие перспективы показывает совмещение тех-
нологий искусственного интеллекта и беспилотных ле-
тательных аппаратов (БПЛА) [2, 3]. 

В настоящее время ведутся разработки программно-
го обеспечения для БПЛА с использованием нейросе-
тей для различных отраслей промышленности. Напри-
мер, одно из направлений — распознавание объектов с 
камеры БПЛА. 

Для наглядности рассмотрим схему работы класси-
ческой нейросети (рис. 1).

Классическая нейросеть состоит из нескольких сло-
ев с нейронами: входной слой, скрытые слои и выход-
ной слой. Нейроны соединены между собой синапсами, 
каждый из которых обладает своим весом W — коэффи-
циентом значимости (рис. 2). 

На входной слой подаются исходные данные. Напри-
мер, в случае распознавания изображений с камеры 
БПЛА в качестве входных данных выступает информа-
ция о цветах каждого пикселя текущего кадра. 

Нейроны обрабатывают информацию путем умноже-
ния значений входов Xi на веса Wi (рис. 2). В расчет так-
же может добавляться смещение W0, при этом формула 
расчета выходного сигнала V будет выглядеть следую-
щим образом [5]:

V =
i=1

n

Xi × Wi  + W0 ,	 (1),

Выходное значение нейрона V после входного слоя 
поступает на первый скрытый слой. Скрытые слои по-
лучают информацию от предыдущих слоев, обрабаты-
вают ее и передают на следующие слои. Сложные ней-
ронные сети могут иметь большое количество скрытых 
слоев. Как правило, это значение подбирается экспери-
ментально и зависит от ряда факторов: типа задачи и ее 
сложности, количества исходных данных, архитектуры 
нейронной сети. Чем сложнее задача нейронной сети, 
тем больше скрытых слоев требуется для ее решения. 
Однако большое количество скрытых слоев также свя-
зано с определенными проблемами: модель слишком 
точно подстраивается под тренировочные данные и не-
способна обобщать новые данные. В случае распозна-
вания объектов на кадре скрытые слои могут находить 
определенные признаки нужных объектов. Таким об-
разом, система понимает, что в данной области кадра 
большая вероятность нахождения искомого объекта [5].

После этого информация с последнего скрытого 
слоя передается на выходной слой, который анализиру-
ет информацию о наличии или отсутствии признаков и 
принимает решение о том, имеются ли искомые объек-
ты в текущем кадре, и если да, то в каких границах они 
расположены [6].

В случае бесконтактного управления БПЛА нейро-
сеть должна принимать в качестве исходных данных 

1 https://lpgenerator.ru/blog/chto-takoe-nejroset/
2 Борисов Е.Г., Талан А.С., Типикина К.С., Киртянова О.Н. Патент RU 2698893 A62B 99/00, B64C 39. Опубликовано 30.08.2019.
3 https://coptermarket.by/upravlenie-zhestami-mavic-air

Входной слой Выходной слойСкрытый слой

Рис. 1. Схема работы нейросети1

Fig. 1. Scheme of the neural network2

Рис. 2. Структурная схема искусственного нейрона [4]

Fig. 2. Block diagram of an artificial neuron [4]

цвета пикселей текущего кадра и пытаться обнаружить 
на кадре искомый объект, который будет служить ориен-
тиром для принятия решения, в какую сторону необхо-
димо переместить аппарат. Например, это может быть 
рука человека.

Для обучения нейросети используют исходные дан-
ные (датасет). В процессе обучения нейросеть меня-
ет значения весов и сравнивает полученный результат 
собственного предсказания с эталонными. Далее про-
исходит корректировка весов нейросети, и цикл повто-
ряется снова.

В настоящее время разрабатывают системы БПЛА-
нейросеть для самых различных целей: автоматиче-
ской дозаправки БПЛА в воздушном пространстве без 
использования оператора [7], распознавания основ-
ных объектов инфраструктуры городской местности [8], 
прогнозирования риска вымирания лесов [9], оценки 
пораженных участков полей [10, 11], проведения поис-
ково-спасательных работ2, мониторинга в сельском хо-
зяйстве [12].

Разрабатывается и ПО для управления БПЛА с помо-
щью жестов [13]. Авторы работы [14] используют для 
этого не только видеокамеру, но и трехмерный сенсор 
Asus Xtion Pro Live, который нечувствителен к условиям 
освещения и размерам ладони и тела человека. Техно-
логия бесконтактного управления БПЛА установлена на 
дроне DJI Mavic Air (Китай). С помощью определенных 
жестов можно заставить данный БПЛА выполнять съем-
ку или переходить в режим следования3.

Цель работы — разработка программного обеспече-
ния бесконтактного управления беспилотным летатель-
ным аппаратом с использованием нейросети.
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Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Программное обеспечение разрабатывалось в сре-

де PyCharm, версия 2023.2.1 (правообладатель  — 
JetBrains s. r. o., Чехия) на языке Python 3.11. Для 
распознавания изображений использовалась нейро-
сетьYOLOv8 (правообладатель  — Ultralytics, Испания). 
Для тестирования программы использовался беспи-
лотный летательный аппарат Geoscan Pioneer mini 
(производитель — ГК «Геоскан», Россия) (рис. 3). 

Разработка и тестирование программного обеспече-
ния осуществлялись в ФГБОУ ВО «Кузбасский государ-
ственный аграрный университет им. В.Н. Полецкова» 
в 2023 г.

Результаты и обсуждение / Results and discussion 
Для управления беспилотным летательным аппа-

ратом было принято решение использовать нейросеть 
Ultralytics YOLOv8, которая бы отслеживала положение 
руки на изображении с камеры и в зависимости от ее 
координат подавала управляющие сигналы на беспи-
лотник. Выбор данной нейросети обусловлен преиму-
ществами по производительности и удобству исполь-
зования, а также относительно высокой скоростью 
обучения.

Для машинного обучения и создания модели нейро-
сети использовался датасет (база данных) с фотогра-
фиями руки при различных условиях съемки (освещен-
ность, фон, положение руки). Количество фотографий 
составляло порядка 3700.

Весь датасет был поделен на три группы (табл. 1).
Обучение нейросети осуществлялось при следующих 

условиях: соотношение количества изображений между 
тренировочным, валидационным и тестовым датасетом 
составляло 7:3:1, максимальное количество эпох обуче-
ния — 300, размер пакета для загрузчика данных — 8. 
В  качестве оптимизатора использовался стохастиче-
ский градиентный спуск (SGD) [15].

На рисунке 4 приведены тренировочные графики, 
полученные при обучении нейросети.

На горизонтальной оси отложены эпохи, которые 
представляют собой одну итерацию в процессе обуче-
ния. В одну эпоху нейросеть обрабатывает примеры из 
обучающего множества, и осуществляется проверка 
качества обучения на контрольном множестве.

Для оценки качества обучения нейросети использу-
ют функцию потерь, которая показывает разницу между 
реальным результатом и предсказанным нейросетью. 
Чем она ниже, тем более точно обученная модель пред-
сказывает результат. 

На рисунке 4а представлен график зависимости 
функции потерь по ограничивающей рамке от эпох об-
учения. Данный график показывает, насколько рамка, 
созданная нейросетью и ограничивающая объект рас-
познавания (руку), точно соответствует по положению и 
размерам правильному результату.

На рисунке 4б представлен график зависимости 
функции потерь по классу. В данном случае класс один, 
и данная функция показывает, насколько точно модель 

Рис. 3. БПЛА Geoscan Pioneer mini4

Fig. 3. UAV Geoscan Pioneer mini

Таблица 1. Структура датасета

Table 1. Dataset structure

Тренировочный Тестовый Валидационный

Обучающая выборка, которая используется как 
исходные данные для непосредственного обучения 
модели и настройки параметров (весов)

Независимый от тренировочного data set, который 
применяется для проверки качества обучения 
модели

Независимый от тренировочного data set и 
используется при выборе лучшей модели для 
машинного обучения

Рис. 4. Графики обучения нейросети: а — величина функции потерь 
по ограничивающей рамке; б — величина функции потерь по классу; 
в — метрика mAP50-95

Fig. 4. Neural network training graphs: a — the value of the loss function 
along the bounding box; b — value of the loss function by class; c — 
metric mAP50-95
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предсказывает, есть ли на изображении рука или нет. 
Такой критерий качества обучения, как метрика mAP 
[16] (mean average precision), используется для оценки 
точности детектирования объектов на изображении, из-
меряется в диапазоне от 0 до 1. Чем она выше, тем бо-
лее точно нейросеть находит нужные объекты на изо-
бражениях. 

Изначально максимальное количество эпох обуче-
ния было задано 300. Как показали ранее проведен-
ные исследования, этого вполне достаточно для обуче-
ния модели. Однако в ходе обучения модели через 162 
эпохи обучения значение метрики mAP50-95 практи-
чески не возрастает и колеблется в диапазоне 0,845–
0,855 (рис. 4в). 

По условию обучения данной нейросети если через 
50 эпох обучения не наблюдается прогресса в возрас-
тании метрики, то обучение останавливается. Таким об-
разом, обучение было остановлено на 212-й эпохе обу
чения.

Из графиков (рис. 4) видно, что в течение первых 
20  эпох скорость обучения наибольшая: значение ме-
трики возрастает (от 0,42 до 0,75), а величина функ-
ции потерь по классу снижается (от 1,88 до 0,550). При 
дальнейшем обучении наблюдается снижение скорости 
изменения указанных показателей, которые по мере 
продвижения по эпохам обучения стремятся к 0. Коли-
чество слоев нейросети составило 168, количество по-
добранных параметров — 3 005 843.

Далее в среде разработки PyCharm на языке про-
граммирования Python была разработана программа 
для взаимодействия пользователя с БПЛА через ин-
терфейс нейросети. На рисунке 5 представлена блок-
схема данной компьютерной программы.

Вначале программы осуществляется подключение 
необходимых модулей: нейро-
сети YOLOv8, библиотеки ком-
пьютерного зрения cv2, модуля 
времени time и библиотек, необ-
ходимых для графической симу-
ляции и подключения к БПЛА.

Пользователь вводит ис-
ходные данные: размеры вир-
туального куба, ограничиваю-
щего полетное пространство 
БПЛА,  — координаты x, y и z 
(в  м). Также пользователь вво-
дит шаг перемещения беспи-
лотника. Затем происходят за-
грузка обученной модели, 
инициализация необходимых 
переменных, создание пере-
менной счетчика трекера (изо-
бражения руки на кадре) и пе-
ременной триггера. Создаются 
окна с изображением БПЛА в 
двух проекциях, осуществля-
ется подключение к беспилот-
нику.

В данном случае тестирова-
ние производилось на коптере 
Geoscan pioneer mini, подклю-
чение которого  — через WiFi- 
соединение.

После этого следует цикл  — 
основная часть программы. Вна-
чале она получает кадр с камеры. 
При этом можно использовать 

Рис. 5. Блок-схема программы бесконтактного управления БПЛА

Fig. 5. Block diagram of the UAV contactless control program

изображение с кадра веб-камеры либо с самого 
БПЛА. Полученный кадр декодируется и передается в 
нейросеть, которая пытается найти на кадре трекер — 
изображение руки. Если трекер найден, то рассчиты-
ваются его площадь и координаты. После идет про-
верка: если триггер a активен (значение True) и общее 
количество обнаруженных трекеров за все предыду-
щие кадры меньше 10, то значение площади текущего 
трекера добавляется в список. Когда количество най-
денных трекеров за предыдущие предсказания ста-
нет равным 10, то программа рассчитывает среднее 
арифметическое площади трекера за все 10 предыду-
щих измерений. 

Таким образом определяется площадь руки в сред-
нем положении. Вместе с этим значение триггера а 
устанавливается False. Во всех последующих ите-
рациях указанный блок расчета средней площади 
трекера будет игнорироваться. Далее производят-
ся оценка координат трекера на текущем кадре от-
носительно ее центра и корректировка простран-
ственных переменных, отвечающих за дальнейшее 
перемещение самого беспилотника и изображе-
ния БПЛА в симуляторе. При этом в программу за-
ложена «нейтральная зона»  — это определенная об-
ласть вокруг осей x и y, проходящих через центр 
кадра, нахождение трекера в которой не приводит к 
изменению пространственных переменных. Другими 
словами, если рука по кадру находится в централь-
ной части, то БПЛА не будет двигаться по осям x и z. 
В противном случае перемещение руки влево и вправо 
будет способствовать перемещению БПЛА по оси х.
в соответствующую сторону, а перемещение руки по 
кадру вверх и вниз  поднятию или опусканию БПЛА 
(перемещение по оси z).
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Для того чтобы перемещать коптер впе-
ред-назад (по оси y), используется полу-
ченное ранее значение средней площади 
трекера. Если пользователь перемещает 
руку ближе или дальше к камере, то про-
грамма, сравнивая значение текущей пло-
щади трекера со средним значением, от-
правляет управляющие сигналы на БПЛА 
для его перемещения по оси y. Таким об-
разом, двигая рукой перед камерой, мож-
но перемещать беспилотник по всем трем 
осям внутри полетной области, заданной 
пользователем. 

Для удобства одновременно с отправкой управляю-
щих сигналов на беспилотник отправляются команды на 
мигание определенной группы светодиодов, отвечаю-
щих за то или иное направление полета. 

В программе установлено ограничение на переме-
щение БПЛА: если он подлетает к границе установлен-
ной полетной зоны, то она перестает посылать управля-
ющие сигналы в соответствующую сторону.

На рисунке 6 представлены рабочие окна програм-
мы. Слева приведено окно распознавания трекера в те-
кущем кадре, справа  — окно графической симуляции 
перемещения коптера в двух проекциях. Снизу отобра-
жаются относительные координаты БПЛА. За начало 

Рис. 6. Рабочие окна разработанной программы: а — окно распознавания трекера 
нейросетью; б — окно графической симуляции

Fig. 6. Working windows of the developed program: a — tracker recognition window by 
neural network; b — graphical simulation window

Рис. 7. Часть кода разработанной программы

Fig.7. Part of the developed program code

отсчета координат x и y принята точка старта коптера. 
Начальная высота задана в 1,5 м.

Стоит отметить, что в данном программном обеспе-
чении управляющими сигналами служили команды на 
перемещение коптера в локальную точку (go_to_local_
point) с заданными значениями x, y, z и yaw (рыскание). 
Последний параметр отвечает за поворот коптера во-
круг вертикальной оси (в данном случае он всегда был 
равен 0). 

Другим способом перемещать коптер является от-
правка команд по RC-каналам. Он позволяет быстрее 
реагировать БПЛА на управляющие команды, однако в 
этом случае возникает сложность в точности позицио-
нирования коптера.

Выводы/Conclusion
Таким образом, было разработано программное 

обеспечение для бесконтактного управления БПЛА с 
помощью движений руки. На рисунке 7 представлена 
часть кода программы. 

Указанная система может быть адаптирована и под 
другие цели. Например, для того, чтобы беспилотник 
находил определенные объекты в процессе полета и 
центрировался на них, отслеживая и перемещаясь по 
воздуху так, чтобы объект всегда находился в центре ка-
дра. Например, в сельском хозяйстве дрон может сле-
дить за определенной особью или группой животных, 
центрируя камеру и двигаясь вслед за ними.

Можно модифицировать программу, чтобы дрон ра-
ботал как пастух или отпугивал диких животных. Разу-
меется, в этих случаях модель необходимо обучить для 
распознавания конкретного вида животных.

Таким образом, программное обеспечение может 
использоваться для учебных, демонстрационных целей, 
в сельском хозяйстве для мониторинга перемещения 
скота, в спортивных соревнованиях по БПЛА, аэрофото- 
и видеосъемках и других сферах деятельности. 
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Повышение эффективности использования 
тракторов оснащением ведущих колес 
встроенным дифференциалом

РЕЗЮМЕ
Актуальность. На эффективность использования колесных мобильных агрегатов сельскохозяйствен-
ного назначения, процесса взаимодействия колесного движителя с опорной поверхностью влияют его 
конструкционные параметры, свойства опорной поверхности и протектора шины, соотношение верти-
кальной нагрузки и продольной силы. В целях снижения буксования колес предложен встроенный диф-
ференциал с нецентральным приложением внешних нагрузок.

Методы. Для количественного и качественного описания работы колеса использованы методы анали-
тического, сравнительного, информационно-логического и системного анализа факторов, имеющих 
причинно-следственную связь с показателями работы мобильных агрегатов, колесных движителей. 
Анализ работы движителя проведен на положениях теории качения деформируемого колеса по де-
формируемой опорной поверхности. Предмет исследования — двухэтапный процесс взаимодействия 
поверхности и ведущего колеса в ходе разгона. Движение подрессоренной массы трактора на первом 
этапе происходит в пределах радиуса колеса, при этом колесо не вращается. На втором этапе движе-
ние масс трактора происходит при вращающемся колесе, колесный редуктор работает в дифференци-
альном режиме, предотвращая его внешнее скольжение. 

Результаты. Колесный дифференциал способствует поддержанию максимальной величины коэффи-
циента сцепления и рационального соотношения ведущего момента и момента сопротивления перека-
тыванию. Применение встроенного дифференциала в колесных движителях является перспективным 
вариантом их совершенствования, способствует поддержанию высокой удельной продольной реак-
ции, предотвращая буксование и тем самым разрушение структуры почвы. Как следствие, повышает-
ся производительность колесных мобильных агрегатов, снижается износ шин, уменьшается уплотне-
ние почвы. 

Ключевые слова: колесный трактор, ведущее колесо со встроенным дифференциалом, 
нецентральное приложение нагрузки и крутящего момента, удельная продольная реакция, пятно 
контакта, предотвращение внешнего скольжения

Для цитирования: Казаков Ю.Ф., Батманов В.Н., Константинов Ю.В., Зайцев П.В. Повышение 
эффективности использования тракторов оснащением ведущих колес встроенным дифференциалом. 
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Improving the efficiency of using tractors 
by equipping the drive wheels with a built-in 
differential

ABSTRACT
Relevance. The efficiency of the use of agricultural wheel units, the process of interaction of the wheel mover 
with the support surface is influenced by structural parameters, the properties of the support surface and the 
tire tread, the ratio of vertical load and longitudinal pushing force. In order to reduce wheel slipping, a built-in 
differential with an off-center application of external knobs and a driving torque is proposed

Methods. For a quantitative and qualitative description of the operation of the wheel, methods of analytical, 
comparative, information-logical and system analysis of factors that have a causal relationship with the 
performance of mobile units, wheel propellers were used. The analysis of the propeller operation was carried 
out by the methods of theoretical mechanics on the provisions of the theory of rolling of a deformable wheel on 
a deformable supporting surface. The subject of the study is a two-stage process of interaction between the 
surface and the drive wheel during acceleration. At the first stage, the sprung mass of the tractor moves with 
a stationary wheel rim within its radius. At the second stage, the movement of the tractor masses occurs with 
a rotating wheel, the wheel gear operates in differential mode, preventing its external slip.

Results. The wheel differential contributes to maintaining the maximum value of the friction coefficient and the 
rational ratio of the driving moment and the moment of resistance to rolling. The use of a built-in differential in 
wheel propellers is a promising option for their improvement, it helps to maintain a high specific longitudinal 
reaction, preventing slipping and, thereby, destruction of the soil structure. As a result, the productivity 
of wheeled mobile units increases, fuel consumption and tire wear decrease, soil compaction decreases.  
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Введение/Introduction
Увеличение производства зерновых, пропашных и 

технических культур — основа продовольственной без-
опасности страны. Это предполагает эффективное ис-
пользование мобильных агрегатов в составе энерго-
насыщенных тракторов отечественного производства 
с однооперационными широкозахватными и комбини-
рованными сельскохозяйственными машинами и ору-
диями. Отрицательным следствием применения тяже-
ловесных мобильных агрегатов на пахотных работах 
являются уплотнение почвы движителями, их буксова-
ние, дымный выхлоп двигателей в начале движения и 
при разгоне агрегатов [1—3]. Эффективность исполь-
зования трактора во многом определяется совершен-
ством движителей. Почвозацепами колеса в результате 
деформации смятия и среза существенно разрушает-
ся структура почвы. Ширина зоны уплотнения до 1,5 раз 
превышает ширину колесного движителя, а ее глуби-
на — зону залегания основной массы корней сельскохо-
зяйственных культур. 

Буксование движителей сельскохозяйственных трак-
торов отрицательно сказывается на их тяговой харак-
теристике и тем самым на балансе мощности и энерге-
тическом потенциале повышения производительности. 
К  недостаткам колесных тракторов относится ограни-
ченная проходимость на поверхностях с невысокой не-
сущей способностью [4, 5]. В результате повышаются 
погектарный расход топлива, износ шин [6].

С учетом вышеприведенного в целях снижения бук-
сования и уплотнения почвы предложено оснащать 
колесные движители встроенным дифференциалом, 
влияющим на соотношение площадей трения и упруго-
го скольжения в пятне контакта. 

Цели исследований  — повышение эффективности 
использования колесных мобильных агрегатов увели-
чением удельной касательной силы колеса со встроен-
ным дифференциалом, анализ влияния дорожных усло-
вий, свойств шины и внешних нагрузок на сцепление в 
пятне контакта. 

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Для количественного и качественного описания про-

цесса работы колеса со встроенным дифференциалом 
использованы методы аналитического, сравнительно-
го, информационно-логического и системного анали-
за факторов, имеющих причинно-следственную связь с 
качественными и энергетическими показателями рабо-
ты мобильных агрегатов, их колесных движителей. 

Анализ работы колеса проведен методами теорети-
ческой механики на основных положениях теории каче-
ния колеса [7]. При этом опорная поверхность и колесо 
приняты деформируемыми. Предметом исследования 
принят двухэтапный процесс взаимодействия опорной 
поверхности и ведущего колеса трактора  со встроен-
ным дифференциалом в ходе разгона. 

В колесном планетарном редукторе сателлит 2 ра
диусом r1 является ведущим и несущим, к нему прило-
жены сила тяжести Q, продольная сила Pт (рис. 1). 

Вал 3 редуктора-дифференциала 1 опирается на 
подшипники 4 центрирующего диска 5 радиусом r. Не-
большой крутящий момент вращает ведущий сател-
лит по эпициклической шестерне, при этом изменяют-
ся координаты точки приложения внешней нагрузки L 
по горизонтали и H вертикали. Это первая фаза разгона 

МЭС, она проходит при неподвижном колесе. За счет 
силы Pт и абсциссы, изменяющейся в пределах 0–L2, 
формируется кантующий момент переменной величи-
ны. Образуется также переменный рычажный момент 
за счет вертикальной нагрузки Q и ординаты, изменя-
ющейся в диапазоне H1–H3. Когда сумма кантующего и 
рычажного моментов и ведущего момента превысит мо-
мент сопротивления перекатыванию колеса, эпицикли-
ческая шестерня (ЭШ) начинает движение, планетар-
ный редуктор переходит в режим дифференциальной 
передачи. Начинается вторая фаза разгона трактора. 

Результаты и обсуждение / Results and discussion 
Наукой и передовой практикой предложены разные 

решения по снижению буксования движителей энерго-
насыщенных тракторов, повышению их производи-
тельности, увеличению касательной силы ведущего 
колеса1 [7–9]. Выделим наиболее распространенные: 
использование балласта; оснащение догружателем 
сцепной массы; использование активных почвообраба-
тывающих рабочих органов  — движителей; растянутый 
во времени процесс вступления в работу комбинирован-
ных рабочих органов  — механизмов [7, 10, 11]. Совер-
шенствование колесных движителей является важным 
направлением снижения буксования и повышения про-
изводительности колесных машинно-тракторных агре-
гатов. 

На эффективность процесса взаимодействия колес-
ного движителя с опорной поверхностью влияют кон-
струкционные параметры движителя, свойства опорной 
поверхности и протектора шины, деформация шины и 
опорной поверхности, соотношение между вертикаль-
ной нагрузкой и продольной силой от рамы трактора к 
колесу. 

Величина касательной силы Рк, формируемой веду-
щим моментом на движителе, зависит от суммарной 
реакции опорной площади в горизонтальной плоско-
сти Rx [7]:

Rx = Aсo Y1 +  PN φo Y2 ,

где A — площадь поверхности, по которой происходит 
сдвиг почвогрунта, сo — коэффициент сцепления частиц 
почвогрунта между собой, PN — нормальная суммарная 
нагрузка на поверхности сдвига, φo — коэффициент вну-
треннего трения почвы, Y1 и Y2 — передаточные функции.

Проведем анализ данного выражения. Значе-
ния сo и φo зависят от физико-механических свойств 

1   Kemeny Z. The Revolutionary Air Suspension Wheel https://globalaircylinderwheels.com/ (date of the application: 05.11.2021).

Рис. 1. Схема колеса со встроенным редуктором — дифференциалом

Fig. 1. Diagram of a wheel with a built-in gearbox — differential
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почвогрунта и его влажности. Для конкретного почво-
грунта они постоянны. Передаточные функции Y1 и Y2 
определяют эффективность использования сил трения 
и сцепления протектора шины с почвогрунтом, их вели-
чина изменяется в пределах 0–1. Следовательно, мо-
дуль касательной силы Pк зависит от опорной площади 
и нормальной нагрузки на поверхность сдвига. Для по-
вышения тягово-сцепных качеств колесных движителей 
и проходимости мобильной машины необходимо изы-
скивать возможности их увеличения. 

Наиболее результативно параметр A можно повысить 
за счет увеличения габаритных размеров движителя, де-
формаций его опорной части, применения искусствен-
ных уширителей. Наибольший эффект от увеличения 
параметра A проявляется на связных почвогрунтах и 
меньшей степени на супесчаных почвах. На песчаной по-
верхности увеличение A способствует некоторому увели-
чению Y2 вследствие меньшей деформации движителя и 
большей площади трения. Нормальная нагрузка PN в ос-
новном зависит от силы тяжести, приходящейся на дви-
житель. В результате деформации опорной поверхности 
и движителя, изменения скоростного режима элементар-
ные реакции в пятне контакта могут отклоняться от вер-
тикали. Результирующую силу Rx формируют проекции 
элементарных реакций на горизонтальную поверхность. 
В зависимости от нормальной нагрузки на ведущее ко-
лесо касательное усилие Рк повышается до некоторого 
предельного значения, а затем падает (рис. 2). 

На рисунке 2 приведены результаты эксперимен-
тальных испытаний шины 12–38�� на фоне стерни коло-
совых влажностью 15–18% при разной нормальной на-
грузке на нее. Почва — серо-лесная [7]. Максимальные 
значения касательных усилий получены при  буксовании 
δ = 20...30%. По мнению профессора В.И. Медведева, 
это обусловлено наступлением предела прочности поч-
вы по деформации сдвига [7]. 

Анализ графиков показывает, что соотношение меж-
ду вертикальной нагрузкой и касательной силой γ = Pk / Qk  
влияет на величину буксования, при которой достигает-
ся наибольшая касательная сила (рис. 2). При этом вы-
сокие значения соотношения сил соответствуют боль-
шому буксованию: буксование составляет 40–50% при 
γ = 0,86  (нижняя кривая на рис. 2), оно равно 20% при   
γ = 0,32 (верхняя кривая). 

По мнению автора, качественная сторона такой зако-
номерности обусловлена малой деформацией шины и 

почвы в пятне контакта при низком давлении от невысо-
кой нагрузки, рациональным соотношением зон сколь-
жения и трения при фактическом отсутствии внешнего 
скольжения. При γ = 0,86 в пятне контакта площадь зон 
со сцеплением преобладает над площадями, в которых 
имеют место упругое скольжение и трение. 

По мере возрастания нагрузки увеличивается дефор-
мация шины, роль ее боковин в формировании касатель-
ной силы. На боковинах шины более выражено упругое 
скольжение, соответственно, снижается площадь зоны, в 
которой касательная сила формируется за счет сцепле-
ния. Под беговыми дорожками около продольной пло-
скости симметрии шины доля площадей со сцеплением 
снижается, соответственно, возрастает доля площади в 
пятне контакта, взаимодействующей с протектором пре-
имущественно в виде трения. Так как величина коэффи-
циента трения меньше величины коэффициента сце-
пления, то и буксование, соответствующее наибольшей 
касательной силе, будет меньше и составляет около 20%. 

Процесс взаимодействия колеса со встроенным 
дифференциалом с опорной поверхностью имеет ряд 
особенностей, которые отражаются на эпюре давления 
в пятне контакта [12, 13]. 

В связи с нецентральным приложением внешних сил, 
приводного момента, а также с деформацией опорной 
поверхности в набегающем и сбегающем секторах пят-
на контакта длиной lk формируется неравномерно рас-
пределенная нагрузка Fzki (рис. 3). 
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Рис. 2. Максимальные значения касательных усилий Pk и соответ-
ствующее им буксование колеса δ при разной нормальной нагруз-
ке Q [7] 

Fig. 2. The maximum values of tangential forces Pk and the 
corresponding wheel slip δ at different normal loads Q [7]

Рис. 3. Эпюра давления колеса в фазе разгона: rш — радиус шестерни, rk — кинематический 
радиус колеса, rc — радиус водила, ωk — угловая скорость вращения колеса, ν — поступатель-
ная скорость колеса, lk — длина пятна контакта, H — высота профиля шины, ∆H — прогиб шины, 
φ — угол поворота водила, z1 — ордината центра шестерни в начальном положении, z11 — ор-
дината центра шестерни во втором положении, x11 — абсцисса центра шестерни во втором 
положении, Fx — горизонтальная нагрузка на шестерню, Fz — вертикальная нагрузка на ше-
стерню,Fk — вертикальная нагрузка колеса на опорную поверхность, Fzki — распределенная 
нагрузка в пятне контакта, Ftpi — сила трения в элементах шины, Fдi — распределенная сила 
трения и упругости шины, Fд — равнодействующая силы трения и силы упругости шины, Rzk — 
равнодействующая реакции опорной поверхности на колесо, Rzki — распределенная реакция 
опорной поверхности на колесо, Mш — ведущий момент шестерни, Mk — ведущий момент ко-
леса, Mjш — маховой момент инерции водила и шестерни, Mjk — маховой момент инер-
ции колеса, Mfш — момент сопротивления перекатывания шестерни, Mfk — момент сопротив-
ления перекатывания колеса

Fig. 3. Plot of wheel pressure in the acceleration phase: rш — gear radius, rk — kinematic radius 
of the wheel, rc — carrier radius, ωk — angular speed of wheel rotation, ν — forward speed of the 
wheel, lk — contact patch length, H — tire profile height, ∆H — tire deflection, φ — carrier rotation 
angle, z1 — ordinate of the gear center in the initial position, z11 — ordinate of the gear center 
in the second position, x11 — abscissa of the gear center in the second position, Fx — horizontal 
load on the gear, Fz — vertical load on the gear, Fk — vertical load of the wheel on the supporting 
surface, Fzki — distributed load in the contact patch, Ftpi — friction force in tire elements, Fдi — 
distributed friction force and elasticity of the tire, Fд — is the resultant of the friction force and the 
elastic force of the tire, Rzk — is the resultant reaction of the supporting surface on the wheel, 
Rzki — distributed reaction of the supporting surface to the wheel, Mш — driving moment of the 
gear, Mk — driving moment of the wheel, Mjш — flywheel moment of inertia of the carrier and gear, 
Mjk — flywheel moment of inertia of the wheel, Mfш — moment of resistance of gear rolling, Mfk — 
moment of resistance to wheel rolling 



115379 (2)    2024     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     

AGROENGINEERING AND FOOD TECHNOLOGIES

АГ
РО

ИН
Ж

ЕН
ЕР

ИЯ
 И

 П
ИЩ

ЕВ
Ы

Е 
ТЕ

ХН
ОЛ

ОГ
ИИ

Ее характер обусловлен также силами упругости 
шины и силами трения элементов протектора шины. 
Вышесказанное влияет на величину кинематического 
радиуса колеса rk.. 

Силы упругости в средней продольной плоско-
сти колеса пропорциональны радиальной деформа-
ции шины и зависят от ее коэффициента радиальной 
жесткости. При движении колеса радиальная дефор-
мация набегающих частей протектора возрастает, а на 
сбегающей части — уменьшается. Изменение дефор-
мации приводит к различным по величине относитель-
ным вертикальным перемещениям элементов шины, 
поэтому между ними возникают силы трения FTPi, ко-
торые направлены противоположно относительным 
скоростям деформации шины. В набегающем секто-
ре колеса они препятствуют увеличению радиальной 
деформации шины, а в сбегающем — препятствуют ее 
уменьшению. Следовательно, в набегающем секторе 
силы трения и силы упругости шины совпадают по на-
правлению, а в сбегающем — имеют противоположные 
направления. Равнодействующая Fд этих сил (ввиду 
несимметричности суммарной эпюры) смещена в сто-
рону поступательного движения колеса на расстояние 
XII от поперечной плоскости симметрии колеса.

В соответствии с третьим законом Ньютона до-
пускаем, что эпюра равнодействующей опорной по-
верхности Rzk будет ее зеркальным отражением, по-
этому к центру давления на том же расстоянии XII 
приложим вектор нормальной реакции опорной по-
верхности на колесо. Равнодействующая нормальных 
реакций Rzк = -Fд = -Fz. Нормальная реакция опорной 
поверхности на колесо и вектор Fд приложена в на-
бегающем секторе шины к одной точке, называемой 
центром давления.

Воздействие момента Mk приводит к дополнитель-
ной окружной деформации как боковин шины, так и ее 
протектора. Элементы шины набегающей полуокружно-
сти подвергаются сжатию, а сбегающей — растяжению. 
Эта деформация суммируется с окружной деформаци-
ей от силы Fz. Элементы шины, находящиеся в контак-
те с опорной поверхностью, нагружаются по-разному и 
неравномерно: входящие с ней в контакт подвергают-
ся сжатию, а выходящие — растяжению. Как следствие, 
на контактной поверхности шины формируются танген-
циальные напряжения, уравновешиваемые силами сце-
пления.

Равнодействующая всех элементарных сил сцепле-
ния, действующих в пятне контакта, представляет собой 
касательную реакцию опорной поверхности на колесо. 
В общем случае она раскладывается на продольную и 
поперечную составляющие. Продольная составляю-
щая при равномерном движении колеса со встроенным 
дифференциалом равна по модулю силе Fx, но имеет 
противоположное направление. С увеличением момен-
та Mш на валу шестерни (следовательно, и на колесе) 
касательные напряжения в пятне контакта возрастают. 
Из-за неравномерности их распределения по контакт-
ной поверхности у отдельных элементов протектора 
шины касательные напряжения могут превысить силы 
сцепления. Элементы протектора начинают проскаль-
зывать относительно опорной поверхности. При даль-
нейшем нарастании Mк все элементы шины начинают 
проскальзывать, наступает фаза внешнего скольжения 
колеса (буксование).

По сравнению с «классическим» колесом явление бук-
сования колеса со встроенным дифференциалом пре-
дотвращается и при большем приводном моменте. Это 

связано с автоматическим переходом модернизиро-
ванного колесного редуктора в режим дифференциа
ла, следствием которого является снижение переда-
точного числа, следовательно, и крутящего момента 
на ободе колеса. У колеса с дифференциалом за счет 
вращения шестерни по внутренним зубьям эпицикли-
ческой шестерни при возрастании крутящего момента 
происходит увеличение горизонтальной координаты 
центра давления. Увеличивается асимметрия эпюры 
давления в пятне контакта за счет движения центра не-
сущей ведущей шестерни в сторону поступательного 
движения, поэтому центр давления смещается вперед 
по пятну контакта. При развитых элементах протекто-
ра тракторных шин (ввиду возросшей вертикальной 
нагрузки на набегающий сектор пятна контакта) сдвиг 
комков почвы, расположенных между элементами про-
тектора, по почвенному основанию наступит раньше, 
чем скольжение элементов протектора шины по опор-
ной поверхности. Это отражается на соотношении ка-
сательной силы к вертикальной нагрузке на колесо — 
удельной продольной силе, развиваемой колесным 
движителем.

При постоянном положении органа, управляюще-
го подачей топлива, величина потребного момента за-
висит от изменения дорожного сопротивления. Если 
дорожное сопротивление практически не изменяется, 
положение центра шестерни по отношению к эпицикли-
ческой шестерне, выполненной на ободе колеса, можно 
принять постоянным. При изменении дорожного сопро-
тивления неизбежно изменение угловой скорости коле-
са. При возрастании сопротивления произойдет сни-
жение частоты вращения колеса, а несущая ведущая 
шестерня продолжает движение по эпициклической 
шестерне. Следовательно, происходит изменение ко-
ординат центра шестерни. Как следствие, изменяются 
касательная сила и удельная продольная реакция ϒRx:

ϒRx = Rzk / Rx ,	 (1)

где: Rzk  — вертикальная реакция опорной поверх-
ности на колесо, формируемая от силы тяжести, 
приходящейся на колесо; Rx  — продольная реакция 
опорной поверхности на колесо, направлена против 
вектора поступательной скорости v.

Векторы реакций Rzk  и Rx прикладываются к центру 
давления — точке D (рис. 3). Величина удельной про-
дольной реакции рассматривается в качестве показа-
теля эффективности взаимодействия колеса с опор-
ной поверхностью, рациональности соотношения зон 
трения и упругого скольжения в пятне контакта, отра-
жающего отношение приложенных внешних нагрузок 
к касательной силе колеса. 

Интенсивность изменения удельной продольной 
реакции обусловлена конструкционными параметра-
ми rс и rш колесного дифференциала, соотношением 
передаточных чисел редуктора при работе в режиме 
дифференциала uдиф и планетарного редуктора uред, 
момента сопродифления Mfш перекатыванию веду-
щей шестерни по эпициклической шестерне маховых 
моментов инерции водила и шестерни Mjш, а также ко-
леса Mjk, конструкцией и параметрами H шины, ее де-
формацией ∆H (рис. 3). 

Передаточное число колесного трансформатора ug, 
работающего в режиме планетарного редуктора, равно:

ug = Zэш/Zш = uред, 	 (2).
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Передаточное число редуктора в дифференциаль-
ном режиме:

ug = Zэш/Zш – 1 = uдиф, 	 (3).

где Zэш — число зубьев эпициклической шестерни.

Из уравнений (2) и (3) следует, что с переходом 
трансформатора в дифференциальный режим работы 
передаточное число колеса уменьшается.

В колесах со встроенным дифференциалом сила тя-
жести Fz прилагается к центру ведущей шестерни (к од-
ному из сателлитов планетарного редуктора, встроен-
ного в колесо). Сила тяжести формирует силу трения Fт 
колеса с дорогой:

Fт = μFz = uдиф, 	 (4)

где μ — коэффициент  трения.

Под действием крутящего момента Mk = Mшuред 
колеса формируется касательная сила F:

Fт =   =  uдиф
Mk

Zi

Mш

Zi
, 	 (5)

где Zi — текущее значение ординаты центра ведущей 
шестерни.

Так как колесо оснащено редуктором, в котором сила 
тяжести, продольная толкающая сила и приводной мо-
мент приложены не центрально, то на его ободе фор-
мируется дополнительный крутящий момент, пропор-
циональный приложенной силе тяжести Fz и текущей 
величине эксцентриситета — абсциссе центра ведущей 
шестерни Xi (рис. 3). Следствием этого является фор-
мирование дополнительной касательной силы, обратно 
пропорциональной ординате центра ведущей шестер-
ни Zi:

ΔF = Fk   
Xi
Zi

 , 	 (6)

При равномерном движении его величина незначи-
тельно отличается от нуля. При интенсивном разгоне 
будет иметь значительную величину, зависящую от до-
рожных условий, достигая наибольшей величины при 
преодолении единичных неровностей на дороге. В ито-
ге продольная реакция колеса будет представлена дву-
мя составляющими: постоянной F, зависящей от силы 
тяжести, приходящейся на колесо, переменной ΔF, про-
порциональной как силе тяжести, так и абсциссе и ор-
динате точке приложения силы тяжести:

ϒRx = Rz / Rx  = Rz / (F + ΔF) ,	 (7)

Положение центра ведущей шестерни зависит от ве-
личины приводного момента двигателя, от дорожных 
условий, передаточного числа трансмиссии и переда-
точного числа колесного редуктора. 

На рисунке 4 представлен график изменения удель-
ной продольной реакции ведущего колеса. Начальная 
часть графика ОА  — общая для «классического» коле-
са и колеса со встроенным дифференциалом. Величи-
на (ϒRx)max = φxmax отражает максимальный коэффициент 
продольного сцепления колеса с опорной поверхно-
стью.

После достижения φxmax, соответствующего коэф-
фициенту скольжения λ*, удельная продольная реакция 

снижается до величины φxδ при λ = 1 из-за возрастания 
буксования. Штриховая линия (рис. 4) отражает умень-
шение удельной продольной силы ввиду возрастания 
коэффициента скольжения колеса (буксования).

Участок графика С  — А  — В отражает изменение 
удельной продольной силы колеса со встроенным диф-
ференциалом в зависимости от изменения режима ра-
боты колесного редуктора. Снижение удельной про-
дольной реакции прекращается в точке В. Это связано 
с уменьшением величины крутящего момента на обо-
де колеса в результате перехода редуктора в диффе-
ренциальный режим. На участке В — А графика наблю-
дается возрастание удельной продольной силы за счет 
снижения в пятне контакта доли площадей трения и воз-
растания доли площадей, на которых имеет место упру-
гое скольжение элементов шины. Следовательно, на 
основной площади пятна контакта величина коэффици-
ента сцепления φx

1 остается близкой к максимальному 
значению (участок С — А — В). 

Участок О  — А отражает изменение удельной про-
дольной реакции ϒRx при работе колесного дифферен-
циала на первом этапе разгона, когда касательная сила 
практически полностью формируется сцеплением. Ве-
личина ведущего момента на ободе остается меньше 
величины момента трения в пятне контакта. На втором 
этапе (участок А  — В) характер зависимости удельной 
продольной силы от изменения коэффициента сколь-
жения колеса останется неизменным. Но интенсивность 
снижения удельной продольной силы будет меньше вви-
ду автоматического переключения колесного редукто-
ра в режим дифференциала и последующего снижения 
ведущего момента на ободе колеса. Его величина ста-
новится меньше величины момента трения между ко-
лесом и пятном контакта. Повышение буксования пре-
кратится, начинается повышение удельной продольной 
реакции (участок В — А), поэтому график на этом этапе 
будет совпадать с графиком изменения удельной про-
дольной силы «классического» колеса. Это имеет место 
до формирования дополнительной касательной силы ΔF  
за счет (P – Δ) — эффекта от эксцентрично приложенной 
вертикальной силы Fz  (рис. 3) [8]. Величина ϒRx колеса 
с дифференциалом будет соответствовать наибольшей 
величине, характерной «классическому» колесу.

Формирование дополнительной касательной силы в 
пятне контакта  за счет эксцентриситета X11 приводит 
к увеличению ведущего момента на ободе колеса при 
снижении ведущего момента от двигателя трактора. 
Кроме этого, при смещении центра сателлита в усло-
виях формирования дополнительной касательной силы 
изменяется эпюра давления в набегающей части пятна 

Рис. 4. Зависимость удельной продольной реакции ϒRx
 
от коэффи-

циента скольжения колеса λ
Fig. 4. Dependence of the specific longitudinal reaction ϒRx on the slip 
coefficient of the wheel λ
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контакта, способствуя возрастанию основной состав-
ляющей касательной силы. Таким образом, величина 
ϒRx будет выше максимального значения, характерно-
го классическому колесу. В конце первого этапа кривая 
удельной продольной реакции ϒRx для колеса с диффе-
ренциалом может быть расположена выше участка гра-
фика, характерного для «классического» колеса.

Эти процессы находят отражение и в закономер-
ности изменения кинематического радиуса колеса rk 
(рис. 5). Отрезок прямой 1  — 2 (рис. 5) вытекает из 
уравнения академика Е.А. Чудакова, отражает влия-
ние ведущего момента Mk и коэффициента окружной 
жесткости шины Сшо на радиус качения колеса [7]:

 rk = rko – — Mk ,

где rkо  — кинематический радиус колеса при  Mk = 0. 

Кривая 1 — 2 — 3 — 4 отражает изменение рассто-
яния от мгновенного центра вращения до центра каче-
ния колеса (кинематического радиуса колеса rop ). Точ-
ка 3 соответствует началу внешнего скольжения колеса, 
поэтому величина момента на ободе колеса, в этом слу-
чае формируемая только трением, снижается. В точке 4 
стремится к 0 и кинематический радиус колеса rop.

Точки 2I и 2II соответствуют различным значениям пе-
редаточного числа дифференциала в колесе. При ма-
лом соотношении передаточных чисел планетарно-
го редуктора и дифференциала в точке 2I произойдет 
автоматическое переключение в дифференциал. Точ-
ка 2II соответствует переключению режимов редуктора 
при большом соотношении передаточных чисел uред и 
uдиф. Таким образом, точку 3, соответствующую началу 
внешнего скольжения (буксования) колеса, можно из-
бежать при наличии встроенного дифференциала с ра-
циональным передаточным отношением и величиной 
конструкционного параметра m:

m = rс / rko ,

где rс — радиус окружности центра ведущей  шестер-
ни (водила) (рис. 3). 

Следовательно, повышаются эксплуатационная 
скорость и производительность колесного трактора с 

Сшо

1

Рис. 5. Зависимость радиуса колеса r от величины приложенного 
ведущего момента

 
Mk

Fig. 5. Dependence of the wheel radius r on the magnitude of the applied 
driving moment

 
Mk

дифференциалом в колесах, способствуя снижению по-
гектарного расхода топлива.

Выводы/Conclusions
Колесный дифференциал способствует поддержа-

нию коэффициента сцепления, близко к максималь-
но возможной величине, рационального соотношения 
ведущего момента и момента трения на ободе колеса, 
площадей трения и упругого скольжения, предотвра-
щая внешнее скольжение в пятне контакта. 

Этому способствует: формированию дополнитель-
ной силы и дополнительного момента на ободе колесе 
без увеличения потребного от ДВС ведущего момен-
та; опережающему перемещению точки приложения 
вертикальной нагрузки к несущей ведущей шестерне 
по сравнению со смещением центра давления в пятне 
контакта; автоматическому поддержанию величины мо-
мента на ободе колеса в пределах, предотвращающих 
внешнее скольжение, переходом колесного редуктора в 
дифференциальный режим.

Применение в колесных движителях встроенно-
го дифференциала является перспективным вариан-
том их модернизации, способствует поддержанию вы-
сокой удельной продольной реакции в пятне контакта с 
почвой. В результате снижаются буксование, уплотне-
ние почвы. Тракторы с такими колесами будут обладать 
высоким энергетическим потенциалом для увеличения 
производительности. 
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Теоретическое исследование рабочего органа 
тукосмесительной установки центробежного 
типа

РЕЗЮМЕ
Актуальность. Использование удобрений в агропромышленном комплексе является важным 
средством для обеспечения устойчивого развития, продовольственной и экологической безопасности.  
Научное применение различных типов удобрений позволяет сократить негативное воздействие на 
природные экосистемы, а также оптимизировать использование ресурсов и учитывать индивидуальные 
потребности каждого растения.  Благодаря сбалансированному составу и биологической модификации 
хелатными комплексами тукосмеси обладают повышенной биологической эффективностью и 
стимулируют рост растений. При этом существует актуальная задача получения смесей, которые 
имеют высокую степень однородности, в связи с чем требования к тукосмесительному оборудованию 
очень высоки, так как конструктивно-кинематические параметры являются наиболее важными 
факторами, влияющими на стабильность технологического процесса смешивания и равномерность 
конечной смеси.

Методы. На основе проведенного анализа существующих тукосмесительных установок авторами 
была предложена концепция тукосмесительной установки центробежного типа с рабочим органом в 
виде конусной поверхности. В ходе исследований были изучены процессы, происходящие во время 
работы рабочего органа предлагаемого центробежного смесителя с использованием методов 
математического анализа, графического и математического моделирования.

Результаты. В результате исследований  установлено, что наибольшее влияние на изменение 
абсолютной скорости гранул оказывает окружная скорость гранул, которая в значительной степени 
определяется частотой вращения и параметрами конической поверхности. В свою очередь, 
установлено, что с течением времени угол между направлением абсолютной скорости гранул 
удобрений и образующей конической поверхности стремится к направлению окружной скорости, при 
этом с ростом частоты вращения данный показатель изменяется более быстро.

Ключевые слова: минеральные удобрения, точное земледелие, тукосмеси, тукосмесительная 
установка, система смешивания

Для цитирования: Тетерин В.С., Панфёров Н.С., Пехнов С.А., Пестряков Е.В., Овчинников А.Ю. 
Теоретическое исследование рабочего органа тукосмесительной установки центробежного типа. 
Аграрная наука. 2024; 378(1): 119–121. 
https://doi.org/ 10.32634/0869-8155-2024-378-1-119-121
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Theoretical study of the working body  
of a centrifugal type mixing plant
ABSTRACT

Relevance. The use of fertilizers in the agro-industrial complex is an important means to ensure sustainable 
development, food and environmental security. The scientific application of various types of fertilizers can 
reduce the negative impact on natural ecosystems, as well as optimize the use of resources and take into 
account the individual needs of each plant. Due to the balanced composition and biological modification by 
chelate complexes, fertilizer mixture has increased biological efficiency and stimulate plant growth. At the same 
time, there is an urgent task of obtaining mixtures that have a high degree of uniformity. In this connection, the 
requirements for the mixing equipment are very high, since the structural and kinematic parameters are the 
most important factors affecting the stability of the mixing process and the uniformity of the final mixture.

Methods. Based on the analysis of existing mixing plants, the authors proposed the concept of a centrifugal 
type mixing plant with a working body in the form of a conical surface. In the course of the research, the 
processes occurring during the operation of the working body, the proposed centrifugal mixer, were studied 
using methods of mathematical analysis, graphical and mathematical modelling.

Results. As a result of the research, it was found that the greatest influence on the change in the absolute ve-
locity of the granules is exerted by the circumferential velocity of the granules, which is largely determined by 
the rotation frequency and parameters of the conical surface. In turn, it was found that over time, the angle 
between the direction of the absolute velocity of the fertilizer granules and the forming conical surface tends 
to the direction of the circumferential velocity, while with increasing rotation frequency, this indicator chang-
es more rapidly.  

Key words: mineral fertilizers, precision agriculture, fertilizer mixture, fertilizer mixture plant,  mixing system
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Введение/Introduction 
Использование удобрений в агропромышленном 

комплексе является важным средством для обеспече-
ния устойчивого развития, продовольственной и эколо-
гической безопасности. Они помогают компенсировать 
потери питательных веществ с урожаем и предотвра-
щать эрозию, инфильтрацию и денитрификацию, под-
держивая биологический круговорот веществ. Научное 
применение различных типов удобрений позволяет со-
кратить негативное воздействие на природные экоси-
стемы, а также оптимизировать использование ресур-
сов и учитывать индивидуальные потребности каждого 
растения [1, 2]. 

Несмотря на рост ассортимента и качества мине-
ральных удобрений, фермерам по-прежнему доступ-
ны только ограниченные составы сложных удобре-
ний с фиксированной концентрацией макроэлементов 
(N/P/K), что не соответствует принципам точного зем-
леделия.

Стоит обратить внимание, что эффективное со-
отношение элементов питания различается для раз-
ных полей и культур, и оно существенно отличается от 
стандартных удобрений, таких как нитрофоска, нитро-
аммофоска, азофоска, в связи с чем на практике мо-
гут возникать два противоположных сценария: если не-
которые элементы питания в используемых удобрениях 
находятся в недостаточном количестве, это приводит к 
снижению урожайности и качества продукции, а также 
выносу питательных веществ из почвы; если элементы 
питания представлены в большем количества, это при-
водит к нестабильности агробиоценозов из-за измене-
ния почвенной среды, снижения буферных свойств и за-
грязнения грунтовых вод [2, 3].

Один из наиболее эффективных способов решения 
этой проблемы — использование тукосмесей, то есть 
смесей удобрений, созданных для конкретных условий 
применения. Благодаря сбалансированному составу и 
биологической модификации хелатными комплексами 
эти смеси обладают повышенной биологической эф-
фективностью и стимулируют рост растений.

При этом существует актуальная задача получения 
смесей, которые имеют высокую степень однородно-
сти. Это необходимо для равномерного распределе-
ния важных и ценных компонентов, которые определя-
ют эффективность готовой продукции. 

Однако на практике идеальное распределение ча-
стиц в тукосмеси не достигается из-за воздействия 
множества факторов, таких как физические свойства 
компонентов, параметры конструкции и кинематики, а 
также технологические факторы. 

В свою очередь, для получения качественной туко
смеси необходимо использовать оборудование, соот-
ветствующее технологическим требованиям. Основная 
часть технических средств, используемых для получе-
ния тукосмеси, представлена смесителями сыпучих 
материалов [4–8]. Поэтому требования к такому обо-
рудованию очень высоки, так как конструктивно-кине-
матические параметры являются наиболее важными 
факторами, влияющими на стабильность технологиче-
ского процесса смешивания.

В настоящее время в сельском хозяйстве барабан-
ные, шнековые и комбинированные смесители, как не-
прерывного, так и периодического действия, являют-
ся наиболее популярными при протравливании семян 
в сухом и влажном состоянии, а также при смешивании 
сыпучих материалов, таких как твердые минеральные 
удобрения [2, 9].

Производством современных тукосмесительных 
установок занимаются различные отечественные и за-
рубежные компании, в частности ГК «Мегавес» (Рос-
сия), «Сипр Групп» (Россия), European machine trading 
(Нидерланды), Shunxin (Китай), Maschinenfabrik Gustav 
Eirich (Германия), Agro CS (Чехия), Doyle Equipment 
Manufacturing (США). При этом производимое ими обо-
рудование отличается между собой по различным пара-
метрам, включая их конструкцию, компоновку оборудо-
вания, принципы работы, способы дозирования и типы 
смесителей. Наиболее распространенными являются 
установки периодического действия, которые исполь-
зуют массовое дозирование компонентов.

При проведении научно-исследовательских работ 
особое внимание уделяется разработке эффективных 
методов, которые помогают снизить сегрегацию сме-
сей в процессе их производства, транспортировки и при-
менения. Особое внимание уделяется оптимизации гра-
нулометрического состава смешиваемых компонентов, 
выбору режимов тукосмешивания и установке антисегре-
гирующих устройств в наиболее критических точках тех-
нологических схем, таких как ячеистые делители, форми-
рователи потока и гибкие тукопроводы для равномерного 
распределения тукосмесей в транспортных средствах [9].

Зарубежные производители оборудования для ту-
космешивания в настоящее время акцентируют вни-
мание на стационарных ТСУ и больше фокусируются 
на изменении химического состава удобрений путем 
изменения их рецептуры при изготовлении гранул, а 
не на сухом смешивании с добавлением биопрепара-
тов. Практически за рубежом процесс тукосмешива-
ния эволюционировал в разработку сложных удобрений 
с определенным количеством необходимых питатель-
ных веществ [10–12]. Стоимость оборудования для про-
изводства таких удобрений велика и приравнивается к 
стоимости мини-завода.

Суммируя вышесказанное, можно говорить о том, 
что при проектировании тукосмесительного оборудо-
вания необходимо обращать внимание на следующее: 
тукосмесительная установка должна иметь возмож-
ность осуществления полного цикла производства — 
начиная от загрузки и дозирования необходимых ком-
понентов и заканчивая созданием готовой тукосмеси с 
установленной рецептурой и упаковкой готового про-
дукта; при производстве в конструкции тукосмеситель-
ной установки необходимо использование композитных 
материалов, стойких к коррозийному и механическому 
износу; комбинирование нескольких методов смешива-
ния на одной линии позволит добиться высокой степе-
ни однородности; возможность осуществления моди-
фикации тукосмесей путем добавления в них жидких и 
порошкообразных препаратов (биостимуляторов и мо-
дификаторов, средств защиты растений, антислежива-
телей и др.) позволит добиться повышения эффектив-
ности применения удобрений [13–18]. 

Цель исследования — теоретическое обоснование 
режимов смешивания конусного рабочего органа туко
смесительной установки центробежного типа.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Выполнение работы осуществлялось в 2021 году на 

базе ФГБНУ ФНАЦ ВИМ. В ходе исследований были из-
учены процессы, происходящие во время выполнения 
операции смешивания, осуществляемой рабочим орга-
ном, выполненным в виде конуса, предлагаемого цен-
тробежного смесителя. 
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С этой целью применялись интегральные методы 
расчетов дифференциальных уравнений. Полученные 
результаты исчисления анализировались в программе 
MathCad (США). В ходе анализа оценивалось измене-
ние скорости гранул минеральных удобрений и угла на-
правления их абсолютной скорости при варьировании 
параметров начального положения гранул минеральных 
удобрений, коэффициента трения и частоты вращения 
конической поверхности.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion 
На основе проведенного анализа существующих ту-

космесительных установок авторами была предложена 
концепция тукосмесительной установки центробежно-
го типа с рабочим органом в виде конусной поверхно-
сти (рис. 1).

Представленная модель тукосмесительной уста-
новки (рис. 1) состоит из трех бункеров, направляю-
щих лотков, формирователя, вращающегося конуса, 
воронки, промежуточной камеры и выгрузного окна. 
Работает предлагаемая модель центробежного сме-
сителя следующим образом: твердые минеральные 
удобрения из бункеров по направляющим лоткам че-
рез формирователь поступают на вращающийся ко-
нус, на котором они распределяются по наружной 
поверхности в виде тонкого слоя, при этом каждый 
следующий вид удобрений поступает на предыдущий 
слой.

Таким образом при работе тукосмесительной уста-
новки в начальный момент времени гранулы минераль-
ных удобрений из бункеров по трубопроводам посту-
пают на вращающуюся коническую поверхность, попав 
на которую начинают движение по спиральной траекто-
рии. Проекцию движения гранул на плоскость, перпен-
дикулярную оси вращения, можно записать как систе-
му уравнений:

 

⎩
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎧

,	 (1)

где: r — текущее расстояние от конической поверхно-
сти до оси вращения, м; φ — текущий угол поворота ко-
нической поверхности за время t, град.;

Движение гранул по образующей конусной поверх-
ности будет описываться в декартовой системе коор-
динат θО1ψ с началом в точке O1 (рис. 2). При попада-
нии на вращающуюся конусную поверхность гранулы 
минеральных удобрений в начальный момент време-
ни будут обладать исходными параметрами r, h, z и 
θ, которые связаны между собой и геометрическими 
размерами конусной поверхности следующим выра-
жением:

 

⎩
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎧

,	 (2)

где z, θ — оси координат конусной поверхности, r0 — 
максимальный радиус конусной поверхности, h0 — вы-
сота конусной поверхности, L0 — длина образующей ко-
нусной поверхности.

На гранулы минеральных удобрений, находящихся 
на вращающейся конусной поверхности, будут действо-
вать такие силы, как центробежная сила, сила реакции 
опоры, сила трения и вес гранул. Спроецировав данные 

Рис. 1. Общий вид центробежного смесителя: 1 — бункер, 2 — ло-
ток направляющий, 3 — формирователь, 4 — конус вращающийся, 
5 — воронка, 6 — промежуточная камера, 7 — окно выгрузное

Fig. 1. General view of the centrifugal mixer: 1 — hopper, 2 — guide 
tray, 3 — shaper, 4 — rotating cone, 5 — funnel, 6 — intermediate 
chamber, 7 — discharge window

Рис. 2. Расчетная схема для описания движения гранул минераль-
ных удобрений

Fig. 2. Calculation scheme for describing the movement of mineral 
fertilizer granules

1

2

3
4

5

6

7

силы на плоскость θО1ψ, определим значение силы ре-
акции опоры по следующему выражению:

 	 (3)

где: N — сила реакции опоры, Н; m — масса гранулы 
минеральных удобрений, кг; g — ускорение свободно-
го падения, м/с²; α — угол наклона образующей конуса.

Таким образом, сила реакции опоры будет опреде-
ляться по формуле:

	 (4)

Угол α будет определяться исходя из параметров ко-
нусной поверхности:

 

⎩
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎧

,	 (5)

Движение гранул минеральных удобрений по кониче-
ской поверхности, связанное с ее вращением в системе 
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координат θ О1ψ с учетом выражений (2), (4) и (5), будет 
определяться следующим уравнением:

	 (6)

Для упрощения расчетов вводим следующие обозна-
чения:

	 (7)

(8)

Подставив выражения (7) и (8) в выражение (6) и про-
интегрировав, получим:

	 (9)

С учетом выражений (2) и (8) можно найти изменение 
координаты высоты z при движении гранул минеральных 
удобрений по вращающейся конической поверхности:

	 (10)

Из выражения (10) определим время движения гра-
нул по вращающейся конической поверхности, для это-
го зададимся следующими условиями: t = tд, z(tд) = 0. 
Подставив данные условия в выражение (9) и преобра-
зовав, получим:

	 (11)

Изменение скорости гранул минеральных удобрений 
в проекции на плоскость, перпендикулярную оси вра-
щения на основе системы уравнений (1) и с учетом вы-
шеизложенного, будет определяться:

 
= 0

0
⋅

dt
⋅cos( ⋅ )− 0

0
⋅ ⋅ ⋅sin( ⋅ )

= 0

0
∙ ∙sin( ∙ )+ 0

0
∙ ∙ ∙cos( ∙ )

 

 

⎩
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎧

	 (12)

Изменение скоростей в полярной системе координат 
будет выглядеть следующим образом:

 
⎩
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎧ = 0

0
⋅

dt

= 0

0
∙ ∙

  

 

	 (13)

Подставив в систему уравнений (13) выражение (9)  
с учетом выражений (7) и (8), окончательно получим:

, (14)

На основе полученной системы уравнений (14) 
определим изменение компонентов скорости гранул 

минеральных удобрений, движущихся по вращающейся 
конической поверхности, исходя из основных параме-
тров: начальное положение гранул минеральных удоб-
рений (Lh), геометрические параметры конической по-
верхности (r0 и h0) и частоты вращения (ω).

Анализ зависимостей производился в программе 
MathCad, где на основании выражения (13) были по-
строены зависимости изменения радиальной и окруж-
ной скорости гранул минеральных удобрений (рис. 3, 4). 

В качестве исходных параметров для построения за-
висимостей принимались следующие значения: радиус 
основания конической поверхности r0 = 0,24 м; высота 
конической поверхности h0 = 0,168 м; ускорение сво-
бодного падения g = 9.81 м/с2; коэффициенты трения 
варьировались от 0,48 до 0,66, начальное положение 
гранул минеральных удобрений Lh — от 0,05 до 0,09 м, 
частота вращения — от 20 до 60 мин-1.

Анализ (рис. 3) показывает, что радиальная скорость 
движения гранул удобрений вдоль образующей кони-
ческой поверхности в большей степени определяет-
ся частотой вращения и параметрами конической по-
верхности, а также временем нахождения гранулы на 
поверхности. В то же время изменение зоны попадания 
гранул удобрений на коническую поверхность в указан-
ном диапазоне не оказывает существенного влияния на 
скорость.

Рис. 3. Зависимость радиальной скорости движения гранул  
удобрений вдоль образующей конической поверхности от времени 
и частоты ее вращения

Fig. 3. Dependence of the radial velocity of fertilizer granules along 
the forming conical surface on the time and frequency of its rotation

Рис. 4. Зависимость окружной скорости движения гранул удобре-
ний по конической поверхности от времени и частоты ее вращения

Fig. 4. Dependence of the circumferential velocity of fertilizer granules 
on a conical surface on the time and frequency of its rotation
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Анализ графика показал, что наиболее значимым 
фактором увеличения окружной скорости являются ча-
стоты вращения и параметры конической поверхности. 
Изменение окружной скорости во времени нахождения 
на конической поверхности включает этап разгона гра-
нулы на поверхности (движение с проскальзыванием), 
причем чем ниже скорость гранулы, тем меньше время 
этого периода.

На следующем этапе при более длительном време-
ни нахождения на конической поверхности существен-
ное влияние начинают оказывать частота вращения и 
параметры конической поверхности (текущий радиус 
вращения).

Для определения абсолютной скорости гранул на ко-
нической поверхности воспользовались тем, что ра-
диальная и окружная скорости находятся перпендику-
лярно друг другу. Выражение для абсолютной скорости 
гранул запишется в следующем виде:

 

( ) = 2( ) + 2( ), 	 (15)

На основании выражения (14) в программе MathCad 
построена зависимость изменения абсолютной скоро-
сти гранул минеральных удобрений (рис. 5).

Анализ полученной зависимости показал, что наи-
большее влияние на изменение абсолютной скорости 
гранул оказывает окружная скорость гранул, которая 
в значительной степени определяется частотой вра-
щения и параметрами конической поверхности.

Для определения направления скорости движения 
гранул по конической поверхности запишем выраже-
ние, характеризующее угол схода гранул удобрений от-
носительно образующей конуса в определенный мо-
мент времени:

= arcsin ( )

2( )+ 2( )
,      

	 (16)

где β — угол направления абсолютной скорости гра-
нул удобрений относительно образующей конической 
поверхности.

В программе MathCad построены зависимости из-
менения угла направления абсолютной скорости гра-
нул удобрений от образующей конической поверхности 
(рис. 6).

Анализ (рис. 6) показывает, что со временем угол 
направления абсолютной скорости гранул удобрений 
относительно образующей конической поверхности 
стремится к направлению окружной скорости, а с уве-
личением частоты вращения конической поверхности 
направление меняется быстрее.

Выводы/Conclusion
В ходе проведения теоретических исследований 

установлено, что с течением времени угол между на-
правлением абсолютной скорости гранул удобрений 
и образующей конической поверхности стремится к 
направлению окружной скорости, при этом с ростом 
частоты вращения данный показатель изменяется ди-
намичнее и доходит до максимальных значений в диа-
пазоне времени (от 0,15 до 0,2 сек.). 

В свою очередь, при изменении частоты враще-
ния конической поверхности в диапазоне от 20 до 

Рис. 5. Зависимость абсолютной скорости движения гранул удоб-
рений по конической поверхности от времени и частоты ее враще-
ния

Fig. 5. Dependence of the absolute speed of movement of fertilizer 
granules on a conical surface on the time and frequency of its rotation

Рис. 6. Зависимость изменения угла направления абсолютной ско-
рости гранул удобрений относительно образующей конической по-
верхности от времени и частоты ее вращения

Fig. 6. Dependence of the change in the direction angle of the absolute 
velocity of fertilizer granules relative to the forming conical surface on 
the time and frequency of its rotation
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60 мин-1 происходит рост абсолютной скорости гра-
нул минеральных удобрений, пропорциональный 
изменению их окружной скорости, максимальные 
значения которой достигаются при коэффициенте 
трения 0,66. 

Учитывая вышеизложенное, необходимо отметить, 
что для предотвращения преждевременного ссыпа-
ния удобрений с конической поверхности необходи-
мо соблюдать баланс скоростей. В связи с тем, что 
значение коэффициента трения для различных типов 
гранулированных минеральных удобрений о стальную 
поверхность варьируется от 0,31 до 0,66, можно сде-
лать вывод, что для смешивания минеральных удоб-
рений с различными коэффициентами трения рацио-
нальные режимы работы будут при частоте вращения 
конической поверхности от 40 мин-1, при этом осу-
ществляя смешивание удобрений с коэффициентом 
трения, приближающимся к минимальному значению, 
частоту вращения конической поверхности следует 
увеличивать. 
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Оценка эффективности и оптимизация  
процесса ферментации овсяного напитка  
молочнокислыми микроорганизмами
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Разработка пробиотических продуктов на безлактозной основе в последнее 
время привлекает внимание многих ученых. Такие продукты особенно интересны для людей с 
индивидуальными особенностями организма, в частности непереносимостью химических компонентов 
молока, либо собственными пищевыми предпочтениями. В качестве пищевой системы для получения 
пробиотического продукта всё чаще используют напитки на растительной основе: овсяный, рисовый, 
соевый миндальный и другие. Растительные напитки являются источником целого ряда нутриентов, 
а процессы ферментации с использованием молочнокислых микроорганизмов могут позволить 
обогатить их такими функциональными ингредиентами, как пробиотики. 
Цели исследования — оценка возможности ферментации овсяного напитка штаммами пробиотических 
молочнокислых микроорганизмов и поиск оптимальных режимов этого процесса.
Методы. Ферментацию напитка безалкогольного из растительного сырья «Молоко овсяное» прово-
дили, используя закваску Danisco Choozit MA 11 25 DCU, включающую в себя Lactococcus lactis subsp. .
Lactis, Lactococcus lactis subsp. Сremoris. Эффективность процесса оценивали по накоплению биомассы, 
титруемой и активной кислотности, накоплению молочной кислоты, наиболее вероятному числу 
пробиотических микроорганизмов. Дополнительно оценили влияние функционального компонента — 
рутина — на активность изменения указанных показателей.
Результаты. Была установлена возможность адаптации молочнокислых бактерий в растительной сре-
де овсяного напитка, внесение рутина способствовало активизации процесса ферментации. Прирост 
биомассы молочнокислых бактерий без внесения рутина составил 150%, а при внесении  — 230%.  
Варьирование температурного фактора при ферментации напитка в течение 12–20 часов позволило 
установить оптимумы по накоплению молочной кислоты — 16 часов при температуре 34,7 °С. Количе-
ство пробиотических микроорганизмов в готовом напитке составило 3,8–5,2 × 107, что позволяет отне-
сти напитки к функциональным продуктам с пробиотиками. Таким образом, результаты исследований 
подтверждают возможность использования растительного напитка на овсяной основе для фермента-
ции молочнокислыми бактериями Lactococcus lactis subsp. Lactis, Lactococcus lactis subsp. сremoris.
Исследование выполнено при финансовой поддержке гранта Российского научного фонда (РНФ) в 
рамках проекта 23-26-10063.
Ключевые слова: пробиотический напиток, растительный напиток, молочнокислые бактерии, 
ферментация
Для цитирования: Попова Н.В., Калинина И.В., Васильев А.К., Каменева К.С. Оценка эффективности 
и оптимизация процесса ферментации овсяного напитка молочнокислыми микроорганизмами.  
Аграрная наука. 2024; 378(1): 126–129. 
https://doi.org/ 10.32634/0869-8155-2024-378-1-126-129
© Попова Н.В., Калинина И.В., Васильев А.К., Каменева К.С.

Evaluation of effectiveness and optimisation  
of the process of fermentation of oat drink  
with lactic acid microorganisms
ABSTRACT
Relevance. The development of lactose-free probiotic products has recently attracted the attention of many 
scientists. Such products are especially interesting for people with individual characteristics of the body, in 
particular intolerance to the chemical components of milk, or their own food preferences. As a food system 
for obtaining a probiotic product, plant-based drinks are increasingly being used: oatmeal, rice, soy almond 
and others. Plant-based drinks provide a range of nutrients, and fermentation processes using lactic acid 
microorganisms can enrich them with functional ingredients such as probiotics.
The purpose of the study is to evaluate the possibility of fermentation of oatmeal drink by strains of probiotic 
lactic acid microorganisms and to search for optimal modes of this process.
Methods. Fermentation of a non-alcoholic beverage from vegetable raw materials “Oat milk” was carried 
out using a starter culture Danisco Choozit MA 11 25 DCU, including Lactococcus lactis subsp. Lactis, 
Lactococcus lactis subsp. Cremoris. The efficiency of the process was assessed by the accumulation 
of  biomass, titratable and active acidity, lactic acid accumulation, and the most likely number of probiotic 
microorganisms. Additionally, the influence of the functional component — routine — on the activity of changes 
in these indicators was assessed.
Results. The possibility of adaptation of lactic acid bacteria in the plant environment of an oat drink was 
established, the addition of rutin contributed to the activation of the fermentation process.  The increase in 
the biomass of lactic acid bacteria without the introduction of rutin was 150%, and when applied — 230%. The 
variation of the temperature factor during fermentation of the drink for 12–20 hours allowed us to establish the 
optimum for the accumulation of lactic acid — 16 hours at a temperature of 34.7 °C. The number of probiotic 
microorganisms in the finished drink was 3.8–5.2 × 107, which makes it possible to classify drinks as functional 
products with probiotics. Thus, the research results confirm the possibility of using an oat-based vegetable drink 
for fermentation by lactic acid bacteria Lactococcus lactis subsp. Lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris.
The research was carried out with the financial support of a grant from the Russian Science Foundation (RGNF) 
within the framework of the project 23-26-10063.
Key words: probiotic drink, plant drink, lactic acid bacteria, fermentation
For citation: Popova N.V., Kalinina I.V., Vasiliev A.K., Kameneva K.S. Evaluation of effectiveness and optimi-
sation of the process of fermentation of oat drink with lactic acid microorganisms.  Agrarian science. 2024; 
378(1): 126–129 (in Russian). 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2024-378-1-126-129
© Popova N.V., Kalinina I.V., Vasiliev A.K.,  Kameneva K.S.
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Введение/Introduction 
В развитие исследований в области технологий 

производства пробиотических напитков на расти-
тельной основе1, которые привлекательны для людей 
с индивидуальными особенностями организма либо с 
собственными пищевыми предпочтениями, актуаль-
ны тенденции производства напитков на овсяной ос-
нове [1–4]. 

Овес, как сырьевой ингредиент для растительных 
напитков, характеризуется рядом преимуществ, в том 
числе достаточно дешев, имеет богатый химический 
состав, менее аллергенен по сравнению с напитками 
на основе сои или орехов, произрастает в регионах, где 
выращивание сои или орехов не может быть примени-
мо из-за погодных и сельскохозяйственных условий. 
Овес богат крахмалом, белком, клетчаткой (бета-глюка-
нами), антиоксидантами, витаминами и полезными жи-
рами [5, 6]. 

Некоторые исследования показывают гипохоле-
стеринемический эффект овсяных продуктов, приво-
дящий к снижению уровня холестерина на 20–30% и 
ожидаемому общему эффекту снижения риска сер-
дечно-сосудистых заболеваний именно благодаря 
содержанию в овсе бета-глюкана [7, 8]. Белки овса 
имеют более высокое содержание лизина, который 
является основной лимитирующей аминокислотой в 
злаках. Овес содержит большое количество ненасы-
щенных незаменимых жирных кислот, таких как олеи
новая кислота (18:1) и линолевая кислота (18:2), ко-
торые оказывают значительное влияние на качество 
питания [9–11].

Одним из способов уменьшить дефицит сырья, улуч-
шить срок хранения, питательность и вкус продукта яв-
ляется ферментация [2, 12, 13]. 

Процесс ферментации вызывает некоторые биохи-
мические изменения в пищевом матриксе, что повыша-
ет биодоступность питательных веществ, усвояемость 
белков, продлевает срок хранения продукта [10, 11, 14]. 
Благодаря ферментационным процессам можно раз-
рабатывать функциональные пробиотические продук-
ты питания, полезность которых для организма челове-
ка сегодня уже не вызывает сомнения [15, 16].

Пробиотики представляют собой селективные 
жизнеспособные микробиологические пищевые до-
бавки, вводимые в достаточном количестве, чтобы 
принести пользу для здоровья человека. Эти микро-
организмы можно использовать по отдельности или 
в сочетании для улучшения метаболизма лактозы, 
профилактики инфекций кишечного тракта, повыше-
ния иммунитета, снижения содержания холестерина 
в сыворотке крови, синтеза витаминов, экзополиса-
харидов и т. д. [17, 18].

Основными источниками пробиотиков для человека 
долгое время являлись молоко и кисломолочные про-
дукты2, 3 [19, 20]. Однако непереносимость лактозы, вы-
сокое содержание холестерина, аллергия на молочные 
белки и всё увеличивающееся количество вегетариан-
цев стали ограничивающими факторами для развития 
рынка молочных пробиотических продуктов. 

Такая ситуация требует поиска альтернативных под-
ходов к разработке пищевых продуктов  — источников 
пробиотиков, в том числе на основе фруктов, овощей, 
круп, бобовых и т. д. [21, 22].

Цели исследования — оценка возможности фермен-
тации овсяного напитка штаммами пробиотических мо-
лочнокислых микроорганизмов и поиск оптимальных 
режимов этого процесса.

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
В качестве растительной основы взят напиток безал-

когольный из растительного сырья «Молоко овсяное» 
марки «Здоровое меню» (ООО «Объединение “Союзпи-
щепром”», Россия). В составе данного продукта вода, 
овсяная мука, рапсовое масло, карбонат кальция, фос-
фат кальция, регулятор кислотности  — фосфат калия, 
витамин В2, соль йодированная. 

В качестве пробиотический культуры использова-
ли закваску Danisco Choozit MA 11 25 DCU (Danisco 
France SAS, Франция), включающую в себя Lactococcus 
lactis subsp. Lactis, Lactococcus lactis subsp. сremoris. 
Lactococcus lactis subsp. lactis  — основной компонент 
любой мезофильной закваски, гомоферментативная 
бактерия, продуктом брожения которой является мо-
лочная кислота. Оптимальной температурой роста для 
него считается 28–32 °С, а максимальной — 40–42 °С. 
Lactococcus lactis subsp. сremoris обеспечивает нежный 
сливочный вкус готовому продукту, отвечает за образо-
вание сгустка сметанообразной консистенции, способ-
ного удерживать влагу [9, 23–27].

Оценку процесса ферментации осуществляли по на-
коплению биомассы, результатам оценки титруемой и 
активной кислотности, накоплению молочной кислоты 
в образцах пробиотических напитков, наиболее вероят-
ному числу пробиотических микроорганизмов.

Дополнительно оценили влияние функционально-
го компонента на активность изменения указанных по-
казателей. В качестве функционального ингредиента 
использовали растительный антиоксидант  — флавон 
рутин, изготовитель  — Now Foods (США), источник  — 
цветы сафоры японской, чистота — 97–99%.

Сквашивание осуществлялось согласно рекоменда-
ции изготовителя закваски (3 г/л), температурный ин-
тервал — 37–45 °C.

Количество вносимой добавки рутина рассчитывалось 
исходя из рекомендуемых норм его потребления на пор-
цию продукта (100 мл) с учетом требований ГОСТ 555774.

Прирост биомассы микроорганизмов оценивали с 
использованием пробирочного биореактора BioSan 
(BioSan  Ltd., Латвия). Программное обеспечение био-
реактора BioSan выстраивает графически фермента-
тивную кинетику процесса, основанную на определении 
интенсивности светорассеяния. В каждой контролируе
мой точке прибор фиксирует значение прироста био-
массы микроорганизмов. 

Титруемую кислотность определяли методом ней-
трализации кислых солей, белков, свободных кис-
лот и других кислых соединений раствором щелочи в 

1 Яковченко Н.В. Применение биопотенциала адаптогенных БАВ из растительного сырья для создания новых функциональных продуктов питания 
с пробиотическим эффектом для активного долголетия и здоровья. Отчет о НИР № 22-26-00288. Российский научный фонд. 2022.
2 Бегунова А.В. Разработка технологии пробиотического кисломолочного продукта с Lactobacillus reuteri LR1. Диссертация на соискание ученой 
степени кандидата технических наук / Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Федеральный научный центр пищевых 
систем им. В.М. Горбатова РАН». 2021. EDN: TQNTTY
3 Боровик Т.Э., Скворцова В.А., Бушуева Т.В., Гусева И.М., Козлова Е.В., Тимофеева А.Г., Фисенко А.П. Специализированный продукт с 
пробиотиком на основе полного гидролизата сывороточных белков для питания детей с рождения. Патент на изобретение RU 2761534 C1, 
09.12.2021. Заявка № 2020142972 от 25.12.2020.
4 ГОСТ 55577-2013 Продукты пищевые функциональные. Информация об отличительных признаках и эффективности.

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/cholesterol-blood-level
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/cholesterol-blood-level
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/milk-protein
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/milk-protein
https://syrolavka.ru/product-tag/danisco-france-sas/
https://syrolavka.ru/product-tag/danisco-france-sas/
https://syrolavka.ru/product-tag/francija/
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присутствии индикатора фенолфталеина, активную кис-
лотность — методом измерения разности потенциалов 
между измерительным электродом и электродом срав-
нения, погруженными в пробу ферментированного рас-
тительного напитка.

Содержание молочной кислоты определяли спектро-
фотометрически (с применением спектрофотометра 
СФ56, Россия) по методике патента 2639245С15, кото-
рая заключается в добавлении исследуемого раствора 
к 0,2%-ному раствору хлорида железа трехвалентного, 
с последующим измерением оптической плотности по-
лученного раствора при длине волны 390 нм. Количе-
ственно концентрация молочной кислоты устанавлива-
ется по калибровочному графику. 

Для установления оптимальных технологических ре-
жимов производства ферментированных (пробиоти-
ческих) напитков была внедрена методика композици-
онного планирования, основанная на двухфакторном 
анализе. Температура и время ферментации были вы-
браны в качестве переменных, а содержание молочной 
кислоты — в качестве контролируемого показателя, ко-
торый косвенно может свидетельствовать о полноте 
протекания процесса адаптации пробиотических ми-
кроорганизмов в системе растительного напитка. Были 
использованы три температурных режима фермента-
ции (28 °С, 32 °С и 36 °С) в течение 12, 16 и 20 часов.

Определение и подсчет пробиотических микроорга-
низмов проводили по методике ГОСТ Р 561396. Метод 
основан на высеве ряда разведений функциональных 
пищевых продуктов и ингредиентов, которые могли бы 
содержать пробиотические микроорганизмы, в опреде-
ленных концентрациях в питательные среды и их культи-
вировании при оптимальных для роста условиях, а также 
с последующим определением их культурально-морфо-
логических свойств и подсчете количественного содер-
жания в продукте. Количество пробиотических микро-
организмов выражали через единицы НВЧ (наиболее 
вероятное число микроорганизмов).

Морфологию микроорганизмов изучали путем свет-
лопольной микроскопии фиксированного мазка, окра-
шенного метиленовым голубым (увеличение ×1500). 
Дополнительно проводили оценку соответствия орга-
нолептических показателей полученного пробиотиче-
ского напитка на растительной основе требованиям 
ГОСТ Р 706507.

Результаты и обсуждение / Results and discussion 
При благоприятном протекании процесса адаптации 

в растительной среде должно происходить накопление 
биомассы микроорганизмов. Результаты оценки дан-
ного показателя свидетельствовали о положительном 
протекании биотехнологического процесса возможно-
сти развития молочнокислой закваски в растительной 
среде (рис. 1).

Отмечается положительное влияние вносимого 
функционального компонента  — флавона рутина  — на 
активизацию процесса накопления биомассы, что свя-
зано с лучшей адаптацией закваски в растительной сре-
де (рис. 2).

5 Патент 2639245С1 РФ МПК (51) G01N 33/00 (2006.01). Дата начала отсчета срока действия патента — 02.12.2016. Способ спектрофотометри-
ческого определения молочной кислоты. Авторы: Л.Н. Борщевская, Т.Л. Гордеева, А.Н. Калинина, С.П. Синеокий. Патентообладатель — Государ-
ственный научно-исследовательский институт генетики и селекции промышленных микроорганизмов национального исследовательского центра 
«Курчатовский институт».
6 ГОСТ Р 56139-2014 Продукты пищевые функциональные. Методы определения и подсчета пробиотических микроорганизмов.
7 ГОСТ Р 70650-2023 Напитки на растительной основе (из зерна, орехов, кокоса). Общие технические условия.
8 MP 2.3.2.2327-08 Пищевые продукты и пищевые добавки. Методические рекомендации по организации производственного микробиологическо-
го контроля на предприятиях молочной промышленности (с атласом значимых микроорганизмов).
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Рис. 1. Динамика темпа прироста биомассы закваски Danisco 
Choozit MA 11 25 DCU в напитке из растительного сырья «Молоко 
овсяное»

Fig. 1. Biomass growth rate of the starter “Danisco Choozit MA 11 25 
DCU” in the drink made from plant materials “Oat milk”

Рис. 2. Динамика темпов прироста биомассы закваски Danisco 
Choozit MA 11 25 DCU при добавлении рутина

Fig. 2. Biomass growth rate of the starter “Danisco Choozit MA 11 25 
DCU” with the addition of rutin

Рисунки 1 и 2 демонстрируют темпы прироста биомас-
сы микроорганизмов и указывают на то, что без добавле-
ния рутина темп прироста биомассы лактобактерий в те-
чение первых четырех часов снижается и последующее 
время колеблется в диапазоне 0,05–0,2 (h-1). При внесе-
нии рутина характер течения этого процесса меняется. 
В течение первого часа процесса ферментации происхо-
дит адаптация молочнокислых микроорганизмов к пита-
тельной среде. В последующем темп прироста биомас-
сы колеблется в диапазоне 0,2–0,3 (h-1).

В целом прирост биомассы молочнокислых бактерий 
без внесения рутина составил 150%, а при внесении — 
230% за 12 часов ферментации. Это свидетельствует о 
способности закваски молочнокислых бактерий адапти-
роваться в растительной среде, причем внесение функ-
ционального ингредиента в расчетном количестве акти-
визирует процесс адаптации и развития молочнокислых 
бактерий. Это наглядно демонстрируют результаты ми-
кроскопии образцов (рис. 3).

Анализ микроскопии с учетом атласа микроорга-
низмов (МУ 2.3.2.23278) показывает присутствие как 
Lactococcus lactis subsp. lactis, так и Lactococcus lactis 
subsp. сremoris, причем более активное развитие куль-
туры молочнокислых микроорганизмов наблюдалось в 
образце с рутином. Это послужило основанием в даль-
нейших исследованиях использовать именно этот обра-
зец напитка.
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9 ГОСТ Р 56139-2014 Продукты пищевые функциональные. Методы определения и подсчета пробиотических микроорганизмов.

Развитие молочнокислой микрофлоры в пищевой си-
стеме сопряжено с рядом изменений, таких как рост 
титруемой кислотности в результате молочнокисло-
го брожения, снижением значений рН, в результате ча-
стичного распада белка. Интенсивность этих процессов 
в значительной степени зависит от режимов процес-
са ферментации. Авторами была предпринята попыт-
ка оценить влияние температуры и продолжительности 
процесса ферментации на изменение ключевых показа-
телей — титруемой кислотности и рН (рис. 4).

Полученные значения показали, что развитие микро-
организмов используемой заквасочной культуры в си-
стеме растительного напитка происходит в целом ста-
бильно. Выбранные режимы ферментации не вызвали 
резких скачков в значениях оцениваемых показателей. 
Вместе с тем наблюдались незначительное снижение 
титруемой кислотности и рост значений рН при увели-
чении температуры процесса до 36 ℃, что может кос-
венно свидетельствовать о снижении уровня активно-
сти микроорганизмов.

a б

Рис. 3. Результаты микроскопии образцов пробиотических расти-
тельных напитков (фиксированный препарат, окраска метиленовым 
голубым, ×1500): а — образец без рутина, б — образец с рутином

Fig. 3. Results of microscopy of samples of probiotic herbal drinks 
(fixed preparation, methylene blue staining, ×1500): a — sample without 
rutin, b — sample with rutin

Рис. 4. Результаты определения рН и титруемой кислотности  
в образцах пробиотических растительных напитков, ферментиро-
ванных при разных режимах: а — рН, б — титруемая кислотность

Fig. 4. Results of determining pH and titratable acidity in samples  
of probiotic plant drinks fermented under different conditions: a — pH, 
b — titratable acidity
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Для оптимизации процесса ферментации овсяного 
молока молочнокислыми микроорганизмами был при-
менен двухфакторный регрессионный анализ. Темпе-
ратура и время ферментации были выбраны в качестве 
переменных, а в качестве контролируемого показателя 
было выбрано содержание молочной кислоты, наибо-
лее полно иллюстрирующего процесс адаптации про-
биотических микроорганизмов в системе растительно-
го напитка. Результаты оценки содержания молочной 
кислоты в напитках, ферментируемых при различных 
режимах, приведены в таблице 1.

В результате планирования и решения задачи опти-
мизации с использованием программного обеспече-
ния MATHCAD 15.1 были получены поверхность отклика 
и описывающее ее уравнение, что позволило сократить 
количество экспериментов, необходимых для опреде-
ления оптимального сочетания факторов (рис. 5).

Данные (рис. 5) свидетельствуют, что с учетом физи-
ческого смысла величин рациональными условиями для 
создания пробиотических напитков на овсяной основе 
будет 16,7 часа при температуре 34,7 °С.

Для напитка, полученного с учетом установленно-
го рационального режима, была проведена оценка ко-
личества пробиотических культур микроорганизмов по 
методике ГОСТ Р 561399 путем определения показате-
ля НВЧ.

Полученные результаты показали, что их количество 
в вырабатываемом образце напитка на растительной 
основе составило 3,8–5,2 × 107. Это позволяет отне-
сти такой напиток к функциональным продуктам с про-
биотиками и свидетельствует о способности микро-
организмов используемой закваски Lactococcus lactis 
subsp. Lactis, Lactococcus lactis subsp. сremoris адапти-
роваться и развиваться в растительной среде овсяно-
го напитка. 

Таблица 1. Результаты определения содержания молочной 
кислоты в образцах пробиотических напитков, ферментиро-
ванных при разных режимах

Table 1. Results of the determination of lactic acid content in 
samples of probiotic drinks fermented under different conditions

Температурный 
режим, °С

Длительность процесса ферментации, час

12 16 20

28 λ = 6,12 λ = 6,92 λ = 6,74

32 λ = 7,63 λ = 7,92 λ = 7,76

36 λ = 7,74 λ = 8,12 λ = 8,03

Рис. 5. Моделирование оптимальных условий ферментации ов-
сяного напитка молочнокислыми бактериями для максималь-
ного накопления молочной кислоты

Fig. 5. Modelling optimal conditions for the fermentation of oat drink 
with lactic acid bacteria for maximum accumulation of lactic acid
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Была проведена оценка органолептических показате-
лей готового пробиотического растительного напитка как 
наиболее важных для конечного потребителя (табл. 2).

По органолептическим показателям отмечается пол-
ное соответствие стандарту. Напиток характеризуется 

Таблица 2. Результаты органолептической оценки пробиотиче-
ского напитка на овсяной основе

Table 2. Results of an organoleptic evaluation of an oat-based 
probiotic drink

Показатель
качества

Характеристики показателей качества
исследуемый 

образец норма по стандарту

Вкус и запах

Вкус приятно 
кисловатый, 
запах ароматный, 
характерный для 
овсяного молока

Свойственный вкусу и запаху 
используемого зернового сырья. 
Посторонние привкус и запах не 
допускаются. Допускается легкое 
ощущение мучнистости во вкусе

Цвет

Белый, с желтоватым 
оттенком, 
равномерный
по всей массе

От белого до кремового с желтоватым 
либо зеленоватым оттенком или 
светло-серый в зависимости от вида 
зернового сырья 

Консистенция
и внешний вид

Непрозрачная, 
мутная, однородная 
жидкость. Без 
посторонних 
включений. Немного 
вязкая консистенция

Непрозрачная, мутная, однородная 
жидкость. Без посторонних 
включений. Допускается вязкая 
консистенция.
Допускается наличие осадка, 
взвесей, хлопьев природного 
происхождения

по внешнему виду однородностью и гомогенной струк-
турой, без расслоений и образования осадка, цвет  — 
приятный, со слабым желтоватым оттенком, вкус и за-
пах  — характерные для овсяного напитка, со слегка 
кисловатым привкусом, что свидетельствует о протека-
нии процесса сквашивания растительного напитка мо-
лочнокислыми бактериями.

Выводы/Conclusion 
Таким образом, результаты исследований подтвер-

ждают возможность использования растительного на-
питка на овсяной основе для ферментации молочно-
кислыми бактериями Lactococcus lactis subsp. Lactis, 
Lactococcus lactis subsp. сremoris. 

В результате протекающих биотехнологических про-
цессов происходит изменение титруемой и актив-
ной кислотности, увеличивается доля молочной кисло-
ты, накапливается биомасса молочнокислых бактерий. 
Стимулирующее действие на эти процессы оказывает 
внесение рутина.

Количество пробиотических микроорганизмов в вы-
рабатываемом образце напитка на растительной ос-
нове составляет 5,2 × 107, что позволяет отнести его к 
функциональным продуктам с пробиотиками.
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Особенности развития сельскохозяйственного 
машиностроения в условиях современного 
санкционного давления
РЕЗЮМЕ
В статье рассматриваются современное состояние рынка сельскохозяйственной техники, изменение 
его структуры после введения санкций. Анализируется производство основных видов сельскохозяй-
ственной техники за 2018–2022 гг. В результате проведенного анализа авторы показали, что несмо-
тря на увеличение доли на рынке техники отечественного производства, объемы ее производства с 
каждым годом снижаются. Кроме того, анализ позволил систематизировать перспективы импортоза-
мещения в производстве сельскохозяйственной техники. Показано, что в условиях санкционного дав-
ления, необходимо решить ряд проблем, которые препятствуют развитию отечественного сельскохо-
зяйственного машиностроения. Приводятся конкретные предложения, направленные на наращение 
объемов производства отечественной сельскохозяйственной техники для достижения целей импорто-
замещения, а также обеспечения внутреннего рынка современными и высокотехнологичными видами 
техники и оборудования, что позволит сельхозтоваропроизводителям создавать качественную продук-
цию в целях обеспечения продовольственной безопасности страны. 

Ключевые слова: сельскохозяйственное машиностроение, санкции, рынок, производство, 
импортозамещение, проблемы, направления, государственная поддержка
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Features of the development of agricultural 
engineering in the conditions of modern 
sanctions pressure
ABSTRACT
The article examines the current state of the agricultural machinery market and the change in its structure 
after the imposition of sanctions. The production of the main types of agricultural machinery for 2018–2022 
is analyzed. As a result of the analysis, the authors showed that despite the increase in the share of domestic 
machinery in the market, its production volumes are decreasing every year. In addition, the analysis made 
it possible to systematize the prospects for import substitution in the production of agricultural machinery. 
It is shown that under the conditions of sanctions pressure, it is necessary to solve a number of problems 
that hinder the development of domestic agricultural engineering. Specific proposals are presented aimed at 
increasing the production of domestic agricultural machinery to achieve the goals of import substitution, as 
well as providing the domestic market with modern and high-tech types of machinery and equipment, which 
will allow agricultural producers to produce high-quality products in order to ensure the country›s food security.

Key words: agricultural engineering, sanctions, market, production, import substitution, problems, directions, 
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Введение/Introduction
В условиях санкционного давления на экономику Рос-

сии многие отрасли испытывают определенные трудно-
сти, связанные с изменением структуры рынка, торго-
вых и посреднических связей, логистических цепочек 
[1, 2]. Крупнейшие мировые бренды покинули россий-
ский рынок либо существенно сократили экспорт в Рос-
сию. Эти проблемы непосредственно коснулись АПК 
страны в части производства сельскохозяйственной 
техники. 

По мнению авторов, именно агропромышленный 
комплекс способен обеспечить продовольственную 
безопасность страны. Отметим, что в России наблю-
дается наращение объемов производства сельскохо-
зяйственной продукции, что подтверждается данными 
Министерства сельского хозяйства РФ. Так, в министер-
стве отмечается, что в 2022 году внутренний и внешний 
рынки были обеспечены зерном и растительным мас-
лом на 185%, обеспеченность внутреннего спроса ры-
бой и рыбной продукцией составила 153%, мясом  — 
101%, сахаром — 103%, молоком — 85%1. 

Полученные результаты позволяют сделать вывод, 
что базовые показатели доктрины продовольственной 
безопасности были достигнуты в полном объеме, кро-
ме молока. 

Опираясь на рост показателей доктрины продоволь-
ственной безопасности2, в министерстве предложили 
начать постепенный переход от экстенсивного меха-
низма развития сельского хозяйства к интенсивному, то 
есть увеличивать не количество ресурсов, необходимых 
для производства и переработки сельхозпродукции, 
а эффективность их использования3. Однако, чтобы и 
дальше продолжать наращивать объемы производи-
мой сельскохозяйственной продукции, необходимо ка-
чественно улучшить прежде всего материально-техни-
ческую базу сельского хозяйства, что возможно только 
в условиях применения инновационных, ресурсосбере-
гающих и высокотехнологичных машин и оборудования. 

Становится вполне очевидным, что перед отече-
ственными производителями сельскохозяйственной 
техники стоит сложная задача: с одной стороны, нара-
щивать объемы производства и расширять номенкла-
турный ряд производимой техники и оборудования, 
чтобы обеспечить внутренний спрос, с другой — произ-
водимая техника должна отвечать всем необходимым 
критериям качества и не уступать импортной.

Цели исследования  — изучить проблемы развития 
отечественного сельскохозяйственного машинострое-
ния, проанализировать современное состояние рынка 
сельскохозяйственной техники и предложить конкрет-
ные направления увеличения объемов производства 
отечественной сельскохозяйственной техники для обе-
спечения внутреннего рынка современными и высоко-
технологичными видами техники и оборудования, что 
позволит аграриям производить качественную продук-
цию в целях обеспечения продовольственной безопас-
ности страны. 

1 Боровикова К., Сапожков О. Деньги земля не принимает. Коммерсантъ. 2023; (118): 1.
2 Указ Президента РФ от 21.01.2020 № 20 «Об утверждении Доктрины продовольственной безопасности Российской Федерации».
3 Шахова С. В России отменят стимулирующие субсидии в АПК. https://abnews.ru/news/2023/7/4/v-rossii-otmenyat-stimuliruyushhie-subsidii-v-apk 
(дата обращения: 23.07.2023).
4 Официальный сайт Службы государственной статистики. https://rosstat.gov.ru/
5 Официальный сайт Росспецмаша. https://rosspetsmash.ru 
6 Сетевое издание Agro.ru. https://agro.ru/ 
7 Официальный сайт журнала «Агроинвестор». https://www.agroinvestor.ru/ 
8 Хафизова Е. Динамика производства и отгрузок на внутренний рынок российской сельхозтехники в 2022 году. https://spec-technika.ru/2023/02/
dinamika-proizvodstva-i-otgruzok-na-vnutrennij-rynok-rossijskoj-selhoztehniki-v-2022-godu/ (дата обращения: 23.07.2023).
9 Аналитический обзор рынка сельхозтехники. https://agroru.com/news/analiticheskij-obzor-rynka-selhoztehniki-11355.htm (дата обращения: 
23.07.2023).

Таблица 1. Структура внутреннего рынка сельскохозяйствен-
ной техники в России, %

Table 1. The structure of the domestic market of agricultural 
machinery in Russia, %

Показатель 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г.

Рынок сельскохозяйственной 
техники, всего: 100 100 100 100 100

доля российской 
сельскохозяйственной техники
на внутреннем рынке

60 54 58 51 61

доля иностранной 
сельскохозяйственной техники
на внутреннем рынке

40 46 42 49 39

Источник: Составлено авторами на основе данных, представлен-
ных в статьях Е.П. Криничной [3] и Е. Хафизовой8

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
В статье использовались общенаучные методы ис-

следования: системный анализ, аналитический, гра-
фический, экономико-статистический метод. Инфор-
мационной базой исследования послужили материалы 
Федеральной службы государственной статистики Рос-
сийской Федерации4 за 2018–2022 гг., а также офици-
альные данные за 2018–2022 гг., доступные в открытом 
информационном поле: Росспецмаш5, Агро.ру6, Агро-
инвестор7. 

Результаты и обсуждение / Results and discussion 
Отметим, что до 2022 года на рынке было много им-

портной сельскохозяйственной техники, которая поль-
зовалась большим спросом у сельхозтоваропроизводи-
телей, а после ухода многих мировых лидеров структура 
рынка изменилась (табл. 1). 

Так, по данным таблицы 1 видно, что за анализируе
мый период происходили изменения долей сельскохо-
зяйственной техники отечественного производства и 
импортной техники на внутреннем рынке. 

С 2018 по 2021 год происходило снижение доли сель-
скохозяйственной техники отечественного производ-
ства на внутреннем рынке. В 2022 году отмечался рост 
данного показателя. 

Доля иностранной сельскохозяйственной техники на 
внутреннем рынке с 2018 по 2021 год, напротив, имела 
тенденцию роста. В 2022 году данный показатель сни-
зился до 39%, что соответствует показателю 2018 года. 

Несмотря на рост спроса на сельскохозяйственную 
технику отечественного производства, доля иностран-
ной сельскохозтехники остается высокой [4]. Это тре-
бует проведения комплексного анализа прежде все-
го номенклатуры производимой сельскохозяйственной 
техники и оборудования, чтобы попытаться в кратко-
срочной перспективе заполнить ту нишу, которая об-
разовалась на рынке после ухода многих иностранных 
производителей. 

Как отмечается в аналитическом обзоре рынка сель-
скохозяйственной техники, подготовленном аналити-
ческим агентством «Агро.ру»9, «чтобы адаптироваться 
под запросы агропромышленного комплекса и занять 
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освободившуюся нишу, потребуется время. Сельхозто-
варопроизводители будут вынуждены использовать за-
пасы техники, материалов и запасных частей, что в ко-
нечном итоге может привести к дополнительному росту 
цен на отдельные виды сельскохозяйственной техники и 
оборудования»10.

Отметим, что внутреннюю потребность в сельскохо-
зяйственной технике на рынке обеспечивают порядка 
60 предприятий10. 

По состоянию на 2021 год крупнейшими производи-
телями сельскохозяйственной техники были следую-
щие компании: ООО «КЗ «Ростсельмаш», АО «Петер-
бургский тракторный завод», ООО «МИГ “КТЗ”», ЗАО СП 
«Брянсксельмаш», ООО «Джон Дир Русь», АО «Клевер», 
АО «Евро-техника», ООО «Пегас-Агро», ООО «Воронеж-
сельмаш» и др.11.

В таблице 2 представлена динамика производства ос-
новных видов сельскохозяйственной техники в России. 

Таблица 2. Производство основных видов сельскохозяйствен-
ной техники 

Table 2. Production of the main types of agricultural machinery

Вид техники

2
0

1
8

 г
.

2
0

1
9

 г
.

2
0

2
0

 г
.

2
0

2
1

 г
.

2
0

2
2

 г
. Абсолютное 

отклонение 
2022 г.

от 2018 г.

Темп  
роста

2022 г.  
к 2018 г.,%

Зерноуборочные 
комбайны 4,60 4,80 5,40 7,00 4,70 0,10 102,17

Бороны 
нет 

дан-
ных

4,30 5,20 6,80 6,20 – –

Сеялки 8,90 8,60 12,00 6,80 6,20 -2,70 69,66

Тракторы 
сельскохозяй- 
ственные

7,10 5,50 7,20 6,30 6,20 -0,90 87,32

Косилки 5,70 5,60 8,90 2,40 2,90 -2,80 50,88

Пресс-
подборщики 3,30 3,30 3,40 2,30 1,70 -1,60 51,52

Машины
для внесения 
удобрений 

0,50 0,97 1,50 0,70 0,80 0,30 160,0

Источник: Составлено авторами на основе данных Росстата12  
и данных, представленных в статье Е. Хафизовой13

Как видно из таблицы 2, количество произведенной 
сельскохозяйственной техники имело тенденцию сни-
жения практически по всем представленным видам, 
кроме зерноуборочных комбайнов и машин для внесе-
ния удобрений. 

Так, можно отметить, что в 2022 году по отношению 
к 2018-му существенно снизилось производство ко-
силок — на 49,12%, пресс-подборщиков — на 48,48%, 
сеялок  — на 30,34%. Однако в стоимостном выраже-
нии объем производства сельскохозяйственной техни-
ки в России составил 218 млрд руб., что на 46% больше, 
чем за 2020 г.14. При этом ряд экспертов отмечают, что 
в 2022 году объем производства сельскохозяйственной 
техники составил 250,6 млрд руб., что на 15,1% больше 

показателя 2021 г.14. Очевидно, что увеличение объе-
мов производства в денежном выражении было связа-
но с ростом цен на машины и оборудование отечествен-
ного производства. 

Стоит обратить внимание на то, что с 2018 по 2021 г. 
наблюдался рост производства некоторых видов сель-
скохозяйственной техники не только в денежном, но и в 
натуральном выражении.

Основным драйвером роста объемов производства 
сельскохозяйственной техники по-прежнему являет-
ся механизм государственной поддержки производи-
телей сельскохозяйственной техники в рамках реали-
зации Постановления Правительства РФ № 143215, а 
также стимулирование аграриев приобретать технику 
отечественного производства через механизм Росагро-
лизинга16 и льготного кредитования17. 

Как было отмечено ранее, санкции могут стать од-
ним из стимулов для увеличения объемов производства 
сельскохозяйственной техники отечественными произ-
водителями в целях удовлетворения потребностей не 
только внутреннего рынка, но и наращения экспортно-
го потенциала. 

Импортная сельскохозяйственная техника по-преж-
нему находится в приоритете у многих российских 
аграриев по ряду причин. Поскольку некоторые виды 
сельскохозяйственной техники в России вообще не про-
изводятся либо производятся в количестве, не позволя-
ющем удовлетворить внутренний спрос [5]. Авторами 
систематизированы на этой основе перспективы им-
портозамещения в производстве сельскохозяйствен-
ной техники (табл. 3). 

Как видно, наблюдается крайне низкая обеспечен-
ность сельхозтоваропроизводителей следующими 

10 Аналитический обзор рынка сельхозтехники. https://agroru.com/news/analiticheskij-obzor-rynka-selhoztehniki-11355.htm (дата обращения: 
23.07.2023).
11 Обзор рынка сельскохозяйственной техники: тренды и структура. https://marketing.rbc.ru/articles/13354/ (дата обращения: 23.07.2023).
12 Сельское хозяйство в России. М.: Статистический сборник / Росстат. 2021; 100.
13 Хафизова Е. Динамика производства и отгрузок на внутренний рынок российской сельхозтехники в 2022 году. https://spec-technika.ru/2023/02/
dinamika-proizvodstva-i-otgruzok-na-vnutrennij-rynok-rossijskoj-selhoztehniki-v-2022-godu/ (дата обращения: 23.07.2023).
14 Официальный сайт Росспецмаша. https://rosspetsmash.ru (дата обращения: 23.07.2023).
15 Постановление Правительства РФ от 27.12.2012 № 1432 (ред. от 04.11.2023) «Об утверждении Правил предоставления субсидий производите-
лям сельскохозяйственной техники».
16 Льготный лизинг отечественной сельхозтехники. https://www.rosagroleasing.ru/sdelano_v_rossii/ (дата обращения: 23.07.2023).
17 Постановление Правительства Российской Федерации от 29 декабря 2016 г. № 1528 «Об утверждении Правил предоставления из федерального 
бюджета субсидий российским кредитным организациям, международным финансовым организациям и государственной корпорации развития 
“ВЭБ.РФ” на возмещение недополученных ими доходов по кредитам, выданным сельскохозяйственным товаропроизводителям (за исключени-
ем сельскохозяйственных кредитных потребительских кооперативов), организациям и индивидуальным предпринимателям, осуществляющим 
производство, первичную и (или) последующую (промышленную) переработку сельскохозяйственной продукции и ее реализацию, по льготной 
ставке» (ред. от 06.05.2023).
18 Доклад заместителя генерального директора АО «Росагролизинг» Н.И. Зудиной на Всероссийском совещании агроинженерных служб «Об 
организации работы инженерно-технических служб АПК», Москва, 2 февраля 2017 г., ВДНХ, павильон № 75.

Таблица 3. Систематизация перспектив импортозамещения  
в производстве сельскохозяйственной техники 

Table 3. Systematization of the prospects for import substitution 
in production agricultural machinery

Лидирующие позиции 
российских производителей

Производство в РФ  
в ограниченном количестве  

или отсутствует

Зерноуборочные комбайны Свекло- и картофелеуборочные 
комбайны 

Тракторы мощностью более 300 л. с. Тракторы тягового класса 1,4 и 2

Почвообрабатывающая и посевная 
техника 

Оборудование для точного 
земледелия 

Элеваторное и зерноочистительное 
оборудование 

Техника для садоводства, 
виноградарства и льноводства

Техника для кормозаготовки  
(косилки, пресс-подборщики и др.)

Оборудование для полива и орошения 

Большинство сегментов 
оборудования для животноводства 
(в том числе для беспривязного 
содержания)

Телескопические погрузчики

Компонентная база 
Источник: Составлено авторами18 
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видами сельскохозяйственной техники: свекло- и кар-
тофелеуборочными комбайнами, тракторами тягового 
класса 1,4 и 2, техникой для садоводства, виноградар-
ства и льноводства, телескопическими погрузчиками, 
компонентной базой, так как ситуация в этой сфере 
практически не изменилась с 2017 по 2022 год.

Следует отметить, что качество некоторых видов 
сельскохозяйственной техники отечественного произ-
водства не уступает зарубежным аналогам [6]. По мне-
нию некоторых сельхозтоваропроизводителей, «оте-
чественный комбайн эффективно осуществляет сбор 
зерновых культур, но не подходит для уборки кукурузы 
или сои»19. Кроме того, многие сельхозтоваропроизво-
дители выстроили свои рабочие процессы под импорт-
ную сельскохозяйственную технику. Важным фактором 
является ценовой фактор. 

Темпы роста цен на отечественную сельскохозяй-
ственную технику превышают темпы роста на технику 
иностранных производителей. Так, российская техника 
в начале 2022 года подорожала на 30–40%, а зарубеж-
ная — на 20–25%20. 

Эти факторы свидетельствуют о том, что наладить 
производство необходимого по количеству и качеству 
объема сельскохозяйственной техники в краткосрочной 
перспективе будет крайне сложно. Поэтому дилеры на-
чали активную работу по поиску альтернативной сель-
скохозяйственной техники из так называемых друже-
ственных стран.

В таблице 4 представлена информация о страновой 
структуре импорта сельскохозяйственной техники.

Таблица 4. Состав импорта сельскохозяйственной техники  
по странам20

Table 4. Country composition of imports of agricultural machinery20

Вид 
сельскохозяйственной 

техники

Страна-экспортер 
в Россию

(до 2022 г.)

Страна-
экспортер  
в Россию 

(после 2022 г.)

1. Машины для уборки урожая, 
машины или механизмы
для обмолота
2. Бороны, рыхлители, культиваторы
3. Сеялки, рассадопосадочные 
машины 
4. Сенокосилки, косилки
для газонов

США
Германия
Нидерланды
Италия
Финляндия
Швеция

Китай
Белоруссия
Индия
Турция

Источник. Составлено авторами 

Как видно из данных (табл. 4), импорт сельскохозяй-
ственной техники из США и западных стран21 был заме-
нен на поставки сельскохозяйственной техники из Бе-
лоруссии, стран Азии и Ближнего Востока.

Проведенный анализ позволяет сформулировать ряд 
серьезных проблем по обновлению материально-тех-
нической базы сельского хозяйства:

1) отсутствие альтернативных видов сельскохозяй-
ственной техники, которая поставлялась западными и 
американскими производителями, особенно мощной 
энергонасыщенной самоходной техники;

2) изменение логистических цепочек и, как  след-
ствие, привычных принципов работы с поставщиками 
сельскохозяйственной техники;

3) сдерживание развития отечественного производ-
ства сельскохозяйственной техники за счет увеличе-
ния объемов продаж из стран Азии и Ближнего Восто-
ка. Как было отмечено ранее, после введения санкций 
на рынке сельскохозяйственной техники произошли су-
щественные изменения: с одной стороны, снизилось 
количество поставляемой техники из западных стран и 
США, а с другой  — произошло наращение сельскохо-
зяйственной техники, например, китайского производ-
ства. «Так, объем импорта сельскохозяйственных трак-
торов из Китая в 2022 году вырос более чем в 4 раза, 
при этом отечественное производство снизилось на 
1,1%. Основная доля импортируемых тракторов — это 
машины мощностью до 150 л. с., которые в России про-
изводит АО “МТЗ”»22;

4) рост цен на сельскохозяйственную технику и обо-
рудование по тем ключевым сегментам, производство 
которых ограничено в России;

5) развитие параллельного импорта. «Например, от-
сутствие поставок сельскохозяйственной техники евро-
пейскими производителями условно освободило рос-
сийский рынок, но на нем по-прежнему работают каналы 
параллельного импорта запчастей немецкого произво-
дителя»23;

6) увеличение сроков поставок запасных частей и 
комплектующих. Как отмечает К. Бабкин, «если рань-
ше запасные части доставлялись из Европы за две не-
дели, то при доставке из Китая сроки значительно уве-
личиваются из-за длинной логистической цепочки. Как 
правило, сначала продукция доставляется из города в 
порт, далее из китайского порта (по морю) во Владиво-
сток, а из Владивостока (уже поездом) до точки назна-
чения. Это занимает порядка 2–2,5 месяцев. А если дру-
гие маршруты использовать (например, через Иран), то 
сроки увеличиваются вплоть до четырех месяцев» [7].

Вышеперечисленные проблемы требуют своего ре-
шения. Возможные приоритетные направления их ре-
шения в целях обеспечения сельхозтоваропроизводи-
телей высокотехнологичной и инновационной техникой 
и оборудованием (рис. 1):

1. Государственное регулирование цен на внутрен-
нем рынке на продукцию сельского хозяйства, горюче-
смазочные материалы, электроэнергию, компонентную 
базу. «Цены на зерновые культуры на фоне рекордного 
урожая в 2022 году упали более чем на 30%. При теку-
щем уровне рентабельности у сельхозтоваропроизво-
дителей не остается свободных средств на обновление 
своего парка»24. В условиях роста цен на горюче-сма-
зочные материалы, электроэнергию, компонентную 
базу сроки обновления материально-технической базы 
значительно увеличиваются по причине нехватки фи-
нансовых ресурсов, остающихся в распоряжении агра-
риев [8]. 

19 Шокурова Е. «Асход»: российский рынок сельхозтехники переживает самую масштабную трансформацию. https://www.agroinvestor.ru/markets/
news/39448-askhod-rossiyskiy-rynok-selkhoztekhniki-perezhivaet-samuyu-masshtabnuyu-transformatsiyu/ (дата обращения: 23.07.2023).
20 Шокурова Е. «Асход»: российский рынок сельхозтехники переживает самую масштабную трансформацию. https://www.agroinvestor.ru/markets/
news/39448-askhod-rossiyskiy-rynok-selkhoztekhniki-perezhivaet-samuyu-masshtabnuyu-transformatsiyu/ (дата обращения: 23.07.2023).
21 Обзор рынка сельскохозяйственной техники: тренды и структура. https://marketing.rbc.ru/articles/13354/ (дата обращения: 23.07.2023).
22 Рынок сельскохозяйственной техники через год после введения санкций: российское производство развивается, импорт из Китая растет. 
https://www.megaresearch.ru/new_reality/rynok-selhoztehniki-cherez-god-posle-vvedeniya-sankciy-rossiyskoe-proizvodstvo-razvivaetsya-import-iz-
kitaya-rastet (дата обращения: 23.07.2023).
23 Троянский А. Спецтехника под гнетом санкций // Сельская жизнь. https://www.sgazeta.ru/page33105486.html  (дата обращения: 23.07.2023).
24 Рынок сельскохозяйственной техники через год после введения санкций: российское производство развивается, импорт из Китая растет // 
URL: https://www.megaresearch.ru/new_reality/rynok-selhoztehniki-cherez-god-posle-vvedeniya-sankciy-rossiyskoe-proizvodstvo-razvivaetsya-import-
iz-kitaya-rastet (дата обращения: 23.07.2023).
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25 https://www.arrsagro.ru/programma-ministerstva-selskogo-hozjajstva-1432/
26 Хафизова Е. Динамика производства и отгрузок на внутренний рынок российской сельхозтехники в 2022 году // URL: https://spec-technika.
ru/2023/02/dinamika-proizvodstva-i-otgruzok-na-vnutrennij-rynok-rossijskoj-selhoztehniki-v-2022-godu/ (дата обращения: 23.07.2023).
27 Алтынов А. В поисках силы: российскому сельхозмашиностроению требуется больше мощности // URL: https://acxod.ru/tpost/6bg75zep71-v-
poiskah-sili-rossiiskomu-selhozmashino (дата обращения: 23.07.2023).

2. Развитие государственной поддержки произво-
дителей сельскохозяйственной техники, особенно на-
чинающего бизнеса, а также мелкого и среднего биз-
неса. Отметим, что основной мерой государственной 
поддержки производителей сельскохозяйственной тех-
ники по-прежнему является субсидирование в рамках 
«Программы 1432»25. В 2023 году государство выдели-
ло на финансирование данной программы 2 млрд руб., 
а в 2022-м — 10 млрд руб. Сокращение объемов финан-
сирования данной программы может стать одной из ос-
новных причин сокращения потенциала по обновлению 
материально-технической базы сельского хозяйства, а 
в условиях, когда с рынка ушли многие зарубежные ком-
пании, даже те, которые давно локализовали свое про-
изводство в РФ (например, такие крупнейшие мировые 
производители, как Claas, John Deer), необходимо на-
ращивать не только отечественное производство сель-
скохозяйственной техники по тем позициям, которые не 
удовлетворяют потребителей по количественным и ка-
чественным параметрам, но и стимулировать спрос на 
приобретение техники отечественного производства.

Как отмечают О.А. Чернова, И.В. Митрофанова, 
Н.П. Иванов и др., «необходимость импортозамещения 
в сфере развития отечественного сельскохозяйствен-
ного машиностроения обусловлена не только потреб-
ностями АПК, но и направлена на обеспечение опре-
деленного уровня продовольственной безопасности 
страны» [9].

3. Развитие системы «Росагролизинга». Данная ком-
пания является системообразующей и предполагает 
привлекательные условия приобретения сельскохозяй-
ственной техники и оборудования на условиях лизинга 
[10]. При этом «Росагролизинг» работает со многими 
отечественными производителями сельскохозяйствен-
ной техники, тем самым поддерживая спрос на сельско-
хозяйственную технику отечественного производства.

4. Развитие коммуникаций заводов-изготовителей с 
профильными НИИ, средними и высшими учебными за-
ведениями, IT-компаниями, государственными регио-
нальными органами, профильными министерствами в 
целях инновационного развития сельскохозяйственно-
го машиностроения [11, 12].

5. Предусмотреть различные льготы в сфере налого-
обложения и страхования для IT-компаний и производи-
телей специализированной техники и комплектующих 
с  целью вложения сэкономленных средств в инвести-
ции для развития и наращения отечественного произ-
водства сельскохозяйственной техники26.

6. Формирование единой системы сбора и обработки 
аналитической информации о структуре рынка сельско-
хозяйственной техники, количестве выпускаемой тех-
ники, потребительских предпочтениях, уровне обнов-
ления парка сельскохозяйственной техники в сельском 
хозяйстве. 

Авторы согласны с мнением А. Алтынова, что «данные 
публичной аналитики не всегда позволяют выделить по-
левую технику из лесной. Кроме того, информация по 
производству не соответствует реальным продажам ко-
нечным потребителям, часто не имеет сквозной раз-
бивки по моделям, не всегда отделяется от экспортных 
данных. В таких условиях потребуется проведение до-
полнительных исследований, чтобы установить сроки, 
объемы и источники инвестирования, необходимые для 
достижения целей по обновлению парка сельскохозяй-
ственной техники»27. 

Выводы/Conclusion
Таким образом, эффективное развитие отечествен-

ного сельскохозяйственного машиностроения возмож-
но в условиях максимальной заинтересованности го-
сударства, производителей сельскохозяйственной 
техники и сельхозтоваропроизводителей [13]. 

Необходимо не только наращивать объемы производ-
ства, но и развивать новые инженерные решения в об-
ласти производства высокотехнологичной, энергосбе-
регающей и универсальной техники и оборудования для 
удовлетворения не только внутреннего спроса, но и на-
ращения экспортного потенциала. Кроме того, необхо-
димо в среднесрочной перспективе провести детальный 
анализ производимого номенклатурного ряда сельско-
хозяйственной техники в РФ, что позволит обосновать 
перспективные направления производства техники, ко-
торая ранее приобреталась у зарубежных производите-
лей и, как правило, не имеет отечественных аналогов. 

Рис. 1. Направления государственной поддержки развития сельскохозяйственного машиностроения (составлено авторами) 

Fig. 1. Directions of state support for the development of agricultural engineering
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Анализ динамики и структуры эмиссии  
парниковых газов в сельском хозяйстве России
РЕЗЮМЕ
Проблеме оценки углеродного следа в экономике в последнее время уделяется большое внимание во 
многих странах мира, в том числе и в России. Учитывая важность проблемы климатических изменений, 
актуальной задачей является сокращение выбросов парниковых газов для достижения международных 
климатических целей, обозначенных Парижским соглашением по климату и Стратегией социально-
экономического развития страны с низким уровнем выбросов парниковых газов до 2050 года. 
В настоящее время основным общемировым трендом развития отраслей экономики становятся 
реализация ESG-принципов и нацеленность на использование энергосберегающих технологий, 
поэтому особое внимание во всех отраслях экономики уделяется вопросам учета эмиссии парниковых 
газов и оценке их влияния на изменение климата. Учет, контроль и обоснование направлений 
снижения углеродного следа также является важной задачей в условиях формирования зеленой 
экономики. Сельское хозяйство по величине выбросов находится на третьем месте после энергетики 
и промышленности. Проведение регулярного мониторинга выбросов парниковых газов по источникам 
необходимо для эффективного решения проблемы выбросов и разработки экономически эффективных 
мер государственной политики с целью обеспечения устойчивого развития сельского хозяйства и 
развития экспортного потенциала.
Цель исследования — всестороннее исследование объемов и источников выбросов парниковых газов, 
роли сельского хозяйства в формировании углеродного следа. В исследовании подробно рассмотре-
ны объем и структура эмиссии парниковых газов в длительной динамике за 1990–2022 годы. Примене-
ние ряда статистических методов позволило установить, снижение выбросов по аграрной сфере, что 
объясняется резким сокращением ресурсного потенциала и расширением использования в последние 
годы ресурсосберегающих технологий. 

Ключевые слова: углеродный след, сельское хозяйство, эмиссия парниковых газов, изменение 
климата, ESG-повестка

Для цитирования: Романцева Ю.Н., Бодур А.М., Маслакова В.В., Кагирова М.В. Анализ динамики 
и структуры эмиссии парниковых газов в сельском хозяйстве России. Аграрная наука. 2024; 378(1): 
138–150. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2024-379-2-138-150
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Analysis of the dynamics and structure  
of greenhouse gas emissions in Russian agriculture
ABSTRACT
The problem of assessing the carbon footprint in the economy has recently received much attention in many 
countries around the world, including Russia. Given the importance of the problem of climate change, the 
urgent task is to reduce greenhouse gas emissions to achieve international climate goals outlined by the Paris 
Climate Agreement and the Strategy for the socio-economic development of a country with low greenhouse 
gas emissions until 2050.
Currently, the main global trend in the development of economic sectors is the implementation of ESG 
principles and a focus on the use of energy-saving technologies, therefore, special attention in all sectors of 
the economy is paid to the issues of accounting for greenhouse gas emissions and assessing their impact on 
climate change. Accounting, monitoring and justification of directions for reducing the carbon footprint is also 
an important task in the context of the formation of the Green Economy. Agriculture is in third place in terms of 
emissions after energy sector and industry sector. Regular monitoring of greenhouse gas emissions by source 
is necessary to effectively address the emissions problem and develop cost-effective public policy measures 
to ensure sustainable agricultural development and develop export potential.
The purpose of the study is a comprehensive study of the volumes and sources of greenhouse gas emissions, 
the role of agriculture in the formation of the carbon footprint. The study examines in detail the volume and 
structure of greenhouse gas emissions in long-term dynamics for 1990–2022. The use of a number of statistical 
methods made it possible to establish a reduction in emissions in the agricultural sector, which is explained by 
a sharp reduction in resource potential and the increased use of resource-saving technologies in recent years.

Key words: carbon footprint, agriculture, greenhouse gas emissions, climate change, ESG agenda
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Введение/Introduction 
Важнейшим направлением экономики в ведущих 

странах мира на сегодняшний день становится ре-
ализация политики энергоэффективного зеленого 
развития, которая выступает стратегическим меха-
низмом, позволяющим достичь целей устойчивого 
развития [1, 2].

Преимуществом зеленой экономики являются ори-
ентация на инновационные ресурсоэффективные тех-
нологии с низким уровнем выбросов углерода, умень-
шение нагрузки на природу и создание дополнительных 
рабочих мест, что обеспечивает устойчивое развитие. 
При этом, по оценкам ряда исследователей, темпы ро-
ста экономики в долгосрочной перспективе могут быть 
не ниже, чем при современном развитии [3, 4]. 

В 2016 году Россия присоединилась к Парижско-
му соглашению в рамочной конвенции ООН1 об изме-
нении климата, согласно которому РФ обязуется со-
кратить выбросы ПГ на уровне 70% от показателя 1990 
года к 2030-му и выйти на углеродно-нейтральный путь 
развития к 2060 году. В 2021 году Правительство Рос-
сии утвердило Стратегию социально-экономического 
развития РФ с низким уровнем выбросов парниковых 
газов до 2050 года2, цель которой — сократить выбро-
сы на 60% по сравнению с уровнем 2019 года [4]. Сре-
ди мероприятий по декарбонизации заявлено оказание 
мер поддержки в отношении внедрения, тиражирова-
ния и масштабирования низко- и безуглеродных тех-
нологий, стимулирование использования вторичных 
энергоресурсов, изменение налоговой, таможенной и 
бюджетной политики, развитие зеленого финансирова-
ния, меры по сохранению и увеличению поглощающей 
способности лесов и иных экосистем, поддержка тех-
нологий улавливания, использования и утилизации пар-
никовых газов. С 1 января 2023 года в России углерод-
ная отчетность, установленная Федеральным законом 
№ 296-ФЗ, обязательна для предприятий с массой вы-
бросов CO2 от 150 тыс. т / год, а 1 января 2025 года по-
рог снизится до 50 тыс. т / год3.

Проблему выбросов парниковых газов в атмосферу 
принято рассматривать в разрезе отдельных секторов 
экономики в связи с неравномерным вкладом в форми-
рование углеродного следа. В перспективе это позво-
лит не только выявить наиболее проблемные из них, но 
и разработать более обоснованные меры для сокраще-
ния выбросов [6].

Увеличение внимания к проблемам экологии на 
всех уровнях производства и управления, социальная 
ответственность бизнеса в значительной мере затра-
гивают аграрную сферу. Здесь актуальным становит-
ся не только устойчивое развитие сельской местности, 
но и бережное и эффективное использование био-
логических ресурсов, являющихся основным сред-
ством производства [7]. Применение ESG-принципов 
в экономике, предполагающих увеличение внимания 

к проблемам экологии на всех уровнях производства 
и управления и социальную ответственность бизнеса, 
особенно актуально в сельском хозяйстве. По данным 
ФАО ООН, в мире на долю сельскохозяйственного сек-
тора приходится около 14% от общего объема миро-
вых выбросов, что уступает только выбросам от энер-
гетического сектора (70%)4.

Производственные процессы в сельском хозяйстве, 
такие как обработка почвы, использование удобрений, 
выращивание животных и хранение продуктов, вносят 
значительный вклад в формирование общего объема 
парниковых газов, особенно в виде диоксида углеро-
да и метана. Анализ углеродного следа в сельском хо-
зяйстве помогает определить наиболее экологически 
эффективные методы и технологии, а также эффектив-
но управлять выбросами в данном секторе. Основные 
направления — снижение потребления энергии, пере-
ход к устойчивому земледелию и введение инноваци-
онных и технологически совершенных методов произ-
водства [8, 9].

Цель исследования  — анализ уровня углеродно-
го следа в сельском хозяйстве, а также вклад аграрной 
сферы в формирование общего объема эмиссии парни-
ковых газов для оценки направлений снижения негатив-
ного воздействия на климат и адаптации сельского хо-
зяйства к происходящим климатическим изменениям.

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
В представленной работе анализ проведен на основе 

материалов зарубежных и отечественных авторов, нор-
мативно-правовой базы, статистических данных об из-
менении выбросов парниковых газов и климата в Рос-
сии и в мире в целом по экономике и при производстве 
сельскохозяйственной продукции. Приводимые ниже 
оценки антропогенных выбросов и абсорбции (погло-
щения) парниковых газов на территории Российской 
Федерации получены методами расчетного мониторин-
га Федеральной службы по гидрометеорологии и мони-
торингу окружающей среды (Росгидромет)5.

Основными источниками данных выступили: Обзор 
состояния и загрязнения окружающей среды в Россий-
ской Федерации за 2022 год; Национальный доклад о ка-
дастре антропогенных выбросов из источников и абсорб
ции поглотителями парниковых газов, не регулируемых 
Монреальским протоколом за 1990–2021 гг.6.

В исследовании особое внимание уделено рассмо-
трению объемов и структуры эмиссии парниковых газов 
в длительной динамике за 1990–2022 годы.

Основные методы исследования — аналитический и 
сравнительный, табличный и графический с последую-
щим обобщением данных, специальные статистические 
методы, такие как аналитическое выравнивание дина-
мических рядов, построение и анализ структурных ря-
дов и др.
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Результаты и обсуждение / 
Results and discussion 
Информационное обеспечение учета углеродного 

следа находится в стадии формирования и не позво-
ляет точно оценить общий масштаб выбросов, хотя на-
циональные и глобальные системы мониторинга и ин-
формационные системы оценки эмиссии парниковых 
газов активно применяются во многих странах [10]. 
Проблема влияния парниковых газов на изменение 
климата на сегодняшний день является наиболее ак-
туальной для всех стран мира, особенно важной для 
Российской Федерации, поскольку экономика России 
входит в пятерку стран с наибольшей эмиссией угле-
кислого газа (рис. 1).

В 2021 году крупнейшими в мире источниками 
выбросов CO2 стали Китай, США, Индия, Россия и 
Япония. На эти страны приходится 49,2% мирово-
го населения, 62,4% мирового валового внутреннего 
продукта, 66,4% мирового потребления ископаемого 
топлива, 67,8% мировых выбросов CO2 от ископаемо-
го топлива.

За 2021 год выбро-
сы СО2 в России пре-
высили 1,5  млрд т, что 
составило 4,6% обще-
мирового объема. Не-
смотря на то что Рос-
сия находится на 4-м 
месте в рейтинге стран 
по объему выбросов 
парниковых газов, этот 
показатель здесь зна-
чительно ниже, чем в 
странах-лидерах: поч-
ти в 7 раз меньше, чем у 
Китая, в 3 раза — чем у 
США. На страны первой 
пятерки приходится бо-
лее 56% всех выбросов. 

7 Greenhouse Gas Emissions by Country [Электронный ресурс]. — Режим доступа: https://wisevoter.com/country-rankings/greenhouse-gas-emissions-
by-country/
8 Охрана окружающей среды в России. Статистический cборник / Росстат. Mосква. 2022; 115.
9 Национальный доклад Российской Федерации о кадастре антропогенных выбросов
из источников и абсорбции поглотителями парниковых газов, не регулируемых Монреальским протоколом, за 1990–2021 гг.

Рис. 1. Рейтинг стран по уровню эмиссии парниковых газов

Fig. 1. Rating of countries by level of greenhouse gas emissions
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Источник: Составлено авторами по данным сайта https://wisevoter.com7

Таблица 1. Совокупные выбросы парниковых газов в Российской Федерации за 1990 и 2021 гг.

Table 1. Cumulative greenhouse gas emissions in the Russian Federation for 1990 and 2021

Вид парниковых газов
Объем выбросов Структура выбросов

Изменение за 1990–2021 гг.

объем выбросов структура 
выбросов, %

1990 г. 2021 г. 1990 г. 2021 г. ± % %

Диоксид углерода (СО2) 2536,2 1712 80,1 79,4 -824,2 -32,5 -0,7

Метан (СН4) 438,5 314,8 13,8 14,6 -123,7 -28,2 0,7

Закись азота (N2O) 139,3 88,4 4,4 4,1 -50,9 -36,5 -0,3

Гидрофторуглероды (HFC) 35,9 38,6 1,1 1,8 2,7 7,5 0,7

Перфторуглероды (PFC) 15,1 1,6 0,5 0,1 -13,5 -89,4 -0,4

Гексафторид серы (SF6) 1,4 1,2 0,0 0,1 -0,2 -14,3 0,0

Всего 3166,6 2156,6 100,0 100,0 -1010 -31,9  х

Источник: Рассчитано авторами по данным ФГБУ «Институт глобального климата  
и экологии им. академика Ю.А. Израэля»9

Парниковые газы  — это газообразные составляю-
щие атмосферы как природного, так и антропогенно-
го происхождения, которые поглощают и переизлуча-
ют инфракрасное излучение. Диоксид углерода (СО2) 
не единственный парниковый газ, на который стоит 
обращать внимание. К газам, которые также поглоща-
ют и переизлучают инфракрасное излучение, относят 
метан (СН4), оксид диазота (N2O), гидрофторуглеро-
ды (ГФУ), перфторуглероды (ПФУ), гексафторид серы 
(SF6, элегаз), трифторид азота (NF3) и некоторые дру-
гие газы8.

Основной вклад в антропогенную эмиссию парнико-
вых газов вносит диоксид углерода, удельный вес ко-
торого в общем объеме газов составляет почти 80%. 
На втором месте находится метан — 14,6%, закись азо-
та — 4,4%, прочие парниковые газы — около 2%. С 1990 
года объем выбросов в целом по экономике значительно 
снизился (на 31,9%) почти по всем видам газов (рис. 2), 
при этом структура выбросов осталась без существен-
ных изменений. 
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Основной причиной резкого сокращения выбросов 
парниковых газов стали негативные тенденции 1990-х 
годов, связанные с началом экономико-политических 
преобразований и характеризующиеся спадом произ-
водства во всех отраслях промышленности и сельского 
хозяйства, сокращением ресурсного потенциала и на-
укоемких инновационных производств и технической и 
технологической деградацией  экономики, что привело 
к снижению валового внутреннего продукта и замедле-
нию развития экономики.

Незначительные колебания в последующие годы 
были результатом различных внутренних и внешних 
факторов, оказывающих влияние на развитие эконо-
мики. После 2000-х годов, несмотря на рост ВВП и по-
следующее восстановление производства, выбросы 
остаются практически без изменений в связи с положи-
тельными изменениями в энергоэффективности приме-
няемых технологий. Аналогичная картина наблюдается 

Рис. 2. Динамика выбросов парниковых газов по экономике в целом и сельскому хозяйству за 1990–2021 гг.

Fig. 2. Dynamics of greenhouse gas emissions for the economy as a whole and agriculture for 1990–2021

Рис. 3. Динамика продукции сельского хозяйства (в сопоставимых ценах 2021 г.) и выбросов парниковых 
газов в 1991–2021 гг.

Fig. 3. Dynamics of agricultural products (in constant 2021 prices) and greenhouse gas emissions in 1991–2021

10 Climate Watch: открытые данные [Электронный ресурс]. — Режим доступа: https://www.climatewatchdata.org/
11 Социально-экономические показатели Российской Федерации в 1991–2022 гг. [Электронный ресурс]. — Режим доступа: https://rosstat.gov.ru/
folder/210/document/13396
12 Кулистикова Т. Путь к углеродной нейтральности. Какую роль будет играть сельское хозяйство
в декарбонизации экономики. Агроинвестор. 2022 [Электронный ресурс]. — Режим доступа: https://www.agroinvestor.ru/analytics/article/37492-
put-k-uglerodnoy-neytralnosti-kakuyu-rol-budet-igrat-selskoe-khozyaystvo-v-dekarbonizatsii-ekonomiki/

0

50

100

150

200

250

300

0

500

1 000

1 500

2 000

2 500

3 000

3 500

Экономика в целом, млн. т (левая ось) Сельское хозяйство, млн. т (правая ось)

Источник: Построено авторами по данным сайта https://www.climatewatchdata.org/10

Источник: Построено авторами по данным Росстата 11 и сайта https://www.climatewatchdata.org 
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в сельском хозяйстве. Не-
смотря на существенное 
увеличение объемов про-
изводства продукции сель-
ского хозяйства с 1999 
года, дальнейшего роста 
выбросов не последовало 
(рис. 3) 

Причиной наблюдае-
мых разнонаправленных 
тенденций является вне-
дрение технологий и ме-
тодов, которые позволя
ют более эффективно 
использовать оборотные 
средства производства 
(удобрения, пестициды, 
энергетические мощности 
и др.). Например, исполь-
зование точного земле-
делия и контролируемое 
орошение позволяют со-
кратить потребность в 
химических веществах и 
уменьшить загрязнение 
окружающей среды [11]. 
Всё это позволит повысить 
эффективность сельского 
хозяйства при минималь-
ных негативных воздей-
ствиях на окружающую 
среду и низких объемах 
выбросов парниковых га-
зов.

Анализ рейтинга сек-
торов, вносящих вклад в 
выбросы парниковых га-
зов (табл. 2), показал, что 
долю сельского хозяйства 
в выбросах можно оце-
нить как незначительную 
по сравнению с энергети-
ческими отраслями и про-
мышленными производ-

ствами. Поэтому основной упор в России делается на 
снижение выбросов именно в энергетике за счет увели-
чения доли возобновляемых источников энергии.

За изучаемый период удельный вес агросектора сни-
зился на 1,5%, что явилось следствием сокращения вы-
бросов в абсолютном выражении на 129,4 млн т, или 
на 51,6%. Несмотря на мнение отдельных экспертов, 
утверждающих, что сокращение выбросов парниковых 
газов в сельском хозяйстве существенно не изменит 
ситуацию в решении проблемы декарбонизации эконо-
мики12, следует отметить, что отрасль находится на 3-м 
месте в рейтинге секторов, влияющих на размер выбро-
сов парниковых газов, а доля составляет около 6,4% от 
общего объема в 2021 году, за последние 50 лет выбро-
сы в сельском, лесном и рыбном хозяйстве практически 
удвоились (по оценкам  Продовольственной и сельско-
хозяйственной ООН), и если не принять необходимых 
мер, то к 2050 году они могут вырасти еще на 30%.

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%B4%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
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Таблица 2. Динамика выбросов парниковых газов по секторам экономики  
за 1990–2021 гг. (млн т СО2-эквивалента в год) 

Table 2. Dynamics of greenhouse gas emissions by economic sectors  
for 1990–2021 (million tons of CO2 equivalent per year)

Сектор

1
9

9
0

 г.

2
0

2
1

 г. Изменение за 
1990–2021 гг.

Структура выбросов без 
учета ЗИЗЛХ, %

млн т % 1990 г. 2021 г. структуры

Энергетика 2577,1 1679,1 -898,0 -34,8 81,4 80,3 -1,1

Промышленные процессы
и использование продукции 286,5 259,5 -27,0 -9,4 9,0 10,5 1,4

Сельское хозяйство 250,7 121,3 -129,4 -51,6 7,9 6,4 -1,5

Землепользование, изменение зем-
лепользования и лесное хозяйство -77,4 -506,6 -429,2 554,5 -2,4 -25,0 -22,5

Отходы 52,2 96,7 44,5 85,2 1,6 2,9 1,2

Всего (без учета землепользования, 
изменения землепользования и лес-
ного хозяйства)

3166,5 2156,6 -1009,9 -31,9 100,0 100,0 0,0

Всего (с учетом землепользования, 
изменения землепользования и лес-
ного хозяйства)

3089,2 1650 -1439,2 -46,6 х х х

Источник: Рассчитано авторами по данным ФГБУ «Институт глобального климата  
и экологии им. академика Ю.А. Израэля»6 

Рассмотрение объемов и структуры выбросов в ре-
зультате функционирования сельского хозяйства  — 
важное направление анализа. Основными источниками 
роста парникового эффекта в аграрной сфере явля-
ются следующие: развитие животноводства, способ-
ствующее росту выбросов метана в результате жизне-
деятельности животных, особенно крупного рогатого 
скота. Это составляет до 15% всех парниковых газов, 

Таблица 3. Динамика выбросов парниковых газов в сельском хозяйстве по источникам за 1990–2021 гг.

Table 3. Dynamics of greenhouse gas emissions in agriculture by source for 1990–2021

Год
Внутренняя 

ферментация, 
СН4

Системы сбора и хранения навоза
Рисовые 

поля, СН4

Почвы Выбросы СО2 при 
известковании

и внесении 
мочевины

Всего
СН4

прямой 
выброс, N2O

косвенный 
выброс, N2O

прямой 
выброс, N2O

косвенный 
выброс, N2O

Объемы выбросов, тыс. т СО2-экв.

1990 108 280 13 495 8450 7042 856 85 327 17 112 10 173 250 735
2000 53 068 5652 4065 3214 520 46 446 6830 971 120 764
2010 42 294 4594 3959 3077 623 43 500 6596 778 105 420
2020 40 995 5706 3886 3428 609 53 976 9091 1115 118 805
2021 41 007 5926 4041 3594 585 55 588 9564 980 121 285

Темп прироста
за 1990–2021 гг., % -62,1 -56,1 -52,2 -49,0 -31,6 -34,9 -44,1 -90,4 -51,6

Структура по источникам выбросов, % к итогу
1990 43,2 5,4 3,4 2,8 0,3 34,0 6,8 4,1 100,0
2021 33,8 4,9 3,3 3,0 0,5 45,8 7,9 0,8 100,0

Источник: Рассчитано авторами по данным ФГБУ «Институт глобального климата и экологии им. академика Ю.А. Израэля»6

производимых человеком; внесение 
азотных удобрений вследствие интен-
сификации производства в целях ро-
ста урожайности культур и производ-
ства сельскохозяйственной продукции 
растениеводства. Использование этого 
вида удобрений в земледелии приводит 
к выделению оксидов азота; выращива-
ние риса, предполагающее затопление 
рисовых полей, ведет к генерированию 
значительных объемов метана; вырубка 
лесов для расширения площадей сель-
скохозяйственных угодий устраняет 
естественные «поглотители» CO2, уси-
ливая парниковый эффект; использова-
ние ископаемого топлива для осущест-
вления всех процессов механизации, 
транспортировки, а также производства 
удобрений — источника CO2.

Как видно из таблицы 3 и рисунка 4, наибольшее 
влияние на формирование общего объема парниковых 
газов оказывают два основных источника — почвы и ки-
шечная ферментация животных.

Так, наибольший удельный вес в сельском хозяй-
стве занимают выбросы закиси азота от сельскохозяй-
ственных почв (удельный вес 45,8%) в связи с проис-
ходящими естественными процессами нитрификации 

и денитрификации. Основны-
ми источниками N2O из обраба-
тываемых почв являются искус-
ственные азотные удобрения, 
органический азот, внесен-
ный в качестве удобрения (на-
пример, навоз, компост, осадок 
сточных вод, отходы перера-
ботки непищевого животно-
го сырья), азот мочи и поме-
та, оставленный на пастбище, 
выпасе и загоне жвачными жи-
вотными, азот растительных 
остатков (надземных и подзем-
ных), в том числе от азотфикси-
рующих и кормовых культур в 
процессе обновления (восста-
новления) пастбища13. За из-
учаемый период доля этой ка-
тегории увеличилась на 11,8% 
в общем объеме выбросов, 

Рис. 4. Структура углеродного следа сельского хозяйства по источникам в динамике  
за 1990–2021 гг., %

Fig. 4. Structure of the carbon footprint of agriculture by source over time for 1990-2021, %
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Источник: Построено авторами по данным сайта https://www.climatewatchdata.org/

13 Выбросы N2O из обрабатываемых почв и выбросы СО2 в результате применения извести и мочевины // Руководящие принципы национальных 
инвентаризаций парниковых газов. МГЭИК 2006 [Электронный ресурс]. — Режим доступа: https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/russian/
pdf/4_Volume4/V4_11_Ch11_N2O&CO2.pdf

https://www.climatewatchdata.org/
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притом что с 1990 года прямые выбросы закиси азота 
снизились на 29,7 млн т в СО2-эквиваленте.

 Это было связано прежде всего с существенным 
снижением внесения минеральных и органических 
удобрений (рис. 5), объемы применения которых только 
в сельскохозяйственных организациях с 1992 года со-
кратились на 53,5% и 75,3% соответственно. В силу вы-
сокой стоимости минеральных удобрений и снижения 
поголовья животных для крестьянских (фермерских) хо-
зяйств и тем более хозяйств населения это стало ро-
скошью. 

На втором месте в структуре выбросов парниковых 
газов находится прямой выброс метана в результате 
внутренней ферментации домашних животных (треть 

Рис. 5. Динамика внесения минеральных (А) и органических (Б) удобрений  
в сельскохозяйственных организациях (в пересчете на 100% питательных веществ) 
за 1992–2021 гг.

Fig. 5. Dynamics of the application of mineral (A) and organic (B) fertilizers 
in agricultural organizations (in terms of 100% nutrients) for 1992–2021
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Источник: Построено авторами по данным Росстата8

14 Выбросы от скота и в результате уборки, хранения и использования навоза // Руководящие принципы национальных инвентаризаций парнико-
вых газов. МГЭИК. 2006 [Электронный ресурс]. — Режим доступа: https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/russian/pdf/4_Volume4/V4_10_
Ch10_Livestock.pdf

всех выбросов в эквиваленте СО2). В Рос-
сии, так же как и во многих странах, крупный 
рогатый скот является важным источником 
метана вследствие высокой интенсивности 
выделения этого газа в связи с особенно-
стями пищеварительной системы жвачных 
животных и высокой плотности поголовья14.

За 30 лет доля метана снизилась на 9,4 п. п. 
за счет существенного сокращения его 
выбросов с 108,2 до 41,0 тыс. т (на 62,1%). 

Снижение показателя обусловлено со-
кращением поголовья крупного рогатого 
скота за период агроэкономических преоб-
разований, серьезно отразившихся на ре-
сурсном и производственном потенциале 
сельского хозяйства. В первые 10 лет агро-
экономических преобразований поголовье 
КРС сократилось в 2 раза, свиней  — в  2,2 
раза, овец и коз — в 3,7 раза. Несмотря на 
замедление темпов и рост к 2021 году по-
головья скота и свиней, доперестроечный 
уровень так и не восстановился, особенно 
это касается крупного рогатого скота, по 
которому не достигнута продовольствен-
ная независимость страны. Соответствен-
но, сократились и посевные площади, ис-
пользуемые под кормление животных, 
с 44,6 млн га в 1990 г. до 13,9 млн га в 2021-м 
(на 30,7 млн га, или в 3,2 раза).

Выводы/Conclusion 
В политике снижения парниковых газов 

основополагающую роль играет государ-
ство, на котором лежит ответственность за 
создание нормативно-правовой базы кли-
матического регулирования. В связи с це-
левыми индикаторами требуется осущест-
влять мониторинг показателей углеродной 
нейтральности для формирования безопас-
ности окружающей среды и устойчивого 
экономического роста [12, 13].

Несмотря на то что в данный момент к ре-
гулируемым относят ресурсодобывающие, 
металлургические, химические и транс-
портные предприятия, выбросы парнико-
вых газов которых превышают 150 т CO2  
в год, тем не менее остальные предприятия 
также в скором будущем будут отчитывать-
ся о своем углеродном следе. А реализа-

цию на практике Стратегии социально-экономическо-
го развития РФ с низким уровнем выбросов парниковых 
газов до 2050 года ожидает дальнейшее масштабиро-
вание, после которого низкоуглеродная политика будет 
касаться всех сфер и практически всех предприятий,  
в том числе в аграрной сфере [14].

На данный момент мониторинг, контроль и снижение 
углеродного следа в аграрной сфере интересуют толь-
ко ориентированные на внешний экспорт предприятия. 
Однако расчет углеродного следа поможет аграриям 
достичь больших результатов меньшими ресурсами, бу-
дет способствовать получению дешевого кредитования 
за счет своей экологичности и, конечно, позволит ста-
вить долгосрочные цели по сохранению климата.

Таблица 4. Динамика поголовья скота в хозяйствах всех категорий России, 
млн голов

Table 4. Dynamics of livestock in farms of all categories in Russia, million heads

Вид животных 1991 г. 2000 г. 2010 г. 2021 г.

Изменение численности 
поголовья животных в 2021 г. 

по сравнению с 1991 г.

± %

Крупный рогатый скот 54,7 27,5 19,8 17,6 -37,1 32,2

Свиньи 35,4 15,8 17,3 26,2 -9,2 74,0

Овцы и козы 55,3 15,0 21,7 21,0 -34,3 38,0
Источник: Рассчитано авторами по данным Росстата
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Важным направлением совершенствования уче-
та выбросов парниковых газов является создание еди-
ной информационной системы [15], которая позволит 
как актуализировать информацию о кадастре антропо-
генных выбросов в РФ, так и автоматически собирать 
углеродную отчетность предприятий на базе реестра 
выбросов парниковых газов. Для этого необходима раз-
работка инструмента для оперативного и точного рас-
чета эмиссии парниковых газов, учитывающего особен-
ности деятельности хозяйствующего субъекта. 

К эффективному инструменту для расчета углерод-
ного следа предъявляются следующие требования: точ-
ность в измерении и мониторинге выбросов парниковых 
газов из различных источников; научно обоснованная 
методология, разработанная в соответствии с отрас-
левыми стандартами и особенностями; интуитивно по-
нятный и удобный интерфейс; формирование отчетно-
сти и инструменты визуализации данных; возможность 

интеграции с существующими на предприятии систе-
мами.

Достижение сельским хозяйством углеродной ней-
тральности  — процесс длительный и сложный, пред-
полагающий пересмотр всех аспектов производствен-
ного, организационного и управленческого процесса 
производства, комплексной цифровизации, внедре-
ния новых инновационных зеленых технологий, осу-
ществления постоянного экологического мониторинга, 
разработки принципиально новых механизмов функ-
ционирования и развития, повышения квалификации 
работников и др. Учет эмиссии парниковых газов дол-
жен быть интегрирован в общую систему управления 
сельским хозяйством для обеспечения рационального 
использования ресурсов, роста производства продо-
вольствия без снижения эффективности и доходности 
агропроизводителей и снижения негативного воздей-
ствия на окружающую среду. 
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Анализ структуры посевных площадей 
стран Европейского союза с концепции 
устойчивого земледелия. Германия
РЕЗЮМЕ
Данная работа посвящена анализу влияния изменений в структуре посевных площадей и системе 
землепользования на устойчивость земледелия Германии. Установлено, что система землеустройства 
в Германии является децентрализованной, с региональными и местными органами, отвечающими 
за земельные вопросы. В соответствии с немецким законом о землеустройстве земельные участки 
должны быть использованы с учетом экологических, экономических и социальных потребностей. 
Это означает, что использование земли должно быть устойчивым и соответствовать потребностям 
местных сообществ и экосистем. Германия исторически является одним из крупнейших рынков 
органической продукции. По состоянию на 2020 г. доля земель под органическим земледелием 
в стране составляет 9,6% (1592,7 тыс. га). За 2001—2020 гг. площадь земель под органическим 
земледелием выросла на 56,8%. В целом система землеустройства в Германии является устойчивой 
и ориентированной на удовлетворение экологических, экономических и социальных потребностей. 
В стране активно проводятся мероприятия по сохранению и улучшению качества почвы, сокращению 
использования химических удобрений и пестицидов, сохранению биоразнообразия и сокращению 
выбросов парниковых газов. Германия также активно развивает органическое земледелие и точное 
земледелие, что позволяет эффективнее использовать земельные ресурсы и сокращать негативное 
воздействие на окружающую среду. Однако, несмотря на все эти мероприятия, анализ отчетов 
Правительства ФРГ, ОЭСР и ФАО свидетельствует, что в стране всё еще сохраняются проблемы с 
загрязнением водных ресурсов, биоценозов и снижением плодородия почв.  

Ключевые слова: устойчивое земледелие, структура посевных площадей, землеустройство

Для цитирования: Папаскири Т.В., Митрофанов С.В., Орлова Н.В., Сошников А.Ю., Шевчук А.А. 
Анализ структуры посевных площадей стран Европейского союза с концепции устойчивого земле-
делия. Германия. Аграрная наука. 2024; 378(1): 146–107. 
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Analysis of the structure of the acreage of the 
European Union countries with the concept 
of sustainable agriculture. Germany
ABSTRACT
This article is devoted to the analysis of the impact of changes in the structure of acreage and the land use 
system on the sustainability of agriculture in Germany. It is established that the land management system 
in Germany is decentralized, with regional and local authorities responsible for land issues. According 
to the German Law on Land Management, land plots must be used taking into account environmental, 
economic and social needs. This means that land use must be sustainable and meet the needs of local 
communities and ecosystems. Germany has historically been one of the largest markets for organic 
products. As of 2020, the share of land under organic farming in the country is 9.6% (1592.7 thousand 
hectares). In 2001–2020, the area of land under organic farming increased by 56.8%. In general, the land 
management system in Germany is sustainable and focused on meeting environmental, economic and 
social needs. The country is actively taking measures to preserve and improve soil quality, reduce the 
use of chemical fertilizers and pesticides, preserve biodiversity and reduce greenhouse gas emissions. 
Germany is also actively developing organic farming and precision farming, which makes it possible 
to use land resources more efficiently and reduce the negative impact on the environment. However, 
despite all these measures, the analysis of the reports of the German Government, the OECD and the FAO 
shows that the country still has problems with pollution of water resources, biocenoses and a decrease 
in soil fertility. 

Key words: sustainable agriculture, structure of acreage, land management

For citation: Papaskiri T.V., Mitrofanov S.V., Orlova N.V., Soshnikov A.Yu., Shevchuk A.A. Analysis of the 
structure of the acreage of the European Union countries with the concept of sustainable agriculture. 
Germany. Agrarian science. 2024; 378(1): 146–107 (in Russian). 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2024-379-2-146-107

© Papaskiri T.V., Mitrofanov S.V., Orlova N.V., Soshnikov A.Yu., Shevchuk A.A. 

УДК 631.11

Научная статья	

DOI: 10.32634/0869-8155-2024-379-2-146-107

Т.В. Папаскири1

С.В. Митрофанов2 
Н.В. Орлова2

А.Ю. Сошников1

А.А. Шевчук1

1Государственный университет .
по землеустройству, Москва, Россия

2Высшая школа экономики, Москва, 
Россия

 

  f-mitrofanoff2015@yandex.ru

Поступила в редакцию:
10.11.2023 

Одобрена после рецензирования:
10.02.2024

Принята к публикации: 
14.02.2024

Research article

DOI: 10.32634/0869-8155-2024-379-2-146-107

Timur V. Papaskiri1

Sergey V. Mitrofanov2 
Nadezhda V. Orlova2

Andrey Yu. Soshnikov1

Artem A. Shevchuk1

1State University of Land Use Planning, 
Moscow, Russian Federation

2National Research University Higher School 
of Economics, Moscow, Russian Federation

  f-mitrofanoff2015@yandex.ru

Received by the editorial office: 
10.11.2023 

Accepted in revised:  
10.02.2024

Accepted for publication:  
14.02.2024

DBF_Научная статья
DBF_Received by the editorial office
DBF_Accepted in revised
DBF_Accepted in revised
DBF_Research article
DBF_Received by the editorial office
DBF_Accepted in revised
DBF_Accepted for publication


147379 (2)    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

Л
ЕВ

АЯ
 Э

КО
Н

ОМ
ИК

А

Введение/Introduction 
Устойчивое земледелие  — это концепция, которая 

представляет собой подход к ведению сельского хозяй-
ства с учетом экологических, социальных и экономи-
ческих аспектов. Возникновение этой концепции было 
вызвано необходимостью улучшения производитель-
ности, сохранения природных ресурсов, справедливого 
распределения благ и смягчения влияния сельского хо-
зяйства на окружающую среду. 

Первые идеи устойчивого земледелия появились 
в конце XIX века, когда фермеры и ученые начали осо
знавать необходимость более ответственного подхода к 
использованию почв и водных ресурсов. Уже в то время 
возникали проблемы эрозии почвы, острого сокраще-
ния диких популяций растений и животных, а также за-
грязнения окружающей среды химическими вещества-
ми, используемыми в сельском хозяйстве1.

В 20-х годах XX века в Германии Рудольфом Штайне-
ром была сформулирована концепция биодинамическо-
го земледелия. Он предлагал устойчивые методы воз-
делывания почвы, основывающиеся на эффективном 
обращении с отходами и использовании естественных 
элементов живой природы для поддержания плодоро-
дия почв и биологического разнообразия экосистем [1]. 

В 1960-х годах в США концепция устойчивого зем-
леделия получила новый импульс и стала фокусом вни-
мания благодаря многочисленным движениям и иссле-
дователям, которые тогда начали активно заниматься 
проблемами окружающей среды и последствиями ин-
тенсивного земледелия.

Значительный вклад в развитие данной концепции 
внесли: ученый в области экологии растений и аквакуль-
туры Джон Янг  — изучение влияния землепользования 
на экосистемы и развитие теории и практики устойчиво-
го сельского хозяйства [2–4]; ученый Роберт Пирсон, за-
нимавшийся изучением влияния землепользования на 
экосистемы, а также разработкой принципов устойчиво-
го сельского хозяйства и экологической экономики [5];  
американский экономист и эколог, автор концепции 
устойчивого развития Герман Дэйли [6, 7]; американ-
ский экономист, исследователь в области экономики 
природопользования Эдвард Барбье, известный свои
ми работами по оценке природных ресурсов и экоси-
стемных услуг, а также по экономике изменения климата 
[8–10]; американский эколог и экономист, один из ос-
нователей теории экосистемных услуг Роберт Костан-
ца, занимающийся исследованиями взаимосвязи меж-
ду экономикой, экологией и социальными процессами и 
разработкой методов оценки экосистемных услуг и ана-
лиза их влияния на благосостояние общества [11, 12].

С появлением проблем глобального изменения кли-
мата и потребности в устойчивом развитии концепция 
устойчивого земледелия получила широкое признание 
и стала основой для разработки международных про-
грамм и инициатив2. Основные принципы устойчивого 

земледелия включают сбалансированное использо-
вание ресурсов, сохранение биологического разно-
образия, защиту почвы и воды, поддержку местных 
сообществ и обеспечение продовольственной безопас-
ности3.

На государственном уровне важность перехода к 
устойчивому сельскому хозяйству была декларирована 
странами Европы, обладающими староосвоенными зем-
лями4. Активно внедряемые в данном регионе в ходе Зе-
леной революции технологии, чрезмерная эксплуатация 
ресурсов способствовали деградации почв [13, 14].

Согласно данным исследования А. Jones и др. [15], 
«105 млн га (16% от общей площади земель Запад-
ной Европы) пострадали от водной эрозии в 1990-х гг., 
42 млн га — от ветровой эрозии (6,4% земель), поряд-
ка 45% почвенных ресурсов в Западной Европе имеют 
низкое или очень низкое содержание почвенного орга-
нического вещества».

Сельскохозяйственная политика Европейского сою-
за долгое время была ориентирована на стимулирова-
ние увеличения объемов продукции в сельском хозяй-
стве. Однако сегодня, осознавая проблемы, связанные 
с таким подходом, Евросоюз (ЕС) стремится к перехо-
ду к устойчивому развитию сельского хозяйства и сель-
ских территорий5.

Одна из главных целей текущей сельскохозяйствен-
ной политики ЕС — решение экологических и социаль-
ных вызовов, связанных с сельским хозяйством. Это 
включает в себя борьбу с изменением климата, сохра-
нение биоразнообразия, защиту почвы и водных ресур-
сов, а также обеспечение достойного уровня жизни для 
сельских сообществ6. 

Для достижения этих целей в рамках сельскохо-
зяйственной политики ЕС внедряются различные сти-
мулирующие меры и ограничения на использование 
сельскохозяйственных угодий. Один из ключевых мо-
ментов  — переориентация субсидий на поддержку 
практик, способствующих устойчивому развитию сель-
ского хозяйства, таких как экологические меры под-
держки, сельскохозяйственные практики, основанные 
на передовых научных исследованиях и инновациях в 
сфере сельского хозяйства7.

 Для мониторинга и оценки реализации устойчивых 
практик в сельском хозяйстве в ЕС созданы различные 
инструменты и программы. Также созданы программы 
по субсидированию органического сельского хозяй-
ства, поощряющие фермеров перейти на более эко-
логически чистые методы8. Однако переход к устой-
чивому развитию сельского хозяйства сталкивается с 
рядом проблем и вызовов. Некоторые критики счита-
ют, что текущая политика все еще слишком ориентиро-
вана на сокращение уровня производства, что может 
привести к дефициту сельскохозяйственной продук-
ции и повышению цен. Есть опасения, что новые стиму-
лирующие меры неравномерно распределяются между 

1 Woodward D., Wui Y.S., Dicks A. Agriculture and Sustainable Development: A Review of Major Sectoral Trends and Practices. FAO Agriculture and 
Development Economics Division. 2014. Режим доступа: https://www.fao.org/3/a-i3740e.pdf (дата обращения: 01.10.2023).
2 United ons. Our Common Future: Report of the World Commission on Environment and Development. Oxford University Press. 1987. Режим доступа: 
https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/5987our-common-future.pdf (дата обращения: 11.10.2023).
3 Building a common vision for sustainable food and agriculture. Principles and approaches. Food and Agriculture Organization of the United Nations, Rome, 
2014. Режим доступа: http://www.fao.org/3/a-i3940e.pdf (дата обращения: 01.03.2023).
4 Борьба с деградацией земель для обеспечения продовольственной безопасности и сохранения услуг, предоставляемых почвенными 
экосистемами, в Европе и Центральной Азии. Международный год почв. Доклад Европейской комиссии по сельскому хозяйству. 2015. Режим 
доступа: https://www.fao.org/3/mo297r/mo297r.pdf (дата обращения: 01.09.2023).
5 European Commission. Farming and the EU. Режим доступа: https://ec.europa.eu/info/food-farming-fisheries/farming/farming-and-eu (дата 
обращения: 19.10.2023).
6 European Commission. Agriculture and rural development. Режим доступа: https://ec.europa.eu/agriculture/index_en (дата обращения: 20.10.2023).
7 European Parliament. EU agricultural policy: main features and stakeholer views. Режим доступа: https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/
BRIE/2019/637907/EPRS_BRI(2019)637907_EN.pdf (дата обращения: 20.10.2023).
8 European Commission. Organic farming. Режим доступа: https://ec.europa.eu/agriculture/organic/ (дата обращения: 21.10.2023).
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различными странами — членами ЕС и могут негативно 
сказаться на региональной экономике [16]. 

Землеустройство является одним из ключевых ин-
струментов в формировании устойчивого земледелия, 
поскольку способствует оптимальному использованию 
земельных ресурсов и позволяет создавать устойчи-
вые и эффективные системы земледелия. Разработка 
и реализация систем землеустройства основываются 
на комплексном анализе природных, экономических и 
социальных факторов, учете потребностей фермеров и 
заинтересованных сторон9. Кроме того, один из основ-
ных аспектов устойчивого земледелия, который связан 
с землеустройством,  — сохранение и восстановление 
биоразнообразия и экосистемных услуг. Землеустрой-
ство позволяет определить зоны для сохранения при-
родных ландшафтов, охраняемых территорий и при-
родных резерватов. Оно может помочь в реализации 
мер по сохранению почвенного плодородия, восстанов-
лению экосистемных функций и защите водных ресур-
сов [17–19].

Данная статья является второй из цикла работ, цель 
которого — оценка влияния изменений в структуре по-
севных площадей и системе землепользования на 
устойчивость земледелия основных стран производи-
телей продукции растениеводства. 

9 FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations). The Future of Food and Agriculture: Alternative Pathways to 2050. 2019. Режим доступа: 
http://www.fao.org/3/a-i6583e.pdf (дата обращения: 05.10.2023).

Таблица 1. Структура сельскохозяйственных угодий Германии1, тыс. га

Table 1. Structure of agricultural lands in Germany, thousand hа

Показатель 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.
2020 г.  

к 2011 г.,  
%

Доля
в общей 

структуре
на 2020 г., %

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Площадь сельскохозяй-
ственных угодий, 16 719,02 16 664,02 16 697,02 16 725,02 16 731,02 16 659,02 16 687,02 16 645,02 16 666,02 16 595,02 -1,0 100,0

из них:

пахотные угодья 12 075,02 12 034,02 12 076,02 12 072,02 12 051,02 11 963,02 11 971,02 11 930,02 11 913,02 11 862,02 -1,8 71,5

пахотные земли 11 875,02 11 834,02 11 876,02 11 869,02 11 846,02 11 763,02 11 772,02 11 731,02 11 714,02 11 664,02 -1,8 70,3

временные пары 229,02 215,02 199,02 189,02 310,02 310,02 318,02 360,02 350,02 358,02 +56,3 2,2

однолетние культуры 8832,02 8804,02 8917,02 8823,02 8790,02 8662,02 8700,02 8500,02 8387,02 8213,02 -7,0 49,5

многолетние культуры 200,02 200,02 200,02 203,02 205,02 200,02 199,02 199,02 200,02 198,02 -1,0 1,2

временные луга  
и пастбища 2814,02 2815,02 2760,02 2857,02 2746,02 2790,02 2754,02 2871,02 2976,02 3093,02 +9,9 18,6

постоянные луга
и пастбища 4644,02 4630,02 4621,02 4651,02 4677,02 4694,02 4715,02 4713,02 4751,02 4730,02 +1,9 28,5

земли, оборудованные
для орошения 665,03 678,03 691,02 686,03 680,03 676,42 676,43 676,43 676,43 676,43 +1,7 4,1

Фактически орошаемая 
сельскохозяйственная 
площадь

– – 365,62 – – 451,82 – – – 506,52 +38,34 3,1

Сельскохозяйственная 
площадь под органи-
ческим земледелием

1015,62 1034,02 1045,02 1048,02 1088,82 1135,52 1138,32 1221,32 1290,82 1592,72 +56,8 9,6

Пашни под органи-
ческим земледелием – – – – – 496,42 483,92 531,22 570,12 734,02 +47,95 4,4

Постоянные луга и паст-
бища под органическим 
земледелием

– – – – – 639,02 636,02 669,42 698,82 834,22 +30,55 5,0

Посевная площадь 
под традиционной 
обработкой

– – – – – 6313,12 – – – –

Пашни под 
консервирующей 
обработкой

– – – – – 4717,92 – – – –

Пашни с нулевой 
или минимальной 
обработкой

– – – – – 93,92 – – – –

Примечание: 1 — таблица составлена на основе базы данных FAOSTAT; 2 — официальные данные; 3 — вмененное значение; 4 — 2020 г. 
к 2013 г., %; 5 — 2020 г. к 2016 г., %.

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
В работе были использованы следующие методы: 

монографический; методы анализа, систематизации, 
сравнения и обобщения. 

Информационной базой исследований является 
база данных FAOSTAT Продовольственной и сельскохо-
зяйственной организации Объединенных Наций (ФАО). 

Поиск источников данных проводился в науч-
ных электронных библиотеках и поисковых системах, 
включая eLIBRARY.RU, Science Direct, Scopus и портал 
ResearchGate за 1960–2023 гг. 

Результаты и обсуждение / Results and discussion 
Германия  — один из крупнейших производителей 

сельскохозяйственной продукции в ЕС. Сельскохозяй-
ственные угодья на 2020 г. составляют порядка 48% — 
16 595 тыс. га (табл. 1). 

Система землеустройства в Германии является де-
централизованной, с региональными и местными ор-
ганами, отвечающими за земельные вопросы. В со-
ответствии с немецким законом о землеустройстве 
земельные участки должны быть использованы с уче-
том экологических, экономических и социальных по-
требностей. Это означает, что использование земли 
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Рис. 1. Убранная площадь основных однолетних культур в Германии, 
тыс. га1

Fig.1. Harvested area of the main annual crops in Germany, thousand hа

Примечание: 1 — рисунок составлен авторами на основе данных базы 
FAOSTAT.

Примечание: 1 — рисунок составлен авторами на основе данных базы 
FAOSTAT.

должно быть устойчивым и соответствовать потребно-
стям местных сообществ и экосистем.

На пахотные земли приходится более 70% 
(11  664,0  тыс. га), из них 49,5  — однолетние культу-
ры (рис. 1). 

На Германию приходится более 20% зерна, произво-
димого в ЕС: ржи — 75%, овса — около 20%, ячменя — 
более 25% (рис. 2). 

На низкоплодородных почвах Северогерманской 
низменности и средневысотных гор активно выращи-
ваются картофель и естественные кормовые культуры.

Установлена тенденция увеличения площади вре-
менных лугов и пастбищ, в 2011–2020 гг. этот показатель 
увеличился на 9,9%. Данный факт объясним преобра-
зованиями в области сельского хозяйства, в частности 
процессами укрупнения ферм, а также ростом произ-
водства отрасли животноводства, дающей около 70% 
товарной продукции сельского хозяйства.

Засуха  — один из основных дестабилизирующих 
факторов в сельском хозяйстве Германии10, в связи с 
чем наблюдается тенденция увеличения доли орошае-
мых земель. Так, если в 2013 г. в Германии орошалось 
лишь 365,6 тыс.  га, то в 2020-м  — на 38,3% больше 
(506,5 тыс. га).

Германия обладает давними традициями в области 
производства органической продукции и продажи това-
ров для здоровья. Первые магазины сети Reformhaus, 
специализирующиеся на продаже органических и ве-
гетарианских продуктов, открылись в Германии более 
120 лет назад11. 

Сегодня Германия  — один из крупнейших рынков 
органической продукции [20]. По состоянию на 2020 г. 
доля земель под органическим земледелием составля-
ет 9,6% (1592,7 тыс. га). За исследуемый период данная 
площадь выросла на 56,8%.

В Германии террасирование применяется в основ-
ном на уклоненных участках, где эрозия почвы является 
заметной проблемой [21, 22]. В 2018 году 1,2% земель-
ных угодий Германии было занято культурами, выращи-
ваемыми на уклоненных участках с использованием ме-
тодов террасирования.

Далее представлены результаты регрессионного 
анализа зависимости валовых сборов урожаев основ-
ных сельскохозяйственных культур (Y) от их урожайно-
сти (X1) и посевных площадей (X2). Для анализа исполь-
зовались данные FAOSTAT за 2011–2021 гг.

Рис. 2. Валовой сбор урожая основных однолетних культур  
в Германии, тыс. т1

Fig. 2. Gross harvest of the main annual crops in Germany, thousand 
tons

Уравнение множественной регрессии для пшеницы:

Y = -24054,3754 + 314,5281X1 + 7,6542X2		  (1)

Матрица парных коэффициентов корреляции R:

- Y X1 X2

Y 1 0,8897 0,6812

X1 0,8897 1 0,2727

X2 0,6812 0,2727 1

Модель множественной регрессии является значи-
мой и имеет хорошую предиктивную способность для 
прогнозирования валовых сборов пшеницы в Германии 
на основе урожайности и занимаемой площади (коэф-
фициент детерминации R2 = 0.9994, скорректирован-
ный коэффициент детерминации R̄2 = 0,999, F > Fkp).

Установлено, что в исследуемой ситуации 99,94%  
общей вариабельности Y объясняется изменением фак-
торов Xj.

Экономическая интерпретация параметров моде-
ли: увеличение урожайности пшеницы на 1 ц/га при-
водит к увеличению валовых сборов в среднем на 
314,528 тыс. т, увеличение посевной площади на 1000 га 
приводит к увеличению на 7,654 тыс. т.

По максимальному стандартизированному коэффи-
циенту регрессии β1 = 0,76 делаем вывод, что наиболь-
шее влияние на результат Y оказывает фактор X1, тогда 
как β2 = 0,474.

Уравнение множественной регрессии для ячменя:

Y = -10686,3174 + 161,3465X1 + 6,618X2	 (2)

Матрица парных коэффициентов корреляции R:

- Y X1 X2

Y 1 0,9193 0,1077

X1 0,9193 1 -0,2918

X2 0,1077 -0,2918 1
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10 The European Environment — state and outlook. 2020. Режим доступа: https://www.eea.europa.eu/soer/2020/soer-2020-executive-summary-
translations/okruzhaiushchaia-srieda-sostoianiie-i-pierspiektivy-2020 (дата обращения: 30.04.2023).
11Reformhäuser. Geschichte und Philosophie. Режим доступа: https://web.archive.org/web/20020815130004/http://www.reformhaus.de/branche/
geschichte.htm (дата обращения: 27.04.2023).
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Модель множественной регрессии является значи-

мой и имеет хорошую предиктивную способность для 
прогнозирования валовых сборов ячменя в Германии на 
основе урожайности и занимаемой площади (коэффи-
циент детерминации R2 = 0,9995; скорректированный 
коэффициент детерминации

 
 R̄2 = 0,999, F > Fkp).

Установлено, что в исследуемой ситуации 99,95% 
общей вариабельности Y объясняется изменением 
факторов Xj.

Экономическая интерпретация параметров моде-
ли: увеличение урожайности ячменя на 1 ц/га при-
водит к увеличению валовых сборов в среднем на 
161,346  тыс.  т, увеличение посевной площади на 
1000 га — на 6,618 тыс. т.

По максимальному коэффициенту β1 = 1,039 делаем 
вывод, что наибольшее влияние на результат Y оказыва-
ет фактор X1, β2 = 0,411.

Уравнение множественной регрессии для рапса:

Y = -4674,7955 + 133,2931X1 + 3,5213X2		  (3)

Матрица парных коэффициентов корреляции R:

- Y X1 X2

Y 1 0,7711 0,8288

X1 0,7711 1 0,2853

X2 0,8288 0,2853 1

Модель множественной регрессии является значи-
мой и имеет хорошую предиктивную способность для 
прогнозирования валовых сборов рапса в Германии на 
основе урожайности и занимаемой площади (коэффи-
циент детерминации R2 = 0,9981, скорректированный 
коэффициент детерминации  R̄2 = 0,998, F > Fkp).

Установлено, что в исследуемой ситуации 99,81% 
общей вариабельности Y объясняется изменением 
факторов Xj.

Экономическая интерпретация параметров модели: 
увеличение урожайности рапса на 1 ц/га приводит к уве-
личению валовых сборов в среднем на 133,293  тыс.  т, 
увеличение посевной площади на 1000  га  — на 
3,521 тыс. т.

По максимальному стандартизированному коэффи-
циенту β2 = 0,663 делаем вывод, что наибольшее влия-
ние на результат Y оказывает фактор X2, β1 = 0,582.

Уравнение множественной регрессии для ржи:

Y = -3286,5709 + 59,4694X1 + 5,5507X2	 	 (4)

Матрица парных коэффициентов корреляции R:

- Y X1 X2

Y 1 0,8657 0,8837

X1 0,8657 1 0,5357

X2 0,8837 0,5357 1

Модель множественной регрессии является значи-
мой и имеет хорошую предиктивную способность для 
прогнозирования валовых сборов ржи в Германии на 

основе урожайности и занимаемой площади (коэффи-
циент детерминации R2 = 0,9967, скорректированный 
коэффициент детерминации  R̄2 = 0,996, F > Fkp).

Установлено, что в исследуемой ситуации 99,67% 
общей вариабельности Y объясняется изменением 
факторов Xj. 

Экономическая интерпретация параметров модели: 
увеличение урожайности ржи на 1 ц/га приводит к уве-
личению валовых сборов в среднем на 59,469 тыс. т, уве-
личение посевной площади на 1000 га — на 5,551 тыс. т.

По максимальному стандартизированному коэффи-
циенту β2 = 0,589 делаем вывод, что наибольшее влия-
ние на результат Y оказывает фактор X2, β1 = 0,55.

Уравнение множественной регрессии для картофеля:

Y = -10,7087 + 0,252X1 + 0,04246X2		  (5)

Матрица парных коэффициентов корреляции R:

- Y X1 X2

Y 1 0,8330 0,3202

X1 0,8330 1 -0,2568

X2 0,3202 -0,2568 1

Модель множественной регрессии является значи-
мой и имеет хорошую предиктивную способность для 
прогнозирования валовых сборов картофеля в Герма-
нии на основе урожайности и занимаемой площади (ко-
эффициент детерминации R2 = 0,9991, скорректирован-
ный коэффициент детерминации  R̄2 = 0,999, F > Fkp).

Установлено, что в исследуемой ситуации 99,91% 
общей вариабельности Y объясняется изменением 
факторов Xj.

Экономическая интерпретация параметров модели: 
увеличение урожайности картофеля на 1 т/га приводит к 
увеличению валовых сборов в среднем на 252 тыс. т, уве-
личение посевной площади на 1000 га — на 42,5 тыс.  т.

По максимальному стандартизированному коэффи-
циенту β1 = 0,98 делаем вывод, что наиболее значимым 
предиктором в модели является урожайность картофе-
ля, β2 = 0,572.

Как видно из результатов регрессионного анализа, 
для рапса и ржи площадь посевов является более зна-
чимым фактором в формировании валовых сборов про-
дукции, что подтверждается рядом исследований.

Исследование показывает, что посевная площадь — 
наиболее значимый фактор, влияющий на урожайность 
ржи в Германии. 

Для пшеницы, ячменя и картофеля наиболее значи-
мым показателем в формировании валовых сборов про-
дукции является урожайность. Данный факт обусловлен 
тем, что Германия имеет устойчивый и предсказуемый 
климат с мягкой зимой и прохладным летом, что обе-
спечивает оптимальные условия для роста и развития 
растений. Климатические условия в Германии в значи-
тельной степени определяют урожайность зерновых 
культур [23–25]. В то же время в других регионах, где 
климатические условия менее стабильны, площадь по-
севов может иметь большее значение для увеличения 
продуктивности культур. 

Кроме того, в последние годы в сельскохозяйствен-
ном производстве Германии активно внедряются новые 
технологии и методы возделывания сельхозкультур, 
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которые позволяют получать более высокую урожай-
ность с единицы площади, в частности использование 
более продуктивных сортов, оптимизация использова-
ния воды, удобрений и других ресурсов, использование 
почвозащитных методов обработки почвы, методов ин-
тегрированной защиты культур12.

В стране проводятся активные работы по сохранению 
и улучшению качества почвы благодаря применению ме-
тодов точного земледелия и улучшению системы враще-
ния культур. Другой аспект устойчивости сельского хо-
зяйства — это использование удобрений и пестицидов, 
которые могут наносить вред окружающей среде.

В Германии проводятся мероприятия по сокращению 
использования химических удобрений и пестицидов, 
развивается органическое земледелие. В отчете ОЭСР 
за 2023 г.13 говорится, что Германия — один из лидеров 
в Европе по производству и потреблению органических 
продуктов питания. Еще одним важным аспектом устой-
чивости сельского хозяйства является сохранение био-
разнообразия. В Германии проводятся мероприятия по 
сохранению и восстановлению биоразнообразия, вклю-
чая создание специальных заповедников и охраняемых 
территорий. В отчете FAO за 2019 г.14 указывается, что 
Германия — один из лидеров в Европе по площади охра-
няемых территорий. 

Кроме того, в Германии проводятся мероприятия по 
сокращению выбросов парниковых газов в сельском 
хозяйстве. В отчете ОЭСР за 2023 г.15 отмечается, что 

Германия активно внедряет методы уменьшения выбро-
сов парниковых газов через сокращение использования 
химических удобрений и пестицидов, улучшение систе-
мы вращения культур и развитие органического земле-
делия.

Выводы/Conclusion 
Таким образом, система землеустройства в Герма-

нии является устойчивой и ориентированной на удов-
летворение экологических, экономических и социаль-
ных потребностей. 

В стране активно проводятся мероприятия по сохра-
нению и улучшению качества почвы, сокращению ис-
пользования химических удобрений и пестицидов, со-
хранению биоразнообразия и сокращению выбросов 
парниковых газов. Германия активно развивает орга-
ническое земледелие и точное земледелие, что позво-
ляет эффективнее использовать земельные ресурсы 
и сокращать негативное воздействие на окружающую 
среду. 

Однако, несмотря на все эти мероприятия, анализ 
отчетов Правительства Федеративной Республики Гер-
мания, Организации экономического сотрудничества и 
развития и Продовольственной и сельскохозяйствен-
ной организации Объединенных Наций свидетельству-
ет, что в стране всё еще сохраняются проблемы с за-
грязнением водных ресурсов, биоценозов и снижением 
плодородия почв. 

12 Report on the implementation of the 2030 Agenda for sustainable development. German Voluntary National Review to the HLPF. 2021. Режим доступа: 
https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/279522021_VNR_Report_Germany.pdf (дата обращения: 01.11.2023).
13 OECD Environmental Performance Reviews: Germany. 2023. Режим доступа: https://www.oecd.org/environment/oecd-environmental-performance-
reviews-germany-2023-f26da7da-en.htm (дата обращения: 01.11.2023).
14 FAO. The State of the World's Biodiversity for Food and Agriculture. Rome: Food and Agriculture Organization of the United Nations. 2019. Режим 
доступа: https://www.fao.org/policy-support/tools-and-publications/resources-details/en/c/1249500/ (дата обращения: 01.11.2023).
15 OECD Environmental Performance Reviews: Germany. 2023. Режим доступа: https://www.oecd-ilibrary.org/sites/bae1b768-en/index.html?itemId=/
content/component/bae1b768-en#:~:text=Germany%20produces%20about%202%25%20of,1990%20in%20the%20OECD%20area (дата обращения: 
01.11.2023).
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Особенности и перспективы развития  
сельского туризма в Чувашской Республике
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Сельский туризм относится к развивающейся, перспективной сфере деятельности, 
обладающей спецификой. Клиенты ищут не просто праздного отдыха, а желают ознакомиться с 
местными обычаями, а кто-то даже поучаствовать в производстве и переработке сельскохозяйственной 
продукции, что приводит к расширению ассортимента фермерской продукции, стимулирует 
производство экологически чистых продуктов, к развитию малого хозяйствования и улучшению облика 
села. В статье рассмотрены сущность и значение сельского туризма, описан потенциал агротуризма 
Чувашской Республики, выделены основные факторы, сдерживающие развитие отрасли, а также 
задачи, требующие решения. 

Методы. В процессе наблюдения, сбора, обобщения и обработки информации использованы 
различные приемы аналитического, экономико-статистического, графического и других методов 
исследования. В целях составления стабильных статистических представлений о состоянии общества 
и общественного мнения в исследуемом регионе было проведено срезовое исследование, для чего 
была составлена анкета и осуществлен электронный опрос респондентов. 
Результаты. Проведенный анализ свидетельствует о низком уровне развития сельского туризма 
в республике. Несмотря на высокий туристско-рекреационный потенциал республики, выделены 
факторы, сдерживающие развитие сельского туризма: низкий уровень развития сельской 
инфраструктуры, качество сельских дорог, слабое покрытие сети Интернет, отсутствие современных 
объектов гостеприимства, сельские жители не готовы к переменам, повышению уровня сервиса, им не 
хватает образования в соответствующей области. Появление и развитие государственных программ по 
поддержке инициатив в области сельского туризма могут стать толчком к созданию и преобразованию 
объектов гостеприимства на селе, а следовательно, и становлению целой новой туристической сферы.  

Ключевые слова: региональная экономика, сельский туризм, агротуризм, агропромышленный 
комплекс, социально-экономическое развитие
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Features and prospects for the development  
of rural tourism in the Chuvash Republic
ABSTRACT
Relevance. Rural tourism is a developing, promising field of activity with specific features. Clients are not just 
looking for an idle holiday, but want to get acquainted with local customs, and some even want to participate 
in the production and processing of agricultural products, which leads to an expansion of the range of farm 
products, stimulates the production of environmentally friendly products, the development of small businesses 
and the improvement appearance of the village. In the article we examined the essence and importance of rural 
tourism, described the potential of agrotourism in the Chuvash Republic, identified the main factors hindering 
the development of the industry, as well as problems that require solutions.

Methods. In the process of observing, collecting, summarizing and processing information, various methods 
of analytical, economic-statistical, graphical and other research methods were used.
In order to compile static statistical ideas about the state of society and public opinion in the region under 
study, a cross-sectional study was carried out, for which a questionnaire was compiled and an electronic 
survey of respondents was carried out.

Results. The analysis shows the underdevelopment of rural tourism in the republic. Despite the high tourist 
and recreational potential of the republic, factors hindering the development of rural tourism have been 
identified: low level of development of rural infrastructure, quality of rural roads, poor Internet coverage, lack of 
modern hospitality facilities, rural residents are not ready for change, improving the level of service, they lack 
education in the relevant field.
The emergence and development of government programs to support initiatives in the field of rural tourism 
can become an impetus for the creation and transformation of hospitality facilities in the countryside, and, 
consequently, the formation of a whole new tourism sector.

Key words: regional economy, rural tourism, agro-tourism, agro-industrial complex, socio-economic devel-
opment
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Введение/Introduction
Туристическая отрасль и развитие рекреации дав-

но стали одними из важнейших направлений государ-
ственной политики большинства государств. 

Улучшение качества и продолжительности жизни, 
оздоровление населения, а также повышение эффек-
тивности использования туристско-рекреационного 
потенциала территорий нашей страны являются стра-
тегической целью развития общества в России. Потен-
циал индустрии туризма и гостеприимства территорий 
весьма высок за счет многообразия природно-климати-
ческих и культурно-исторических ресурсов. Грамотное 
использование данных факторов способно повысить 
предпринимательскую активность и доходы регионов. 

Сельский туризм, как один из видов, относится к раз-
вивающейся и весьма перспективной сфере деятель-
ности. Изучению сельского туризма посвящены труды 
многих отечественных ученых, среди которых работы 
С.А. Гурова [1], З.В. Дороговой [2], А.Э. Гамидовой [3], 
И.М.  Яковенко [4], А.И. Костяева [5]. Обзор публика-
ций свидетельствует о том, что во многих регионах он 
активно развивается и становится драйвером разви-
тия сельских территорий. Анализ существующих успеш-
ных практик говорит, что объекты агротуризма способ-
ны преобразовать любое село, деревню. Спецификой 
сельского туризма является то, что клиенты ищут не 
просто праздного отдыха, но и желают ознакомить-
ся с местными обычаями, принять участие в каких-либо 
традиционных обрядовых мероприятиях, а кто-то даже 
поучаствовать в производстве и переработке сельско-
хозяйственной продукции. Всё это приводит к расшире-
нию ассортимента фермерской продукции, стимулирует 
производство экологически чистых продуктов и в конеч-
ном счете развитию малых хозяйствования и улучшению 
облика села.

С.А. Гуров и З.В. Дорогова в своих работах подчерки-
вают и роль сельского туризма в активизации населе-
ния к предпринимательской деятельности и поддержа-
нии жизни на селе. А.И. Костяев в своем исследовании 
отмечает, что наибольшее значение для сельской мест-
ности имеют сельский и культурный виды туризма.

Особую актуальность вопросы развития внутрен-
него туризма, в том числе сельского, обретают на 
фоне сложившейся геополитической ситуации. Сфе-
ра туризма особенно чувствительна ко всем процессам, 

1 Федеральная служба государственной статистики [Электронный ресурс]. — Режим доступа: http://www.gks.ru (дата обращения: 15.02.2023).
2 Распоряжение Правительства РФ от 20.09.2019 № 2129-р (ред. от 07.02.2022) «Об утверждении Стратегии развития туризма в Российской  
Федерации на период до 2035 года».
3 Постановление Правительства РФ от 31.05.2019 № 696 (ред. от 23.12.2022) «Об утверждении государственной программы Российской Феде-
рации «Комплексное развитие сельских территорий» и о внесении изменений в некоторые акты Правительства Российской Федерации» (с изм. 
и доп., вступ. в силу 01.01.2023).
4 Агротуризм в России. Вызовы-2022 [Электронный ресурс]. — Режим доступа: https://agro.atorus.ru/ (дата обращения: 15.02.2023).
5 Федеральный закон от 24.11.1996 № 132-ФЗ (ред. от 28.05.2022) «Об основах туристской деятельности в Российской Федерации».
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Рис. 1. Динамика числа выездных туристических поездок граждан России

в зарубежные страны, млн человек1 

Fig. 1. Dynamics of the number of outbound tourist trips of Russian citizens  
to foreign countries, million people

происходящим в мире (финансовый кризис, пандемия, 
санкции). Так, по данным рисунка 1 видно, что значитель-
но спрос на заграничные поездки упал во время мирово-
го финансового кризиса в 2015–2016 гг., когда путевки 
резко подорожали за счет падения курса рубля. Следую
щий очень резкий спад после планомерного наращива-
ния значений до предкризисного периода наблюдается 
в период пандемии 2020 г. Учитывая изменение мировой 
политической ситуации, в ближайшее время роста числа 
выездных туристических поездок граждан России в зару-
бежные страны ожидать не приходится. 

В данной ситуации происходит и будет в дальнейшем 
происходить переориентация граждан на отдых внутри 
страны. Решающее значение в развитии отрасли в этот 
период будут иметь государственная поддержка и обо-
снованная инициативность предпринимательского сек-
тора индустрии туризма и гостеприимства. 

В последние годы со стороны государства уже при-
няты ряд важных нормативно-правовых актов, на-
правленных на поддержку отрасли, а также широкое 
развитие получили различные информационные ре-
сурсы, направленные на повышение эффективности 
взаимодействия туристических объектов с целевой 
аудиторией. 

В этих условиях открываются хорошие перспективы 
для развития сельского туризма, достаточно нового для 
нас, но уже популярного за рубежом. Потенциал раз-
вития сельского туризма в России также очень высок: 
«Стратегия развития туризма в Российской Федера-
ции до 2035 года»2, «Комплексная программа развития 
сельских территорий»3 рассматривают сельский туризм 
как одно из перспективных направлений развития. Вме-
сте с тем доля сельского туризма в общем объеме тури-
стических услуг в нашей стране остается сравнительно 
низкой. Она оценивается в 2% от общего оборота вну-
треннего туризма4, что свидетельствует о слабом про-
движении данного туристического продукта на рын-
ке. Еще недавно не было нормативно-закрепленного 
определения понятия «сельский туризм», отечествен-
ные и зарубежные ученые трактовали его по-разному. 
Часть авторов даже отождествляли понятия «сельский 
туризм» и «агротуризм», хотя на агротуризм, как вид 
сельского туризма, приходится не более 10%. В июле 
2021 года в законе 132-ФЗ «Об основах туристской дея-
тельности в Российской Федерации» был внесен аб-

зац, в котором дано определение: «Сельский 
туризм — туризм, предусматривающий посе-
щение сельской местности, малых городов с 
численностью населения до 30 тысяч человек 
в целях отдыха, приобщения к традиционно-
му укладу жизни, ознакомления с деятельно-
стью сельскохозяйственных товаропроизводи-
телей и (или) участия в сельскохозяйственных 
работах без извлечения материальной выгоды 
с возможностью предоставления услуг по вре-
менному размещению, организации досуга, 
экскурсионных и иных услуг»5.

В исследовании, говоря о сельском туриз-
ме, авторы опираются на данное определение.
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Цели исследования — оценка перспектив развития 
сельского туризма в стране и конкретном регионе, изу-
чение мнения населения по данному вопросу, в частно-
сти выявление факторов, сдерживающих предпринима-
тельскую активность в сфере сельского туризма.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods 
При выполнении исследования для сбора аналити-

ческого материала использовались открытые данные 
официальных сайтов министерств и ведомств, источ-
ники периодической печати по данной теме. В процессе 
наблюдения, сбора, обобщения и обработки информа-
ции использованы различные приемы аналитического, 
экономико-статистического, графического и других ме-
тодов исследования. 

Для получения представлений о точках зрения насе-
ления Чувашской Республики проведено срезовое ис-
следование с помощью анкетного электронного опроса 
респондентов. Генеральная совокупность была разби-
та на однородные типические группы (страты). В целях 
определения проблем и перспектив развития сельского 
туризма в Чувашской Республике было проведено анке-
тирование жителей республики для определения уровня 
знаний о данном виде туризма и их мнения о перспектив-
ности этого направления. Анкетный опрос проводился 
Чувашским государственным аграрным университетом 
совместно с Министерством сельского хозяйства Чуваш-
ской Республики с 1 по 5 февраля 2023 года посредством 
«Гугл формы»6. Опрос включал различные группы вопро-
сов, касающихся мнения людей о данном виде туризма, 
наиболее интересных его подвидах, факторах, сдержи-
вающих его развитие, максимально эффективных мерах 
поддержки развития сельского туризма.

В исследовании принимали участие 500 респонден-
тов, в том числе выпускники образовательного проекта 
«Школа фермера», студенты и преподаватели образо-
вательных организаций высшего и среднего професси-
онального образования, в том числе аграрных, педаго-
гические составы и старшеклассники сельских школ, где 
функционируют агроклассы, государственные и муни-
ципальные служащие, работники сельскохозяйственных 
предприятий, а также жители городов и сельской мест-
ности республики. В ходе анализа данных использова-
лась программа Microsoft Office Excel (США). Такая схема 
отбора обеспечивает присутствие в выборке представи-
телей всех типических групп, то есть высокую репрезен-
тативность выборки по структуре с учетом рассматри-
ваемого признака. При определении объема выборки 
использовали показатели: размер генеральной сово-
купности, ошибку выборки (5%), доверительную веро-
ятность (95%).

Результаты и обсуждение / Results and discussion 
Общероссийские тенденции развития внутреннего 

туризма не обошли стороной и Чувашскую Республику. 
Так, в июле 2021 года утверждена Концепции развития 
туризма в Чувашской Республике до 2030 года7, наряду 

6https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScG6N-RhI6tcSxMQF7sWFSjqmbjX1eHB9XQ2w4YzldrvXXU3g/viewform?usp=sf_link
7 Официальный сайт Министерства сельского хозяйства ЧР [Электронный ресурс]. — Режим доступа: https://agro.cap.ru (дата обращения: 
09.02.2023).
8 Распоряжение Кабинета Министров ЧР от 22.07.2021 № 619-р (ред. от 16.03.2023) «Об утверждении Концепции развития туризма в Чувашской 
Республике до 2030 года».
9 Приказ Минсельхоза России от 10.02.2022 № 68 «Об утверждении порядка проведения конкурсного отбора проектов развития сельского туриз-
ма» (зарегистрировано в Минюсте России 29.04.2022 № 68384).
10 Официальный сайт Министерства сельского хозяйства РФ [Электронный ресурс]. — Режим доступа: http://mcx.ru (дата обращения: 09.02.2023).
11 Территориальный орган Федеральной службы государственной статистики по Чувашской Республике [Электронный ресурс]. — Режим доступа: 
https://chuvash.gks.ru (дата обращения: 15.02.2023).

с другими видами туризма приоритетным направлением 
развития в Чувашии обозначен агротуризм. Вместе с тем 
следует отметить, что пока данный вид туризма в регио-
не находится на начальной стадии развития. Необходимо 
провести большой объем работы по повышению узнава-
емости и популяризации региона, для чего создать усло-
вия для демонстрации гостям республики национальные 
традиции, быт, культуру, а также блюда национальной кух-
ни7. Среди стратегических целей определены: выработ-
ка туристического продукта, конкурентоспособного на 
внутреннем рынке, что позволит расширить внутренний 
туристический поток; наращивание объемов въездного 
туризма8. Вместе с тем авторами документа выделены 
факторы, сдерживающие развитие отрасли: недостаток 
системных и долгосрочных государственных программ 
финансовой поддержки инициативных проектов в обла-
сти сельского туризма; отсутствие квалифицированных 
кадров для развития отрасли; плохой маркетинг терри-
торий и объектов сельского туризма; инертность мест-
ных жителей и нежелание менять свой образ жизни. 

Для решения вопроса государственной финансовой 
поддержки в 2020 году впервые был организован и про-
веден Министерством сельского хозяйства РФ конкурс-
ный отбор на получение гранта «Агротуризм»9. Всего в 
конкурсе приняли участие 223 заявителя, победителя-
ми стали 73 сельхозтоваропроизводителя, в том числе 
фермер из Чувашии. Конкурсная заявка с проектом КФХ 
Ч.А. Пазюкова «База отдыха “Тургай”» была поддержа-
на, и фермер получил грант в размере 10 млн рублей10. 
Аграрий из Чувашии планирует знакомить туристов с 
особенностями ведения животноводства, пчеловодства 
и рыбоводства, а также построить мини-зоопарк, кото-
рый так любят дети. 

В целях решения проблемы подготовки кадров для 
отрасли Чувашским государственным аграрным уни-
верситетом реализуются два направления: подготовка 
бакалавров по направлению «сервис в туризме» с направ-
ленностью «агротуризм» и (с 2023 года) профессиональ-
ная переподготовка в рамках совместного проекта Ми-
нистерства сельского хозяйства Чувашской Республики 
при финансовой поддержке АО «Россельхозбанк», Шко-
ла фермера по программе «Агробизнес фермерского хо-
зяйства» со специализацией «сельский туризм». 

Для предпринимателей же в сфере туризма важно по-
нимать востребованность и наличие интереса у потен-
циальных потребителей объектов сельского туризма. По 
данным Чувашстата, в 2021 году туристическими фирма-
ми Чувашии отправлено российских туристов в туры по 
России 21 359 человек, из них 69% по Чувашской Респуб
лике. Всего 23,4% предпочли отдых в Краснодарском 
крае и Республике Крым, а также 2,3% посетили Москву и 
Санкт-Петербург11. Выбор жителей места отдыха в поль-
зу родной республики неслучаен, так как природно-кли-
матические условия являются достаточно благоприятны-
ми, наличие сосновых и дубовых лесов создает особую 
атмосферу. Кроме того, регион всегда считался аграр-
ным, эффективно функционируют сельхозтоваропроиз-
водители, специализирующиеся на животноводстве и 



156 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     379 (2)    2024

РЕ
ГИ

ОН
АЛ

ЬН
АЯ

 И
 О

ТР
АС

ЛЕ
ВА

Я 
ЭК

ОН
ОМ

ИК
А

растениеводстве. Уникальность Чувашской Республики 
состоит в том, что она является основным производи-
телем российского хмеля (производится 90% от всего 
хмеля в РФ), сохранились традиции крафтового пиво-
варения. 

Вместе с тем, несмотря на наличие в республике хо-
рошего агротуристического потенциала, сельский ту-
ризм пока находится лишь в самом начале своего раз-
вития. Имеется несколько объектов сельского туризма, 
но они сфокусированы на реализации дополнительных 
услуг: знакомство с традициями, обрядами, кухней, но 
не предполагают размещения и длительного пребыва-
ния. При этом ключевые задачи объектов сельского ту-
ризма — предоставление возможности побыть в тиши-
не в экологически чистой среде, стать ближе к природе, 
что формирует культурно-цивилизованное и цивилиза-
ционное отношение человека к природе [6]. 

Важное значение для данного исследования имеют 
результаты проведенного анкетирования жителей рес-
публики, анализ которых приведен далее.

В связи с высокой важностью мнения молодого поко-
ления анкетирование проводилось в разных возрастных 
группах. Так, на долю молодежи до 19 лет приходится 
16%, от 19 до 29 лет — 30%, от 30 до 39 лет — 13%. Бо-
лее 40% составили лица старше 40 лет. При формирова-
нии вопросов анкеты использовались научные публика-
ции О.Н. Коломыц и С.Н. Смирнова [7, 8]. 

При опросе выяснилось, что 77% респондентов зна-
комы с сельским туризмом, из них 60% слышали о та-
ком, а 19% городских жителей и 15% селян достаточно 
хорошо осведомлены о данном виде туризма. Основ-
ными источниками информации являются сеть Интер-
нет (61%) и социальные сети (37%), на средства массо-
вой информации, друзей, коллег и различные семинары 
приходится около 2%. Не знают о сельском туризме 
35% представителей более молодого поколения (до 29 
лет). На вопрос о привлекательности территории Чу-
вашии для развития туризма положительное решение 
приняли 79% сельских жителей и 69% горожан, считают 
непривлекательной — 6% опрошенных (в основном это 
лица от 19 до 29 лет). 

Среди благоприятных факторов, способствующих 
развитию данного вида бизнеса, выделяют природ-
но-климатические условия, культурно-исторические и 
архитектурные достопримечательности, а также гео-
графическое положение. Более половины опрошенных 
отметили благоприятную экологическую обстановку, 
треть респондентов выделили этнографический фак-
тор (наличие традиций, обрядов, национальной кухни) 
(рис. 2). 

76 % респондентов считают, что развитие агроту-
ризма в республике будет способствовать раскрытию 

Рис. 2. Факторы, благоприятно влияющие на развитие сельского туризма в Чувашской Республике, % 

Fig. 2. Factors favorably influencing the development of rural tourism in the Chuvash Republic, % 
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потенциала сельских территорий (увеличение числа 
рабочих мест, рост уровня благосостояния местных 
жителей, снижение миграции сельских жителей в го-
рода и т. д.). Среди наиболее перспективных направ-
лений сельского туризма жители республики выдели-
ли активный отдых (рыбалка и охота). Семейный отдых 
в деревне с возможностью окунуться в сельский быт и 
сельскохозяйственное производство и лечебно-оздо-
ровительный отдых предпочли респонденты старше 30 
лет. Интересными являются, по мнению респондентов, 
этнический, экологический и гастрономический виды 
туризма (данным видам туризма отдало предпочтение 
молодое поколение).

Примечательным является тот факт, что при наличии 
77% жителей республики, знающих о данном виде ту-
ризма, лишь 5,4% из них регулярно выбирают данный 
вид отдыха (в основном лица старше 40 лет), 24% всего 
один раз в жизни посещали объекты агротуризма, а бо-
лее 70% никогда не были. 

Вместе с тем все опрошенные выделили факторы, 
препятствующие становлению и развитию сельского ту-
ризма в Чувашской Республике (табл. 1). Планомерная 
работа над нивелированием их негативного влияния по-
зволит ускорить развитие сельского туризма в регионе.

Проблема, поднятая ранее в статье об отсутствии 
приемлемых условий для проживания и питания в объ-
ектах сельского туризма, наглядно проявилась в отве-
тах на вопрос о продолжительности предполагаемой 
поездки, включающей агротуризм (рис. 3). Чуть бо-
лее половины опрошенных готовы провести в фермер-
ском хозяйстве только выходные, 12,4% — один день 
без ночевки, лишь 6% респондентов заинтересованы в 
длительной поездке (более 10 дней). Для большинства 
граждан отпуск предполагает комфортные условия про-

живания, поэтому, выбирая 
между туристическими поезд-
ками на море, в горы или фер-
мерскими хозяйствами, 45% 
предпочтут первые, где усло-
вия размещения более отве-
чают их требованиям. 

Положительным являет-
ся то, что при планировании 
следующего отпуска 18,5% 
респондентов ответили, что 
предпочтут сельский туризм, 
при этом треть опрошен-
ных думают остаться дома. 
Возможно, их тоже можно 

Таблица 1. Факторы, препятствующие развитию сельского  
туризма в Чувашской Республике 

Table 1. Factors hindering the development of rural tourism  
in the Chuvash Republic

Факторы
Процент 

опрошенных, 
%

Отсутствие (недостаток) государственных (ведомственных) 
программ по развитию данного вида туризма 44,8

Отсутствие (недостаток) информации о бизнес-процессах 
агротуризма 38,0

Нехватка финансовых ресурсов у фермерских хозяйств
для развития нового вида деятельности 57,4

Отсутствие (недостаток) природных ресурсов для развития 
сельского туризма 14,4

Отсутствие интереса у инвесторов и турфирм к развитию 
данного вида туризма в регионе 52,2

Недостаточно развита инфраструктура сельских поселений 57,6

Нехватка квалифицированных кадров, способных 
обслужить, обеспечить безопасность и страхование 
агротуристов

43,4
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Рис. 3. Продолжительность поездки в рамках сельского туризма  
и планируемое место проведения следующего отпуска, % 

Fig. 3. Duration of rural tourism trip and planned location of the next 
vacation, % 

12,4

51,2

30,4

6

%

Один день без 
ночевки

Только на 
выходные

Неделя 

Более 10 дней

32,2

35

9,4

17,6

5,8

%
Дома

У моря

В горах

Сельский 
туризм

Автобусный тур

рассматривать как потенциальных клиентов хозяйств, 
оказывающих услуги сельского туризма, так как этот 
отдых является достаточно бюджетным и не требует 
больших временных затрат на перемещение до места 
отдыха. Для того чтобы заинтересовать потенциаль-
ных клиентов, необходимо не только повышать каче-
ство предоставляемых им услуг, но и активно разви-
вать информационные ресурсы для распространения 
рекламной информации и расширения клиентской 
базы [9]. Результаты опроса показали, что ресурсы 
социальных сетей и сети Интернет используются не 
в полной мере, а именно они являются отличным ин-
струментом информирования о продуктах и услугах 
сельского туризма.

В настоящее время уже есть сайты, предлагающие 
различные варианты сельского отдыха в России, среди 
них «За городом, свое родное»12 и «Росагротуризм»13. 
Однако анализ показал, что в отношении исследуемо-
го региона предлагаются три-пять вариантов проведе-
ния выходного дня, отсутствуют более продолжитель-
ные туры. 

Отсутствие предложений на продолжительный се-
мейный отдых на природе, конечно же, сдерживает раз-
витие сельского туризма в регионе. 

Для развития сферы гостеприимства необходи-
мо наличие достаточного количества и удовлетвори-
тельного качества коллективных средств размещения 
[10]. В этих целях авторами была произведена оцен-
ка имеющихся мест отдыха, а также их соответствие 
запросам клиентов. По данным Чувашстата14, на ко-
нец 2020 года в регионе всего 56 объектов сферы го-
степриимства расположены в сельской местности и 
предоставляют чуть менее 5000 мест для размеще-
ния гостей. Кроме того, проведенный анализ показал, 
что места проживания — это, как правило, гостевые 
дома, представляющие собой обычную деревянную 
избу с традиционным деревенским убранством (об-
служивают гостей сами хозяева) либо старые обще-
жития или гостиницы, немного отремонтированные, 
но далеко не соответствующие требованиям совре-
менного туриста [11]. 

На наш взгляд, сложившийся традиционный подход 
без внедрения инновационных технологий не сможет 
дать толчок для развития отрасли гостеприимства на 
селе в регионе и тем более не станет драйвером разви-
тия сельского хозяйства и экономики в целом. Сельский 
туризм способствует развитию сервисной деятельно-
сти в сельской местности, расширению видов произ-
водства сельскохозяйственной продукции, а также раз-
витию человеческого капитала.

12 https://svoe-zagorodom.ru/
13 https://росагротуризм.рф/
14 Территориальный орган Федеральной службы государственной статистики по Чувашской Республике [Электронный ресурс]. — Режим доступа: 
https://chuvash.gks.ru (дата обращения: 15.02.2023).
15 Постановление Правительства РФ от 18 ноября 2020 г. № 1860 «Об утверждении Положения о классификации гостиниц».

Необходимо формировать современную сеть 
средств размещения, ориентированную на запросы 
разных категорий потенциальных гостей [12]. Как пока-
зывают опросы, многим клиентам, выбирающим сель-
ский туризм, совсем необязательно жилье люкс, глав-
ное — чистота и доброжелательность хозяев. При этом 
нужно помнить, что и в сельском туризме гостиничные 
объекты классифицируются на категории и ранжируют-
ся от одной до пяти звезд15.

Задача — развивать в регионе сеть, имеющую вари-
анты для всех категорий, потому что клиент, ориентиру-
ясь на уровень привлекательности услуг и их качество, 
способен влиять на повышение конкурентоспособности 
объекта размещения, обеспечивать доход предприя
тию гостиничного типа.

Наиболее интересным и актуальным для региона яв-
ляется развитие сельского туризма на основе традици-
онных видов растениеводства, а именно выращивание 
овощей и ягод, их переработка и создание на террито-
рии хозяйств объектов гостеприимства, соответствую
щих современным запросам городских жителей. Од-
ним из вариантов развития считается перспективным 
открытие туристических объектов в формате глэмпин-
га, предлагающих уникальный туристический продукт 
на базе крестьянско-фермерских хозяйств Чувашской 
Республики. Оформление домиков и территории мо-
жет быть выполнено в сельском стиле. Hа территории 
глэмпинга могут располагаться домики-купола (внутри 
будут кровать, печь, шкаф для хранения вещей и дру-
гое), пати-тент с рестораном, санблок и домик-адми-
нистратора. 

При проведении исследования был проведен рас-
чет типового проекта открытия глэмпинга на базе кре-
стьянско-фермерского хозяйства, который подтвер-
дил его эффективность. При построении финансовой 
модели проекта были сделаны следующие допуще-
ния: участок находится в собственности фермера; 
глэмпинги могут принимать посетителей круглый год; 
на территории обустроены площадки для проведения 
пикников с грилем и шашлычницами; ресторан орга-
низован в отдельном отапливаемом куполе с кухней; 
режим работы глэмпинга — 24 часа в сутки (без вы-
ходных); в декабре — январе источником доходов яв-
ляются корпоративы и новогодние празднования; вы-
ручка рассчитана с учетом сезонного фактора: летом 
коэффициент равен 1, весной, осенью и зимой значе-
ние варьируется от 0,3 до 0,5.

Средняя стоимость аренды глэмпинга обойдется 
в 3000 рублей, на питание в сутки уйдет еще порядка 
600 рублей на человека. Клиент может самостоятельно 
готовить пищу, а также привезти продукты с собой. Все-
го за год планируется размещать до 2100 человек, из 
них ориентировочно треть воспользуются услугами пи-
тания. Выручка от прочих услуг: организация рыбалки, 
аренда оборудования, катание на лошадях и так далее 
могут составить до 10% от общей выручки. Общую сум-
му текущих расходов рассчитали, исходя из того, что 
70% в их общей сумме составляет фонд оплаты труда 
с отчислениями, остальные 30% — коммунальные рас-
ходы, амортизация имущества, маркетинг и непредви-
денные затраты.
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16 https://крст.рф/region/chuvashia/

неразвитости данного вида бизнеса в республике. Вме-
сте с тем природно-климатические условия благопри-
ятные для хорошего отдыха и лечения, а также заня-
тия активными видами досуга (конным и горнолыжным 
спортом, охотой и рыбалкой, речными путешествия-
ми) позволяют говорить о Чувашии как об одном из пер-
спективных туристских регионов Российской Федера-
ции.

Несмотря на высокий туристско-рекреационный по-
тенциал республики, следует отметить наличие ряда 
факторов, сдерживающих развития именно сельского 
туризма. Прежде всего это обусловлено низким уров-
нем развития сельской инфраструктуры, плохим ка-
чеством сельских дорог (до сих пор много труднодо-
ступных участков), слабым покрытием сети Интернет, 
отсутствием современных объектов гостеприимства. 
Кроме того, сами сельские жители не готовы к переме-
нам, повышению уровня сервиса, им не хватает образо-
вания в соответствующей области.

Таким образом, ключевыми направлениями даль-
нейшей работы для развития сельского туризма в рес
публике должны стать: дополнительное обучение и 
профессиональная переподготовка глав фермерских 
хозяйств, руководителей и специалистов организаций 
сельского хозяйства по программам в области туризма, 
в том числе в рамках проекта «Школа фермера»; разви-
тие государственных программ финансовой поддержки 
проектов, направленных на модернизацию сельской ин-
фраструктуры, а также приобретение и монтаж модуль-
ных некапитальных средств размещения. 

Значительную помощь в данной сфере может ока-
зать Центр компетенций в сфере сельскохозяйственной 
кооперации и поддержки фермеров Чувашской Респуб
лики16 Российской Федерации, оказывающий консуль-
тационную поддержку проектов в области сельского ту-
ризма. 

Таблица 2. Эффективность инвестиционного проекта

Table 2. Efficiency of the investment project

Наименование показателя Значение на последний год 
расчетного периода

Расходы по реализации проекта, тыс. руб. 4380

Количество гостей, 2100 человек в год 4160

Количество рабочих мест 6

Доходы, тыс. руб. 4724,0

Налог, тыс. руб. 165,6

Чистая прибыль, тыс. руб. 938,4

Чистая текущая стоимость  
(NPV при d = 5%), тыс. руб. 13 164,7

Индекс рентабельности (PI) 3,01

Окупаемость расходов по реализации 
проекта (PP), мес. 59

Экономические расчеты подтверждают целесоо-
бразность развития такого вида туризма, так как поло-
жительный финансовый результат от основного вида 
деятельности позволит создать подушечку финансовой 
безопасности для развития сферы гостеприимства, ко-
торая на первом этапе может быть очень затратной для 
фермера. Расчеты показывают, что создание только од-
ного глэмпинга позволит обеспечить шесть-семь че-
ловек работой и достойным официальным доходом, за 
один год работы предприятие должно будет перечис-
лять в бюджет около 1 млн руб. налоговых платежей и 
платежей в государственные внебюджетные фонды. 
Поиск источников государственной поддержки сель-
хозтоваропроизводителей не только повысит финансо-
вую грамотность населения, но и будет способствовать 
развитию сельских территорий. 

Выводы/Conclusion 
Установлено, что почти 80% опрошенных слышали о 

сельском туризме, но при этом более 70% никогда не 
посещали объекты агротуризма, что свидетельствует о 
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