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В обзоре представлен обобщенный материал экспериментальных исследований и обзорных работ  

(114 источников, в т. ч. 110 зарубежных) по изучению состава бактериальной микробиоты желудочно-кишечного 

тракта у крупного рогатого скота в зависимости от возраста, клинического состояния животных и уровня 

продуктивности, показано влияние функциональной активности микробиоты на формирование и развитие 

организма. Микробиота оказывает влияние на здоровье и продуктивные качества крупного рогатого скота. 

Наиболее важную роль играет бактериальное сообщество желудочно-кишечного тракта как элемент пищевари-

тельной системы. Эта сложная система с обратной связью, где, с одной стороны, на микробиоту влияет 

генотип хозяина, кормовая база, условия содержания, тип выращивания, применяемые лекарственные препараты 

и т. д., а с другой – микробиота главным образом влияет на пластический и энергетический обмен, но также 

опосредованно затрагивает респираторную, выделительную, центральную нервную и иммунную системы 

организма. Бактериальное разнообразие закладывается ещё во внутриутробном периоде развития организма, 

претерпевает существенные изменения по мере взросления телёнка и остаётся лабильным на протяжении всей 

жизни, приспосабливаясь к изменяющимся условиям. Современные исследования заболеваний пищеварительной 

системы всё больше обращают внимание на состав микробного сообщества, указывая на опасность применения 

антибиотиков и необходимость перехода на пробиотическую и пребиотическую терапию. Продуктивные  

качества коров, например: удой, выход молочного жира и белка также зависят от состава микробиоты.  
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The review presents the generalized material of experimental studies and review works (114 sources, including 

110 foreign) on studying the composition of bacterial microbiota of the gastrointestinal tract in cattle depending on age,  

clinical condition of animals and level of productivity, shows the influence of the functional activity of microbiota on the 

formation and development of the organism. The microbiota affects the health and productive qualities of dairy cattle.  

The bacterial community of the gastrointestinal tract plays a crucial role in the digestive system. This complex system with 

feedback, where on the one hand, the microbiota is influenced by the genotype of the host, feed base, living conditions, breeding 

methods, and drugs used, and on the other hand, the microbiota primarily affects plastic and energy metabolism, but also 

indirectly affects respiratory, urinary, central nervous, and immune systems of the body. Bacterial diversity is laid down during the 

fetal period, undergoes significant changes during calf growth, and remains stable throughout life, adapting to changing 

conditions. Modern studies of gastrointestinal diseases are increasingly focusing on the composition of the microbial community, 

pointing to the dangers of antibiotic use and the need for a transition to probiotic and prebiotic therapy. Productive qualities 

of cows, such as milk yield and fat and protein content, also depend on the composition of the microbiota. 

Keywords: productivity, health, digestive disorders, growth and development of cattle 

Acknowledgments: the research was carried out within the thematic plan of the Ural State Agrarian University unfunded. 

The authors thank the reviewers for their contribution to the expert evaluation of this work. 

 

ОБЗОРНЫЕ СТАТЬИ/ REVIEWS ARTICLES  



 

ОБЗОРЫ / REVIEWS  

                                                                                             Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

160                                                                                    Agricultural Science Euro-North-East. 2024;25(2):159–171 

Conflict of interests: the authors stated that there was no conflict of interests. 

For citation: Lihodeevsky G. A., Bogatova P. S., Lihodeevskaya O. E. The bacterial microbiota of the gastrointestinal 

tract of dairy cattle: structure, functions, importance (review). Agrarnaya nauka Evro-Severo-Vostoka = Agricultural Science 

Euro-North-East. 2024;25(2):159–171. (In Russ.). DOI: https://doi.org/10.30766/2072-9081.2024.25.2.159-171 
 

Received: 09.01.2024 Accepted for publication: 28.03.2024   Published online: 24.04.2024 

 

В процессе своей эволюции крупный 

рогатый скот, относящийся к подотряду  

Жвачные (Ruminantia), установил важные 

симбиотические отношения, так как является 

травоядным животным. Из-за невозможности 

самостоятельного переваривания растительной 

пищи позвоночными, по причине отсутствия 

необходимых ферментов, данная функция была 

возложена на микроорганизмы. Микробиота 

крупного рогатого скота представлена множе-

ством различных клад: бактерии, археи, грибы, 

протозоа, простейшие и вирусы (в основном 

представленные бактериофагами). Клетчатка 

и, в частности, целлюлоза переваривается цел-

люлозолитическими бактериями, и продукты 

её расщепления становятся субстратом для 

других микроорганизмов. Подобный пищева-

рительный каскад – основа здорового пище-

варения, а также усвоения питательных веществ 

и энергии крупным рогатым скотом. 

Состав микробиоты крупного рогатого 

скота достаточно лабилен и изменяется как 

в зависимости от этапа развития животного, 

так и от условий его содержания. Изменение 

режима кормления и типа корма также приводит 

к быстрому изменению состава микробиоты. 

Способность к быстрой адаптации микробио-

тического сообщества к разным условиям 

является одним из факторов, обеспечивающих 

поддержание продуктивности крупного рогатого 

скота. Однако, поскольку изменения состава 

происходят достаточно быстро, могут возникать 

дисбалансы, приводящие к нарушениям обмена 

веществ, сказывающимся на здоровье коров. 

Так, преобладание метаногенных бактерий 

приводит к вздутию рубца, в других случаях 

могут возникать ацидоз рубца, язва, диарея и т. п. 

Исследование микробиома важная состав-

ляющая современного разведения, содержания 

и кормления крупного рогатого скота.  

Поскольку изменения в микробиоме способны 

помочь нам выращивать более здоровых и 

продуктивных животных. 

Цель обзора – анализ опубликованных 

экспериментальных и обзорных исследований 

по изучению состава бактериальной микро-

биоты желудочно-кишечного тракта, его влия-

ния на рост, развитие, подверженность заболе-

ваниям и продуктивные качества крупного 

рогатого скота молочного направления. 

Материал и методы. Основными источ-

никами литературы служили международные 

базы данных Киберленинка, PubMed и PubMed 

Central. В качестве поискового запроса исполь-

зовали слова и словосочетания: бактериальная 

микробиота, крупный рогатый скот, желудочно-

кишечный тракт, bacterial microbiota, dairy cattle, 

sire, calf, bull, feed, growth, rumen, gut, disease, 

diarrhea, milk productivity. Поисковые запросы 

были объединены в разных вариантах между 

собой и запрашивались для названий, анно-

таций и ключевых слов. Также изучались пуб-

ликации в списках литературы в найденных 

источниках. Были рассмотрены 76 эксперимен-

тальных работ и 38 обзорных статей авторов 

и исследовательских коллективов из России, 

США, Канады, Германии, Великобритании, 

Франции, Италии Швеции, Израиля, Казахстана, 

Китая и Австралии. Более половины всех 

источников информации опубликованы за 

последние пять лет 2018-2023. 

Основная часть. Структура бакте-

риального микробиома желудочно-кишечного 

тракта крупного рогатого скота. Желудочно-

кишечный тракт представляет собой сложную 

систему, включающую множество различных 

органов, выполняющих определённые функции, 

для каждого из которых характерен опреде-

лённый состав микробиоты и бактериальных 

сообществ, в частности.  

Известно, что для позвоночных орга-

низмов такие характеристики отделов ЖКТ, 

как различный уровень кислорода [1], биодос-

тупность витаминов и минералов [2], уровень 

кислотности [3], время прохождения продуктов 

пищеварения через ЖКТ [4], объём и состав 

желчных кислот [5] и слизи [6], а также 

состояние иммунитета животного [7] являются 

важными детерминантами микробного сооб-

щества. При этом, с одной стороны, эти фак-

торы влияют на микробиоту, а, с другой – 

микробиота влияет на них.  

Бактерии составляют более 95 % всей 

микробиоты рубца при плотности 1010-1011 

клеток/г содержимого рубца [8]. Общее коли-

чество бактерий, содержащихся в образцах 
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из слепой, ободочной и прямой кишки, нахо-

дится в пределах от 1012 до 1014 клеток/мл [9].  

Исследования микробиоты крупного 

рогатого скота голштинской породы, наиболее 

распространённой породы молочного направ-

ления [10], демонстрируют, что таксономи-

ческие группы, представленные в желудочно-

кишечном тракте, включают три основных 

типа Firmicutes, Bacteroidetes и Proteobacteria, 

на которые приходится более 90 % всего бак-

териального разнообразия [11, 12, 13]. Обилие 

и соотношение трёх этих типов, а также число 

микроорганизмов отличается в разных отделах 

ЖКТ и обычно увеличивается от проксималь-

ного к дистальному [14]. В преддверии желудка 

бóльшее относительное содержание Firmicutes 

и Bacteroidetes, а в тонком и толстом кишеч-

нике, кроме прямой кишки – Firmicutes и 

Proteobacteria. В тонком кишечнике, где 

транспортировка перевариваемых веществ про-

исходит быстрее, преобладают факультативные 

анаэробы Proteobacteria и Lactobacillales, 

способные к быстрому делению и метаболизму 

простых сахаров и аминокислот [15]. В тол-

стом кишечнике, наоборот, поток перевари-

ваемых частиц медленнее, что, в свою очередь, 

способствует ферментации сложных полиса-

харидов, таких как клетчатка. Это приводит 

к увеличению видового разнообразия [16, 17] 

и доминированию сахаролитических порядков 

Bacteroidales и Clostridiales.  

Тип Firmicutes встречается на всём про-

тяжении ЖКТ и на него приходится более 

27 % от общего обилия всех видов, состав-

ляющих микробиоту [18]. Тип представлен 

разными семействами и родами, обилие кото-

рых разнится в зависимости от отдела. Подав-

ляющее большинство бактерий микробиоты 

желудка относится к семействам Ruminoco-

ccaceae, Rikenellaceae, Christensenellaceae и 

Lachnospiraceae, которые широко распростра-

нены в рубце и играют важную роль в дегра-

дации крахмала и клетчатки [19]. В бакте-

риальном сообществе толстого кишечника 

преобладают представители родов Clostridium, 

Turicibacter и семейства Peptostreptococcaceae, 

суммарная их доля составляет до 70  %, 

а общая доля бактерий, принадлежащих типу 

Firmicutes, в кишечнике достигает 81 % [20]. 

Более поздние исследования также отмечают 

обилие Clostridium, Turicibacter в фекалиях, а 

рода Butyrivibrio, Acetitomaculum, Dorea, Blautia, 

Coprococcus (семейство Lachnospiraceae), 

Ruminococcus (семейство Ruminococcaceae), 

Oscillospira, Faecalibacterium (семейство 

Oscillospiraceae), Mitsuokella (семейство 

Selenomonadaceae), Succiniclasticum (семейство 

Acidaminococcaceae) и некоторых представи-

телей семейств Lachnospiraceae и Rikenellaceae 

в содержимом рубца [21, 22, 23]. 

Тип Bacteroidetes (Bacteroidota) чаще 

встречается в рубце, где более 50 % всего бак-

териального сообщества приходится на его 

представителей [11]. Наиболее многочисленный 

род – Prevotella занимает более 90 % бактери-

ального разнообразия этого типа [19, 23].  

Известно, что бактерии этого рода обладают 

ферментами, способными расщеплять геми-

целлюлозы, а также крахмал до короткоце-

почечных жирных кислот, таких как ацетат, 

пропионат, бутират и сукцинат [24, 25, 26]. 

Помимо этого, Prevotella один из немногочис-

ленных бактериальных таксонов, участвую-

щих в расщеплении олигопептидов до амино-

кислот [27]. Общее количество Prevotella в 

рубце у коров изменяется в зависимости 

от количества растительных волокон и кон-

центрации белкового азота в корме [28, 29].  

Стоит отметить, что бактерии родов 

Prevotella (тип Bacteroidetes) и Ruminococcus 

(тип Firmicutes) встречаются во множестве 

образцов различных исследований и, по-види-

мому, являются общими для здоровой микро-

биоты крупного рогатого скота [30]. Род 

Prevotella обладает широким генетическим и 

функциональным разнообразием, что, вероятно, 

объясняет их повсеместное распространение 

в кишечнике крупного рогатого скота и других 

млекопитающих [31, 32, 33], поскольку они 

обладают широким спектром ферментов для 

различных органических полимеров. Предста-

вители рода Ruminococcus, обнаруженные в 

рубце крупного рогатого скота, обладают целлю-

лолитическим действием и производят ацетат, 

формиат и сукцинат из целлюлозы [34]. 

Тип Proteobacteria меньше всего пред-

ставлен в желудке, но численность относящихся 

к нему бактерий в разы больше в образцах тон-

кого и толстого кишечника, за исключением 

прямой кишки [11, 12]. Основное обилие про-

теобактерий в тонком кишечнике складывается 

из бактерий семейства Enterobacteriaceae [11]. 

Помимо этого, тонкий кишечник представлен 

проксимальными и дистальными отделами. 

В дистальных отделах поддерживаются анаэ-

робные условия, в проксимальных – среда 

аэробная; кислород доставляется сюда из тканей 

хозяина и секрета билиарной системы и под-
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желудочной железы [35]. По этой причине, 

относительно остального желудочно-кишеч-

ного тракта, в тонком кишечнике широко 

распространены аэробные бактерии родов 

Phyllobacterium, Achromobacter, Sphingomonas 

и Acinetobacter. Последний обнаружен на сли-

зистых тонкого кишечника, в слизи апикальной 

поверхности эпителиальных клеток [36]. 

Формирование и развитие микробиоты. 

У млекопитающих кишечная микробиота играет 

решающую роль в формировании и развитии 

пищеварительной системы потомства, его 

иммунитета, роста и метаболизма [37, 38, 39]. 

Влияние условий раннего выращивания на 

микробиоту фекалий новорожденных было 

исследовано на нескольких видах млекопи-

тающих, включая людей [40], свиней [41, 42] и 

крупный рогатый скот [43]. 

Микробиота желудочно-кишечного тракта 

телят формируется в зависимости от типа их 

выращивания. Традиционная система, подра-

зумевающая отъём телёнка от матери, приво-

дит к преобладанию Bacteroides, Coprobacter и 

Sutterella; в то время как молодняк, выращенный 

в контакте с матерью, имеет более высокую 

относительную численность Lactobacillus [44]. 

Неонатальные телята особенно восприимчивы 

к кишечным инфекциям: диарея, связанная 

с дисбактериозом микробиома кишечника, 

является основной причиной смертности 

молочных телят [45]. К примеру, телята с более 

высоким содержанием в кишечнике Faecali-

bacterium prausnitzii и других представителей 

этого же рода в возрасте одной недели обла-

дают более высокими показателями ежеднев-

ного прибавления веса, а также демонстрируют 

более низкую заболеваемость диареей в течение 

первых четырех недель жизни [46].  

По мере роста телёнка, бактериальная 

микробиота претерпевает значительную транс-

формацию количественного состава основных 

типов бактерий. В первую очередь она выра-

жается в уменьшении разнообразия сооб-

щества [46, 47, 48]. Помимо смены питания,  

в ходе развития телёнка происходят значимые 

изменения в анатомии стенки рубца с после-

дующей сменой физиологических функций и 

метаболизма, что существенно влияет на мик-

робиоту [49]. Для монгольского скота показано 

изменение микробиоты кишечника по мере 

развития телёнка: в слепой кишке возрастает 

относительная численность семейства Rumino-

coccaceae, связанного с деградацией расти-

тельных волокон, а в толстом кишечнике увели-

чивается относительное количество предста-

вителей Bacteroides и Alistipes, которые связаны 

с иммунитетом [50]. Слепая кишка жвачных 

животных является вторым по величине местом 

ферментации после рубца [50, 51], и микро-

биота толстой кишки играет важную роль в 

здоровье хозяина [52]. 

Помимо описанных выше факторов, 

все больше исследований демонстрируют 

зависимость микробиоты от генетических 

характеристик хозяина, таких как порода и 

внутрипородная генетическая изменчивость 

[53, 54]. При этом генетические факторы 

способны влиять на состав и функции микро-

биома ЖКТ крупного рогатого скота. Иссле-

дования доказывают, что микробиота присут-

ствует в рубце, слепой кишке, меконии и около-

плодных водах у ещё не рождённых телят [55]. 

В различных исследованиях было показано, 

что некоторые бактериальные таксоны рубца 

передаются по наследству [56, 57, 58, 59], что 

важно для понимания формирования микро-

биоты на ранних этапах постнатального периода. 

Наследуемый микробиом имеет более значимое 

воздействие на формирование фенотипа живот-

ного, чем организмы, колонизирующие ЖКТ 

после рождения [60]. К тому же некоторые 

из них ассоциированы с однонуклеотидными 

полиморфизмами молочного скота [60]. 

На бактериальную микробиоту кишечника 

также оказывает влияние генотип хозяина. 

Однонуклеотидные полиморфизмы в генах 

хозяина, кодирующих муцин, в значительной 

степени коррелируют с бактериями Clostridium, 

Rikenellaceae и Akkermansia [61]. Муцин 

чрезвычайно важен для здоровья слизистой 

оболочки кишечника, как компонент эпители-

ального барьера кишечника. Увеличение 

числа бактерий, разлагающих муцин, приво-

дит к колонизации и размножению патогенов 

[62, 63]. Геном хозяина косвенно изменяет 

состав микробиоты кишечника посредством 

межмикробных взаимодействий. 

На колонизацию и развитие микробиоты 

кишечника плода влияет питание матери 

во время беременности, тем самым сказываясь 

на дальнейшем составе микробиома потомства 

[64]. Применение витаминных и минеральных 

добавок к кормам во время беременности 

приводит к изменению в разнообразии пре-

натальной микробиоты, а также снижает отно-

сительное обилие групп Escherichia и Shigella, 

содержащих условно патогенные виды [65].  
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Изменение микробиоты при заболеваниях 

желудочно-кишечного тракта. Широко рас-

пространённой практикой стала противомик-

робная терапия, ставящая своей целью улуч-

шение здоровья кишечника и снижение риска 

бактериальных инфекций у крупного рогатого 

скота [66, 67]. Однако повсеместное исполь-

зование антибиотиков приводит к формиро-

ванию резистентных штаммов [68, 69, 70, 71, 72] 

и изменению бактериального сообщества 

желудочно-кишечного тракта [73, 74, 75, 76]. 

Использование антибиотика бацитрацин 

метилен дисалицилата в лечении телят приводит 

к увеличению относительного числа условно-

патогенных микроорганизмов, таких как 

Escherichia, Enterococcus и Shigella, и умень-

шению полезных бактерий, например: Rose-

buria, Faecalibacterium и Eubacterium [73]. 

Антибиотики, применяемые для лечения диареи 

телят и их респираторных заболеваний, также 

приводят к изменению микробного состава 

фекалий телят до отъёма, при этом отмечается 

снижение численности Lactobacillus при любом 

типе антибактериального лечения, особенно 

при применении окситетрациклина [74]. 

Результатом воздействия противомикробных 

препаратов становится дисбактериоз кишеч-

ника телят до отъема. А кормление молоком, 

содержащим остатки β-лактамных препаратов, 

увеличивает количество генов устойчивости  

к β-лактамазам в популяции Escherichia coli  

у телят до отъема по сравнению с телятами, 

которых кормили заменителем молока [70]. 

Также к увеличению резистентных штаммов 

E. coli приводит кормление телят молоком, 

содержащим препараты энрофлоксацин, флор-

феникол и стрептомицин. На распростра-

ненность резистентных штаммов независимо 

от программы кормления влияет возраст телят: 

количество генов устойчивости к энрофлок-

сацину и доксициклину увеличивается в течение 

первых 6 недель жизни, но затем число генов 

резистентности к доксициклину уменьшается 

с 6 недель до 1 года [71]. 

Диарея телят, которая упоминалась выше, 

заболевание, которое может развиться на фоне 

заражения вирусами или патогенными бакте-

риями [77]. Одним из важнейших факторов 

отсутствия диареи и здоровья телят в раннем 

возрасте является увеличение разнообразия 

и стабильности кишечной микробиоты со вре-

менем [78, 79]. Антибиотики, в свою очередь, 

затормаживают развитие разнообразия и так-

соно-функциональной устойчивости бактери-

альной микробиоты. Так же показано увели-

чение генов резистентности к β-лактаму и кати-

онным противомикробным пептидам в кишечной 

микробиоте телят, получавших противомик-

робные препараты в качестве терапии [78]. 

Изменение микробиоты с точностью 84,3 % 

предсказывает диарею по маркерным таксонам: 

род Trueperella ассоциирован с диареей, а рода 

Streptococcus, Dorea, некультивируемые пред-

ставители семейства Lachnospiraceae, и рода 

Ruminococcus и Erysipelatoclostridium – со здо-

ровой микробиотой [78]. 

Изменение кормовой базы закономерно 

приводит к изменению структуры бактери-

ального сообщества [28, 29, 80], что, в свою 

очередь, может привести к ряду заболеваний. 

Например, пенистое вздутие рубца – расстрой-

ство пищеварения крупного рогатого скота, 

которое часто приводит к летальному исходу, 

связано с выпасом на легкоусвояемых бобовых 

или пшеничных пастбищах [81]. Во время забо-

левания микробиота содержимого рубца пре-

терпевает значительные изменения. Так, мик-

робиота твердого содержимого рубца бычков, 

страдающих от вздутия, отличается большим 

видовым разнообразием по сравнению со здоро-

выми особями. У больных животных в содер-

жимом рубца широко представлены виды родов 

Streptococcus и Succinivibrio, и неклассифици-

рованные виды, принадлежащие порядку Myxo-

coccales, тогда как у здоровых особей преоб-

ладали рода Fibrobacter и Ruminococcus [82].  

С типом кормления связан подострый 

ацидоз рубца. Ацидоз является распростра-

ненным нарушением обмена веществ у высо-

копродуктивных молочных коров [83]. Данное 

заболевание вызвано использованием рацио-

нов с высоким содержанием зерна, что может 

приводить к изменению в таксономической 

структуре микробиоты и увеличивает выде-

ление эндотоксинов, в частности липосахаридов, 

грамотрицательными бактериями [84]. Ацидоз 

снижает надои и жирность молока, а помимо 

этого, вызывает ряд таких заболеваний, как 

диарея, мастит и ламинит, что, в свою очередь, 

наносит огромный экономический ущерб 

молочному животноводству [85, 86]. Показано 

не только изменение микробиоты рубца при 

подостром ацидозе у крупного рогатого скота, 

но и метод восстановления бактериального 

гомеостаза рубца путём трансплантации содер-

жимого рубца от здоровых особей больным 

[87]. При ацидозе, вызванным добавлением 

в рацион зерна, снижается богатство и разно-
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образие рубцовой и фекальной микробиоты. 

В рубце и толстой кишке наблюдается увели-

чение доли Firmicutes к Bacteroidetes и умень-

шение доли Cyanobacteria и Verrucomicrobia; 

в тонком кишечнике – увеличение относи-

тельной численности актинобактерий, в част-

ности бифидобактерий. При родах у больных 

коров происходит уменьшение численности 

Acholeplasmatales, Rickettsiales, Shuttleworthia, 

Sutterella, Victivallaceae и увеличение Succinivibrio 

[83, 88, 89]. В другом исследовании показано 

уменьшение относительного числа Acineto-

bacter, Anaeroplasma, Papillibacter, Prevotella  

и Treponema с одновременным увеличением 

Atopobium, Ruminococcus, а также неклассифи-

цированных представителей Bifidobacterium и 

Clostridiales у больных животных по отно-

шению к здоровым [90]. 

Кетонемия или ацетонемия – патологи-

ческое состояние, при котором в качестве 

источника энергии используются жиры, что 

может привести к увеличению концентрации 

неэстерифицированных жирных кислот в крови 

[91] и их неполного окисления [92]. Кетонемия 

может привести к уменьшению продуктив-

ности и проблемам с набором массы, прояв-

лению неврологических расстройств, в част-

ности, агрессивному поведению, спрово- 

цировать развитие мастита [93]. У телят, чьи 

матери страдали от кетонемии во время бере-

менности, снизятся темпы набора массы после 

рождения и даже уменьшится видовое разно-

образие, богатство и однородность кишечного 

микробиома [94]. Исследователи расходятся 

во мнении относительно связи между наличием 

кетонемии и составом микробиоты. Одни 

работы отмечают изменения таксономического 

обилия рубца при кетонемии – снижаются 

относительные численности групп Ruminoco-

ccaceae, Methanobrevibacter, Erysipelotrichaceae, 

Atopobium, Prevotella и повышаются доли 

Luteimonas, Thermomonas, Christensenellaceae, 

Rikenellaceae и Lachnospiraceae [95, 96]. Однако 

в других исследованиях, хоть и подтверждается 

снижение относительного обилия рода Rumino-

coccus, но не обнаруживается существенных 

различий в микробиоте фекалий или рубца  

у здоровых и больных коров [97]. 

Стоит отметить, что помимо расстройств 

желудочно-кишечного тракта, бактериальная 

микробиота рубца и кишечника коров оказывает 

влияние на центральную нервную, иммунную, 

выделительную и респираторную системы 

[98]. Это влияние может быть прямым, напри-

мер род Treponema, вызывающий пальцевый 

дерматит крупного рогатого скота, широко 

представлен в кишечнике коров, страдающих 

от этого заболевания [99], и опосредованным 

через метаболиты, продуцируемые микробиотой. 

Так, увеличение доли грамотрицательных бакте-

рий может привести к увеличению концент-

рации липополисахаридов, что, в свою очередь, 

повлияет на развитие мастита [86, 96, 100]; 

в то же время продуцируемые микробиотой 

короткоцепочечные жирные кислоты способны 

защищать от воспалительных процессов в мо-

лочных железах [96] и лёгких [101]. Увеличение 

продукции вторичных желчных кислот спо-

собствует развитию чрезмерного липолиза 

в послеродовом периоде [102], а снижение 

метаболизма глютамина, глутамата, глицина 

и цистеина до глутатиона – послеродового 

окислительного стресса [103], что в обоих 

случаях приводит к подавлению иммунитета. 

Использование пищевых добавок, вклю-

чающих пробиотики, может повлиять на бак-

териальную структуру и обилие отдельных 

таксономических групп [104, 105, 106].  

Совместное использование пробиотиков и 

пребиотиков в качестве терапии является 

эффективной стратегией в лечении ряда забо-

леваний у крупного рогатого скота и может 

заменить использование антибиотиков [79, 98]. 

Влияние микробиоты на продуктивные 

качества крупного рогатого скота. Состав 

микробиоты влияет на некоторые продуктив-

ные качества. Так, соотношение между типами 

Firmicutes и Bacteroidetes содержимого рубца 

значимо коррелирует с выходом молочного 

жира. Род Prevotella (тип Bacteroidetes) – 

наиболее многочисленный, в образцах до 72 % 

всего бактериального разнообразия, демон-

стрирует значимую отрицательную корре-

ляцию с выходом молочного жира; принадле-

жащие типу Firmicutes рода Eubacterium, 

Dialister и некоторые бактерии, относящиеся 

к семейству Lachnospiraceae и классу Negati-

vicutes, значимо коррелировали с повышенным 

удоем [107]. 

Различия в микробиоте наблюдаются и 

в разных по удою группах коров молочного 

направления. Исследование различий микро-

биоты высокопродуктивных и низкопродук-

тивных коров показало, что первая группа 

обладает более низкой бактериальной насы-

щенностью рубца и однородностью видов 

по сравнению со второй группой. На уровне 

типов у высокопродуктивных коров значи-
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тельно увеличена численность Proteobacteria 

по отношению к другим таксонам, в частности 

Bacteroidetes, Chloroflexi, Euryarchaeota, Planc-

tomycetes, Synergistetes и Verrucomicrobia. 

У высокопродуктивной группы коров отмечено 

увеличение бактерий, относящихся к родам 

Butyrivibrio, Dialister и Lachnospira. В то же 

время значительно снижена доля Anaeroplasma, 

Coprococcus, Prevotella, Ruminobacter, Rumi-

nococcu, Selenomonas и Succiniclasticum [108].  

Различия между кишечной микробиотой 

коров в разных хозяйственных организациях 

могут сказаться на продуктивности. Сравнение 

коров двух хозяйственных организаций  

выявило значимое различие по составу микро-

биоты рубца и связи между надоем и составом 

микробиоты. Бактерии рода Prevotella и семей-

ства Succinivibrionaceae были представлены 

в большем количестве и положительно корре-

лировали с надоями. В одной организации 

количество бактерий семейства Succinivibrio-

naceae было выше у высокопродуктивных коров 

по сравнению с низкопродуктивными. Однако 

авторы отмечают, что различия в бактериях 

рубца у коров, наблюдаемые между двумя орга-

низациями, могут быть связаны с составом 

рациона, а не местоположением [109].  

Микробиота коров сухостойного периода 

в основном представлена таксонами Prevotella, 

Methanobrevibacter, Pseudobutyrivibrio, Rumino-

coccus, Bacteroides и Streptococcus. Но, помимо 

этого, установлено, что обилия родов Methano-

brevibacter, Ruminococcus, Streptococcus и 

Prevotella могут быть связаны с надоями 

в предыдущий лактационный период. Рода 

Methanobrevibacter, Ruminococcus, Streptococcus 

демонстрируют отрицательную корреляцию 

с удоем предыдущей лактации, тогда как 

Prevotella коррелирует положительно [110]. 

Белок молока также связан с составом 

микробиоты. Однако исследования на этот 

счёт не дают однозначного понимания их 

взаимосвязи. Так, показана значимая корре-

ляция некоторых видов рода Prevotella с мета-

боломом рубца и метаболомом сыворотки 

крови, что авторами интерпретируется как 

положительная взаимосвязь между родом 

Prevotella и выходом белка [111]. В данном 

исследовании также продемонстрировано, что 

микробиом рубца коров с высоким выходом 

белка имеет более низкую относительную 

численность метаногенных организмов. С другой 

стороны, в выводах более поздних работ 

утверждается, что увеличение доли бактерий 

рода Prevotella в содержимом рубца приводит 

к снижению выхода белка у коров [112, 113] 

по сравнению с особями, у которых в рубце 

преобладает род Ruminococcus [113]. 

На продуктивные характеристики влияет 

и то, наследуется ли бактериальный таксон, т. е. 

передаётся потомству от родителя или нет. 

Наследственные бактерии имеют больший вклад 

на продуктивность лактации и выработку лету-

чих жирных кислот рубца (ацетат, пропионат, 

бутират, изобутират, валерат, изовалерат) [114]. 

Заключение. Обобщая вышесказанное, 

можно сделать вывод, что бактериальный 

микробиом играет колоссальную роль в жизни 

крупного рогатого скота. Начиная формиро-

ваться с момента рождения, он меняется и 

приспосабливается к условиям окружающей 

среды. Микробиом различен в разных отделах 

желудочно-кишечного тракта, и в каждом пре-

обладают соответствующие типы и рода бак-

терий, выполняющие определённые функции. 

Микробиота значимо влияет на здоровье 

крупного рогатого скота. Изменения в рационе 

питания способны привести к дисбактериозам 

и, в конечном итоге, заболеваниям. Кроме того, 

современные условия требуют использования 

новейших методов микробиотической транс-

плантации и пробиотико-пребиотической тера-

пии, а также сокращения использования анти-

микробных препаратов из-за рисков развития 

резистентных патогенов.  

Результаты множества исследований 

говорят о связи между микробиотой и показа-

телями молочной продуктивности, что откры-

вает возможности целенаправленного изменения 

в микробиотическом составе, не только в 

качестве лечебной терапии, но и с целью повы-

шения показателей молочной продуктивности. 
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Иммунологическая структура и урожайность сортов озимой 

ржи селекции Федерального аграрного научного центра 

Северо-Востока им. Н. В. Рудницкого 

© 2024. Л. М. Щеклеина   , Т. К. Шешегова, Е. И. Уткина 
ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока 
имени Н. В. Рудницкого», г. Киров, Российская Федерация 

 

Исследования выполнены в условиях Кировской области (2019–2023 гг.). На провокационно-инфекционных 

фонах снежной плесени, корневых гнилей, спорыньи, мучнистой росы, бурой и стеблевой ржавчины изучали имму-

нологическое состояние и урожайность 15 сортов озимой ржи, созданных за 73-летний период. С учетом методов 

селекции, используемого исходного материала, года создания они были условно распределены на пять последовательных 

периодов селекции и сортосмены: I – Вятка 2, Кировская 89; II – Фалёнская 4, Снежана, Рушник; III – Флора, 

Графиня, Батист; IV – Лика, Талица; V – Симфония, Гармония, Графит, Графит ФП, Перепел. При учёте болезней 

использовали общеизвестные методики. Исследования показали, что в результате селекции у вновь создаваемых сортов 

отмечено снижение развития на искусственных инфекционных фонах корневых гнилей (Флора, Перепел, Гармония 

– степень поражения 14,6 %, 15,5 и 15,0 %) и спорыньи (Флора, Графиня, Батист, Лика, Симфония, Графит ФП, 

Гармония – поражение 11,4…15,9 %, засорённость зерна склероциями – 0,38…1,84 %). У сортов I периода селекции 

степень поражения корневыми гнилями составила 18,8 %, спорыньей – 31,7 %. Отсутствует прогресс в селекции  

на устойчивость к мучнистой росе и видам ржавчины. Наиболее урожайными являются сорта Лика и Батист 

(769,3 и 738,7 г/м2), которые существенно превышают стандарт Фалёнская 4 (578,8 г/м2). Выявлена тесная и значимая  

(P ≥ 095) зависимость между урожайностью сортов озимой ржи и отрастанием растений после поражения снежной 

плесенью (r = 0,693…0,830), а также засоренностью зерна склероциями (r = -0,531…-0,712). Между урожайностью 

озимой ржи и развитием других изученных болезней связь несущественная и слабая. Учитывая высокую вредонос-

ность снежной плесени и спорыньи в регионе исследований, необходимо и далее осуществлять селекционное 

улучшение сортов по этим признакам, а также по повышению устойчивости к мучнистой росе и видам ржавчины. 

Ключевые слова: Secale cereale L., сорта, этапы селекции, грибные болезни, иммунологическая оценка, продуктивность 
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The study was carried out in the conditions of Kirov region in 2019–2023. Against provocative and infectious back-

grounds of snow mold, root rot, ergot, powdery mildew, leaf and stem rust, the immunological state and yield of 15 varieties of 

winter rye created over a 73-year period were studied. Taking into account the breeding methods, the source material used and 

the year of creation, they were conditionally distributed over five successive periods of breeding and variety change: I – Vyatka 2, 

Kirovskaya 89; II – Falenskaya 4, Snezhana, Rushnik; III – Flora, Grafinya, Batist; IV – Lika, Talitsa; V – Symphoniya, 

Garmoniya, Graphit, Graphit FP, Perepel. When recording diseases, well-known methods were used. Research has shown that 

as a result of breeding, on artificial infectious backgrounds newly created varieties showed a decrease in the development of 

root rot (Flora, Perepel, Garmoniya – degree of damage 14.6, 15.5 and 15.0 %) and ergot (Flora, Grafinya, Batist, Lika, Sym-

phoniya, Graphit FP, Garmoniya – damage 11.4...15.9 %), grain contamination with sclerotia – 0.38...1.84 %. In varieties of 

the I period of breeding the degree of root rot infection was 18.8 %, ergot infection – 31.7 %. There is no progress in breeding 

for resistance to powdery mildew and rust types. The most productive varieties are Lika and Batist (769.3 and 738.7 g/m2), which 
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significantly exceed the Falenskaya 4 standard (578.8 g/m2). A close and significant dependence (p ≥ 095) was revealed between 

the yield of winter rye varieties and regrowth of plants after snow mold infection (r = 0.693...0.830) as well as grain contamina-

tion with sclerotia (r = -0.531...-0.712). The relationship between the yield of winter rye and the development of other studied 

diseases is insignificant and weak. Considering the high harmfulness of snow mold and ergot in the research region, it is 

necessary to continue to carry out breeding improvement of varieties for these characteristics, as well as to increase resistance 

to powdery mildew and types of rust. 

Keywords: Secale cereale L., varieties, stages of breeding, fungal diseases, immunological assessment, productivity 
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Озимая рожь – важная продовольственная 

культура в мировом земледелии [1, 2, 3].  

Уникальность ее заключается в высокой зимо- 

и морозостойкости [4, 5], выносливости к поч-

венной засухе, алюмо- и кислотоустойчивости 

[6], способности произрастать на низкопло- 

дородных почвах [7, 8], сдерживать развитие 

сорных растений, защищать почву от эрозии 

и улучшать её структуру, созревать раньше 

других зерновых культур [9]. Однако одним 

из недостатков многих отечественных и зару-

бежных сортов ржи является восприимчивость 

к грибным болезням [10, 11, 12]. 
На территории Северо-Восточного региона 

европейской части Российской Федерации 
в посевах озимой ржи практически ежегодно 
диагностируются снежная плесень (Micro-
dochium nivale (Fr.) Samuels & I. C. Hallett), кор-
невые гнили (Fusarium Link.: F. culmorum 
(W.G.Sm.) Sacc, F. sporotrichioides Sherb. и др.), 
мучнистая роса (Blumeria graminis (DC.) Speer f. 
sp. secalis Marchal.), бурая ржавчина (Puccinia 
recondita Roberge ex Desm.), стеблевая ржав-
чина (Puccinia graminis Pers. f. sp. secalis (Erikss. 
et Henn.)), спорынья (Claviceps purpurea (Fr.) 
Tul.). Периодически та или иная болезнь дости-
гают эпифитотийного уровня развития [11, 12]. 
Так, за 10-летний период экономически значи-
мое проявление снежной плесени отмечалось 
с частотой 9-10 раз, корневых гнилей – 3–5 раз, 
фузариоза колоса – 3-4 раза, мучнистой росы – 
4-5 раз, бурой ржавчины – 5–7 раз и стеблевой 
– 3-4 раза. Потери урожая зерна составили 
от 10 до 30 % [10, 13, 14]. 

Одной из прогрессирующих болезней 

озимой ржи становится спорынья, которая 

встречается во всех географических зонах при 

наличии факторов, способствующих циклу  

развития гриба C. purpurea. Наиболее благо-

приятными условиями для распространения 

этой болезни являются зоны с влажностью 

воздуха более 70 % и температурой около 

+20 °С в период цветения растений, что харак-

терно для Беларуси, Дальнего Востока, Северо-

Востока европейской части России [15].  

В Кировской области за последние 20 лет 

распространение спорыньи отмечено на уровне 

0,2–1,7 %, максимальное – 5 % (2017 г.) [16]. 

Следует отметить, что сорта озимой ржи 

селекции ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока зани-

мают в озимом зерновом клине Кировской 

области 62,5 %, по Волго-Вятскому региону – 

25 % [17]. Учитывая частоту проявления и вредо-

носность болезней, многолетняя селекции этой 

культуры в ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока 

направлена, в т. ч. на повышение устойчивости 

к комплексу грибных болезней в меняющихся 

агротехнологических и климатических условиях.  
Цель исследований – изучить иммуноло-

гическую структуру и уровень урожайности 
сортов озимой ржи селекции ФГБНУ ФАНЦ 
Северо-Востока, относящихся к разным этапам 
их создания. 

Научная новизна – впервые проведен 
сравнительный анализ сортов озимой ржи, 
созданных в ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока 
за 73-летний период, по иммунологическому 
состоянию и продукционному потенциалу, 
обозначены приоритеты для их дальнейшего 
селекционного улучшения. 

Материал и методы. Исследования 
выполнены в ФГБНУ «Федеральный аграрный 
научный центр Северо-Востока им. Н. В. Руд-
ницкого» в 2019–2023 гг. На фитопатологи- 
ческом участке изучали 15 сортов озимой ржи, 
созданных за 73-летний период, из них сорта 
Вятка 2, Кировская 89, Фалёнская 4, Снежана, 
Рушник, Флора, Графиня и Батист внесены 
в Государственный реестр селекционных дости-
жений РФ, Лика и Талица проходят государ-
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ственное испытание, Симфония, Гармония, 
Графит ФП, Графит и Перепел изучаются 
в питомнике конкурсного испытания. Площадь 
делянок – 1 м2, повторность трёхкратная. 

Полевые опыты закладывали в соответ-

ствии с методическими указаниями1. Изучение 

сортимента проводили на искусственных инфек-

ционных фонах по снежной плесени, корневым 

гнилям и спорынье с использованием общеиз-

вестных методик В. К. Неофитовой2, М. Ф. Гри-

горьева3, Т. Миданер с соавт. (Т. Miedaner et al.) 

[18]. Восприимчивость к мучнистой росе и видам 

ржавчины оценивали в провокационных 

условиях, которые создавали путем весеннего 

посева озимой ржи по краям фитопатологи- 

ческого участка. 

Поражение снежной плесенью учиты-

вали весной до боронования посевов, а отрас-

тание – через неделю после возобновления веге-

тации, определяя глазомерно процент площади 

делянки, занятой поражёнными и сохранив- 

шимися растениями.  

Сорта по устойчивости к корневым 

гнилям4 (Fusarium spp.) характеризовали по 

признаку «развитие болезни»: иммунные – 

симптомов болезни нет; высокоустойчивые – 

развитие болезни 5–10 %; умеренно устойчивые 

– 11–15 %; среднеустойчивые – 16–25 %; слабо-

устойчивые образцы – более 25 %. Учёт сте-

пени поражения растений проводили при  

полной спелости зерна. 
Интенсивность поражения листьев муч-

нистой росой проводили по шкале ВИР5: 
0 баллов – отсутствие болезни (иммунитет); 
1 балл – единичное поражение (1–10 % – высо-
кая устойчивость); 2 балла – слабый налет на 
листьях и междоузлиях нижнего яруса (11–25 % 
– устойчивость); 3 балла – умеренный налет на 
листьях и междоузлиях нижнего листа (26–40 % 
– средняя устойчивость); 4 балла – обильный 
налет, особенно на нижних листьях (41–60 % – 
слабая устойчивость); 5 баллов – сильное пора-
жение листьев и междоузлий (более 80 % по-
верхности листьев – высокая восприим- 
чивость). Интенсивность поражения листьев 
налетом гриба B. graminis оценивали в период 
«трубкование - колошение». 

Характеристику сортов по устойчивости 

к бурой и стеблевой ржавчинам давали на осно-

вании шкалы Т. Д. Страхова и Л. Ф. Русакова6: 

0 баллов – отсутствие признаков болезни 

(иммунитет); 1 балл – крайне слабое поражение, 

единичные мелкие уредопустулы возбудителя 

(1–20 % – высокая устойчивость); 2 балла – 

слабое поражение, уредопустулы небольшого 

или среднего размера, некроз (21–40 % – устой-

чивость); 3 балла – среднее поражение, уредо-

пустулы среднего размера, некроза нет (41–60 % 

– средняя устойчивость); 4 балла – сильное 

поражение, уредопустулы сливающиеся, некроза 

нет (61–80 % – слабая устойчивость); 5 баллов 

– крайне сильное поражение, обильные уред-

опустулы (81–100 % – высокая восприим- 

чивость). Учет видов ржавчины проводили 

в период их максимального развития, что 

обычно проявляется в фазу цветения (бурая) 

и молочной спелости зерна (стеблевая). 

При создании искусственного инфек- 

ционного фона на спорынью использовали  

споровую суспензию конидий C. purpurea, 

которую вносили шприцом в цветки средней 

части колоса в начале колошения растений. 

Концентрация спор в инокуляте 5х105 кони-

дий/мл. Учет болезни проводили по двум пока-

зателям: «поражение», отражающее процентное 

содержание пораженных растений в анализи-

руемой выборке, и «засорённость» – процентное 

отношение весовой массы склероциев с делянки 

к массе зерна с неё. Устойчивость сортов к 

спорынье определяли по шкале Т. Миданер 

с соавт. (Т. Miedaner et al.) [18], согласно которой 

при распространении болезни в посеве от 0 до 

0,5 % и наличии склероциев в анализируемой 

выборке от 0 до 0,01 % сорт относится к высо-

коустойчивым; от 0,5 до 1,5 % и от 0,01 до 

0,10 % – к среднеустойчивым; от 1,5 до 3,0 % и 

от 0,10 до 0,30 % и выше – к восприимчивым.  

Статистическую обработку проводили 

методами дисперсионного и корреляционного 

анализов с использованием пакета программ 

статистического и биометрико-генетического 

анализов в растениеводстве и селекции AGROS 

(версия 2.07.) и Microsoft Office Excel. 

 
1Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. М., 1985. Вып. 2. Ч. 2. 230 с.; Кобылянский  В. Д., 
Королёва Л. А. Методические указания по селекции озимой ржи на устойчивость к грибным болезням. Л., 1977. 26 с. 
2Неофитова В. К. Методы полевой оценки устойчивости сортов озимых зерновых культур к снежной плесени. Минск, 
1976. 4 с. 
3Григорьев М. Ф. Методические указания по изучению устойчивости зерновых культур к корневым гнилям. Л.: 
ВАСХНИЛ, ВИР, 1976. 59 с. 
4Там же. 
5Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. М., 1985.  
6Гешеле Э. Э. Методическое руководство по фитопатологической оценке зерновых культур. Одесса: ВАСХНИЛ, 1971. 178 с.  
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Результаты и их обсуждение. Сорта 
озимой ржи с учетом применяемых в работе 
методов селекции, года районирования, долго-
вечности в селекционном процессе и производ-
стве распределили на пять последовательных 
периодов селекции и сортосмены: I – Вятка 2 
(1950 г., метод массового отбора), Кировская 89 
(1993 г., метод индивидуального отбора); 
II – Фалёнская 4 (1999 г., гибридизация и инди-
видуальный отбор), Снежана (2004 г., индиви-
дуальный многократный отбор на искусственном 
инфекционном фоне M. nivale), Рушник (2008 г., 
индивидуальный отбор, в т. ч. на инфекционном 
фоне M. nivale); III – Флора (2010 г. индивиду-
альный отбор, в т. ч. на инфекционном фоне 
Fusarium spp.), Графиня (2012 г., индивиду- 
альный многократный отбор на инфекционном 
фоне M. nivale, гибридизация с источниками 
устойчивости к снежной плесени), Батист (2023 г., 
индивидуальный отбор, в т. ч. на инфекционном 
фоне Fusarium spp.); IV – Лика (2021 г., индиви-
дуальный отбор, в т. ч. на инфекционном фоне 
Fusarium spp.), Талица (2023 г. индивидуальный 
отбор, в т. ч. на инфекционном фоне Fusarium 
spp.); V – Симфония, Гармония, Графит, Графит 
ФП, Перепел (индивидуальный отбор, в т. ч. 
на инфекционном фоне Fusarium spp. и Claviceps 
purpurea) (табл. 1; рис.). 

Исследования выявили различное имму-

нологическое состояние сортов в последова-

тельной селекции. Все новые сорта не превы-

шали по выносливости к снежной плесени 

высокозимостойкий Вятка 2 [19]. Начиная со 

второго периода селекции, отрастание после 

поражения снизилось в среднем по сортам на 

7,6–18,1 %. Можно лишь отметить сорта Флора 

и Лика с состоянием признака на уровне сорта 

Вятка 2. Снижение выносливости к снежной 

плесени происходило, в т. ч. и в результате отсут-

ствия за последние 12 лет целенаправленной 

проработки селекционного материала и отбора 

источников в условиях жесткого инфекционного 

фона M. nivale. Несмотря на высокую частоту 

проявления этой болезни в Кировской области, 

степень поражениядалеко не однозначна. 

Поражение на естественном фоне M. nivale 

варьирует от 30 до 100 %, на инфекционном фоне 

– постоянно 100 %. При искусственном заражении 

создается более выравненный фон (СV = 40,0 %), 

чем без него (СV = 24,6 %), что очень важно 

для достоверной оценки селекционного мате-

риала и отбора устойчивых биотипов [14]. 

По отношению к корневым гнилям отме-

чена тенденция уменьшения их развития у 

некоторых сортов (Флора, Перепел, Гармония) 

по сравнению с восприимчивым – Кировская 89. 

Исследования по повышению устойчи-

вости озимой ржи к спорынье в ФГБНУ ФАНЦ 

Северо-Востока начаты с 2009 г. В процессе 

искусственной инокуляции суспензией кони-

дий C. purpurea выявлены несколько наименее 

поражаемых сортов: Флора, Графиня, Лика,  

Батист, Симфония, Гармония, Графит ФП.  

Отклонение иммунологических признаков 

у них по отношению к предыдущему периоду 

селекции составило -12,6…+0,6 % (поражение) 

и -1,22…+0,44 % (засоренность зерна склеро-

циями) (рис.). Сорта сохраняют признак устой-

чивости в течение трех-пяти лет изучения и 

могут быть использованы в селекции в качестве 

источников. Среди них, популяции Гармония 

и Симфония созданы с использованием источ-

ников устойчивости к спорынье, выявленных 

и отобранных на изолированном фитопато- 

логическом участке. 
 

 

Рис. Изменчивость проявления болезней у сортов озимой ржи в разные периоды селекции /  

Fig. Variability of disease manifestation in winter rye varieties in different periods of breeding 
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В ходе селекционного процесса не улуч-

шилось состояние сортов по устойчивости к 

мучнисто-росяной и ржавчиной инфекции, 

хотя большинство из них в провокационных 

условиях характеризуются как устойчивые к 

болезням. Наименьшая степень поражения 

мучнистой росой (16,6 %) и бурой ржавчиной 

(17,5 %) отмечена у новой популяции Графит 

ФП, стеблевой ржавчиной (10,3 %) – у сорта 

Кировская 89, который относится к числу первых 

в стране генотипов с неспецифической устой-

чивостью к ржавчинной инфекции [14]. Признак 

сохраняется с периода районирования (1993 г.) 

по настоящее время. Следует отметить, что 

изучение генофонда озимой ржи и отбор устой-

чивых биотипов при искусственной инокуляции 

B. graminis и Puccinia spp. в ФГБНУ ФАНЦ 

Северо-Востока закончили проводить в конце 

90-х годов. Усилия селекционеров были скон-

центрированы в основном на повышении продук-

тивности растений и урожайности. Изучение 

генофонда озимой ржи на фитопатологическом 

участке показало, что урожайность сортов 

второго периода селекции составила в среднем 

548,8 г/м2, третьего – 604,1 г/м2, четвертого – 

661,5 г/м2, пятого – 543,2,9 г/м2, что на 

85,8…204,1 г/м2 больше первого периода (табл. 2). 

Следует отметить наиболее успешную в этом 

направлении селекцию третьего и четвертого 

периодов, в которых созданы наиболее урожай-

ные сорта Флора, Лика, Батист при среднем 

уровне признака 645,3 г/м2, 769,3 и 738,7 г/м2 

(НСР05 = 175,4; Р = 6,2 %). Среди перспективных 

популяций можно выделить Перепел, Графит ФП 

и Симфония с урожайностью 654,2 г/м2, 629,5 

и 611,2 г/м2. 
 

Таблица 2 – Урожайность сортов озимой ржи по периодам селекции в провокационно-инфекционных 

условиях развития грибных болезней (2019–2023 гг.) / 

Table 2 – Productivity of rye varieties by breeding periods under provocative and infectious conditions of the 

development of fungal diseases (2019–2023) 
 

Сорт / Variety 

Масса зерна, г/м2
 / Grain weight, g/m2 

среднее 

по сорту / 

average by variety 

среднее за период 

селекции / аverage 

for the breeding period 

± к I периоду 

селекции / ± to the 

I breeding period 

I период селекции / I selection period 

Вятка 2 / Vyatka 2 460,3±16,75 
457,4 - 

Кировская 89 / Kirovskaya 89 454,4±155,33 

II период селекции / II breeding period 

Фалёнская 4 – ст. / Falenskaya 4 – st. 578,8±92,86 

548,8 91,4 Снежана / Snezhana 492,6±132,20 

Рушник / Rushnik 575,1±59,15 

III период селекции / III breeding period 

Флора / Flora 645,3±116,91 
604,1 146,7 

Графиня / Grafinya 562,8±73,66 

IV период селекции / IV breeding period 

Батист / Batist 738,8±180,37 

661,5 204,1 Лика / Lika  769,3±120,84 

Талица / Talitsa 476,4±145,20 

V период селекции / V breeding period 

Симфония / Simfoniya 611,2±157,83 

543,2 85,8 

Гармония / Garmoniya 404,3±147,27 

Графит ФП / Grafit FP 629,5±197,22 

Графит / Grafit 416,9±188,87 

Перепел / Perepel 654,2±161,21 

Среднее по сортам /  

Average by varieties 
564,7 - - 

НСР05 / LSD05 175,4 - - 
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Однако многие сорта в условиях повы-

шенной инфекционной нагрузки фитопато- 

генов характеризуются значительной неста-

бильностью признака, о чем косвенным обра-

зом свидетельствует динамика признака в годы 

исследований. Это возможно снижает их селек-

ционную ценность как источника признака. 

К наиболее адаптивным и пластичным можно 

отнести «старые» сорта: Вятка 2, Фалёнская 4, 

Рушник, Графиня. 

Между урожайностью и устойчивостью 

к некоторым болезням выявлено наличие отри-

цательной взаимосвязи в той или иной степени. 

Тесная и значимая (P ≥ 095) зависимость 

обнаружена между урожайностью и отрас- 

танием после поражения снежной плесенью 

(r = 0,693…0,830), засоренностью зерна склеро-

циями (r = -0,531…-0,712). Слабая и незначимая 

связь отмечена между урожайностью и степенью 

поражения корневыми гнилями (r = -0,253… 

-0,390), мучнистой росой (r = -0,291…-0,442), 

бурой ржавчиной (r = -0,193…-0,460), стеблевой 

ржавчиной (r = -0,070…-0,332). Выявленные 

взаимосвязи отражают приоритеты дальнейшей 

селекции озимой ржи на фитоиммунитет для 

условий Северо-Восточного региона. 

Заключение. Многолетняя селекция 

озимой ржи в ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока 

имеет положительные тенденции в повышении 

устойчивости вновь создаваемых сортов к 

корневым гнилям и спорынье. Снижение 

развития корневых гнилей отмечено у сортов 

Флора, Перепел, Гармония, спорыньи – 

Флора, Графиня, Батист, Лика, Симфония, 

Графит ФП, Гармония. Отсутствует в настоящее 

время прогресс в селекции на устойчивость 

к мучнистой росе и видам ржавчины, за исклю-

чением новой популяции Графит ФП, что 

может быть связано с изучением генофонда 

озимой ржи на естественных фонах возбу- 

дителей и включением в селекционный про-

цесс недостаточно устойчивых генотипов. 

Значительные успехи связаны с повышением 

урожайности новых сортов, особенно в 

третьем и четвёртом периодах селекции. 

Наиболее урожайными являются Флора, 

Лика, Батист, Перепел, Графит ФП и Симфония 

(611,2…769,3 г/м2). 
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Влияние некорневых подкормок на урожайность и качество 

плодов сливы сорта Великая синяя в аридных условиях  
Северного Прикаспия 

© 2024. Т. И. Александрова  
ФГБНУ «Прикаспийский аграрный федеральный научный центр Российской академии 
наук», с Соленое Займище, Астраханская область, Российская Федерация 

 

Исследования проводили с целью изучения влияния некорневых подкормок комплексными удобрениями на 

урожайность и качество плодов сливы сорта Великая синяя в условиях Астраханской области. В опыте использованы 

следующие варианты обработок комплексными удобрениями: Мастер; Акварин; Ультрамаг Бор + Ультрамаг Кальций; 

Акварин + Ультрамаг Бор + Ультрамаг Кальций. Некорневые подкормки растений сливы проводили до начала 

цветения, после цветения и в период развития плодов. В среднем за 2021–2023 гг. некорневые обработки способст-

вовали увеличению количества завязей сливы по сравнению с контролем (обработка водой) на 3,3…26,7 %, лучший 

результат получен в варианте Ультрамаг Бор + Ультрамаг Кальций. Во всех вариантах опыта листовые подкормки 

увеличивали урожайность сливы сорта Великая синяя на 3,1…4,2 т/га (НСР05 = 0,1 т/га). Наибольшая урожайность 

плодов сливы сформировалась в варианте Акварин + Ультрамаг Бор + Ультрамаг Кальций – 12,9 т/га (в контрольном 

– 8,7 т/га). Максимальные значения средней массы плодов получены в вариантах Ультрамаг Бор + Ультрамаг Кальций и 

Акварин + Ультрамаг Бор + Ультрамаг Кальций – 45,1 и 45,6 г соответственно (в контроле – 43,3 г, НСР05 = 1,2 г). 

Некорневые подкормки удобрениями Ультрамаг Бор совместно с Ультрамаг Кальций обеспечили более высокое 

содержание сахаров (14,2 %) и значение сахарокислотного индекса (17,7) в плодах сливы сорта Великая синяя 

(в контроле – 13,2 %и 16,5 соответственно).  
 

Ключевые слова: фенофазы сливы, продуктивность, биохимический состав плодов, минеральные удобрения 
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The effect of non-root fertilizing on the yield and quality of plum 
fruits of the Velikaya sinyaya variety in arid conditions 
of the Northern Precaspian Sea 

© 2024. Tatiana I. Alexandrova 

Caspian Agrarian Federal Scientific Center of the Russian Academy of Sciences,  
Solenoye Zaimishche, Astrakhan region, Russian Federation  

 

The research was carried out in order to study the effect of non-root fertilizing using complex fertilizers on the yield and 

quality of plum fruits of the Velikaya sinyaya variety in the Astrakhan region. The following treatment variants with complex 

fertilizers were used in the experiment: Master; Aquarin; Ultramag Boron + Ultramag Calcium; Aquarin + Ultramag Boron + 

Ultramag Calcium. Non-root fertilizing of plum plants was carried out before flowering, after flowering and during fruit deve-

lopment. On average for 2021-2023 non-root treatments contributed to an increase in the number of plum ovaries compared 

with the control (water treatment) by 3.3...26.7 %, the best result was obtained in the variant Ultramag Boron + Ultramag 

Calcium. In all variants of the experiment, foliar fertilization increased the yield of plum of the Velikaya sinyaya variety 

by 3.1...4.2 t/ha (LSD05 = 0.1 t/ha). The highest yield of plum fruits was formed in the variant Aquarin + Ultramag Boron + 

Ultramag Calcium – 12.9 t/ha (in the control – 8.7 t/ha). The maximum values of the average fruit weight were obtained in the 

variants Ultramag Boron + Ultramag Calcium and Aquarin + Ultramag Boron + Ultramag Calcium – 45.1 and 45.6 g, respec-

tively (in the control – 43.3 g, LSD05 = 1.2 g). Foliar fertilizing with Ultramag Boron fertilizers together with Ultramag Calcium 

provided a higher sugar content (14.2 %) and the value of the sugar acid index (17.7) in the fruits of the Velikaya sinyaya plum 

variety (at the control – 13.2 % and 16.5 respectively).  

Keywords: plum phenophases, productivity, biochemical composition of fruits, mineral fertilizers  
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В условиях интенсивного садоводства 

технологические элементы, такие как системы 

некорневого питания растений, могут облегчить 

управление производством плодово-ягодных 

культур [1, 2]. 

Комплексные удобрения с различной 

формой и содержанием микроэлементов не 

только определяют эффективность их приме-

нения, но и требуют адаптации к конкретной 

плодовой культуре в определенных условиях 

окружающей среды [2, 3]. Некорневая под-

кормка современными комплексными удобре-

ниями оказывает существенное влияние на 

повышение урожайности сортов сливы1 [4].  

Использование некорневой подкормки растений 

черешни способствует оптимизации процессов 

опыления и формирования завязей в неблаго-

приятных погодных условиях и, как следствие 

– увеличению урожайности [5]. 

Одним из путей интенсификации произ-

водства косточковых культур является создание 

высокоплотных насаждений. Уплотненные сады 

характеризуются высокой урожайностью, быст-

рым вступлением в плодоношение и высоким 

уровнем рентабельности. При этом площадь 

питания отдельных деревьев уменьшается, 

но их потребности в элементах минерального 

питания должны полностью удовлетворяться. 

Поэтому представляет интерес разработка 

специальных систем удобрения, учитывающих 

сортовые особенности роста и плодоношения 

культур при применении интенсивных техно-

логий выращивания [6]. 

Изучение влияния некорневого мине-

рального питания на урожайность и качест- 

венные показатели сортов сливы в остроза-

сушливых условиях Астраханской области 

имеет большое практическое значение. Особенно 

это актуально для аридных условий Прикаспия, 

где практически ежегодно в периоды роста, 

формирования плодов и развития плодовых 

почек наблюдаются дефицит осадков, повы-

шенные температуры воздуха и, как следствие, 

почвенная и воздушная засуха. 
 

В связи с этим, изучение влияния некор-

невых подкормок макро- и микроудобрениями 
на плодоношение и качество плодов сливы на 

светло-каштановых почвах Астраханской 
области имеет большое практическое значение. 

Цель исследования – изучить влияние 
некорневого минерального питания на урожай-

ность и качество плодов сливы сорта Великая 
синяя в условиях аридной зоны Северного 

Прикаспия. 

Научная новизна – впервые в условиях 
Астраханской области исследовали влияние 

нового комплекса удобрений для некорневых 
подкормок деревьев сливы на показатели 

урожайности и качества плодов.  
Материал и методы. Изучение прово-

дили на базе ФГБНУ «Прикаспийский аграрный 
федеральный научный центр Российской акаде-

мии наук» в плодовом саду, территория кото-
рого относится ко второму агроклиматическому 

району Астраханской области, близкому по 
условиям к полупустыням. Почвенный покров 

опытного участка представлен светло-кашта-
новыми, карбонатными, мощными и средне-

мощными почвами с содержанием гумуса  
в пахотном горизонте 0…40 см – 1,02 %, легко-

гидролизуемого азота и подвижного фосфора 

24,4 и 26,4 мг/кг почвы соответственно, обмен-
ного калия – 368 мг/кг почвы. Грунтовые воды 

залегают ниже 3,5 м, участок орошаемый.  
Объектом исследований служил сорт 

сливы Великая синяя среднего срока созре- 
вания, привитый на карликовый подвой ВВА-1. 

Данный сорт адаптирован к острозасушливым 
условиям Астраханской области, характери- 

зуется стабильным плодоношением2.  
Учеты и наблюдения проведены в период 

с 2021 по 2023 год на 6 типичных деревьях 
в трехкратной повторности. Площадь опыта – 

0,2 га. Деревья сливы сорта Великая синяя поса-
жены в 2014 году по следующей схеме: на кар-

ликовом подвое ВВА-1 – 5,0×2,0 м (1000 дер/га).  
Некорневые подкормки применяли на 

фоне полного корневого минерального питания 

азофоской (N:P:K = 16:16:16), внесенной до 
распускания почек из расчета 60 кг/га ф. в. [7].  

 

 

1Александрова Т. И. Роль минерального питания в реализации потенциала продуктивности сортов сливы в 

острозасушливых условиях Северного Прикаспия: дис. ... канд. с.-х. наук. Мичуринск, 2022. 148 с.  
2LePlants. Слива домашняя Великая синяя. [Электронный ресурс]. 

URL: https://leplants.ru/prunus-domestica-velikaya-sinyaya/?ysclid=lte27gp617814948111 (дата обращения: 24.10.2024). 
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Варианты некорневых обработок мине-

ральными удобрениями: 

1. Контроль (обработка водой). 

2. Мастер3. 

3. Акварин5. 

4. Ультрамаг Бор6 + Ультрамаг Кальций7. 

5. Акварин + Ультрамаг Бор + Ультрамаг 

Кальций. 

Минеральные удобрения вносили в виде 

водных растворов. Сроки проведения некорневых 

подкормок были приурочены к прохождению 

определенных фенологических фаз сливы 

сорта Великая синяя.  

В состав комплексного водорастворимого 

удобрения Мастер входят макроэлементы 

N18Р18К18Mg3S6 и микроэлементы: Cu (ЭДТА) – 

0,03 %; Fe (DTPA) – 0,12 %; Mn (ЭДТА) – 0,08 %; 

Mo – 0,01 %; B – 0,02 %; Zn (ЭДТА) – 0,05 %. 

Некорневую подкормку препаратом Мастер в 

дозе 5 кг/га проводили перед цветением сливы, 

через 10 дней после цветения, в период роста 

плодов. 

Универсальное удобрение Акварин для 

листовых подкормок содержит макроэлементы 

N18Р18К18Mg2S1,5 и микроэлементы в хелатной 

форме: Fe (ДТПА) – 0,054 %; Zn (ЭДТА) – 

0,014 %; Cu (ЭДТА) – 0.01 %; Mn (ЭДТА) – 

0,042 %; Mo – 0,004 %; B – 0,02 %. Акварин 

применяли в дозе 2 л/га в фазы: начало цветения, 

после цветения, второй этап развития плодов.  

Жидкое удобрение Ультрамаг Бор (N3,7В11), 

содержащее бор в легкоусвояемой растениями 

форме, использовали в начале цветения – 1 л/га.  

Жидкое концентрированное бесхлорное 

удобрение с высоким содержанием кальция 

Ультрамаг Кальций (N10Са17Mg0,8 и микро- 

элементы Zn – 0,02 %, Cu – 0,02, B – 0,05, 

Mo – 0,001 %) применяли после цветения и на 

втором этапе развития плодов сливы – 3 л/га 

Исследования проводили по общепри- 

нятой методике7. На учетных деревьях отби-

рали одну модельную ветвь на скелетной ветви 

первого порядка с южной стороны длиной 1 м, 

на которой глазомерно подсчитывали общее 

количество плодов.  

Статистическая обработка данных выпол-

нена с использованием метода дисперсионного 

анализа по Б. А. Доспехову8. Биохимический 

состав плодов проводили в лаборатории ФГБУ 

«ГЦАС «Астраханский»: определение массовой 

концентрации сахаров согласно ГОСТ 26176-

20199, кислот – ГОСТ ISO 750-201310, содержание 

сухого вещества – ГОСТ 33977-201611. 

Результаты и их обсуждение. Климат 

района проведения исследований – экстре-

мально засушливый, резко континентальный 

с жарким засушливым летом, холодной мало-

снежной зимой, большой годовой и летней 

суточной амплитудой температуры воздуха, 

малым количеством осадков и большой испаря-

емостью. В зимний период – это длительные 

оттепели с последующим резким похолода-

нием, достаточно продолжительные периоды 

низких температур, возвратные заморозки. Это 

создает определенные трудности для сельского 

хозяйства и, в частности, плодовым деревьям. 

Лето в острозасушливых условиях Астраханской 

области отличается крайней жарой и сухостью 

климата. Высокие температуры и низкая влаж-

ность воздуха приводят к постоянной сухой 

погоде. Кроме того, количество осадков в год 

крайне малое, что приводит к дефициту влаги. 
 

3Valagro Мастер 18.18.18 + 3Mg. [Электронный ресурс]. URL: https://rastishkatlt.ru/udobreniya-i-stimulyatory/udo-

breniya/valagro-valagro/udobreniya-master-valagro/valagro-master-18-18-18-3mg/ (дата обращения: 26.10.2024). 
4Томаты. Помидоры. Буйское удобрение Акварин универсальный для огурца, земляники, картофеля 20 г. 

[Электронный ресурс]. URL: https://tomatipomidori.ru/akvarin-universalnyy/?utm_referrer=yandex.ru 

(дата обращения: 26.10.2024). 
5Щелково. Агрохим. Ультрамаг Бор. [Электронный ресурс]. URL: https://betaren.ru/catalog/spetsialnye-

udobreniya/mikroudobreniya/ultramag-bor/ (дата обращения: 26.10.2024). 
6Щелково. Агрохим. Ультрамаг Кальций. [Электронный ресурс]. URL: https://betaren.ru/catalog/spetsialnye-

udobreniya/makroudobreniya/ultramag_kalciy/?ysclid=lteag0d4455506269 (дата обращения: 26.10.2024). 
7Программа и методика сортоизучения плодовых, ягодных и орехоплодных культур: под общ. ред. академика РАСХН 

Е. Н. Седова, д. с.-х.н. Т. П. Огольцовой. Орел: изд-во «Всероссийский НИИ селекции плодовых культур», 1999. С. 46-47. 
8Доспехов Б. А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований). 

5-е изд., доп. и перераб. М.: Агропромиздат, 1985. 351 с. 
9ГОСТ 26176-2019. Корма, комбикорма. Методы определения растворимых и легкогидролизуемых углеводов. 

М.: Стандартинформ, 2019. 20 с. URL: https://internet-law.ru/gosts/gost/71328/?ysclid=ltedvbebe1687718727 
10ГОСТ ISO 750-2013. Продукты переработки фруктов и овощей. Определение титруемой кислотности. 

М.: Стандартинформ, 2018. 8 с. URL: https://docs.cntd.ru/document/1200106941?ysclid=ltee09dc2s29853775 
11ГОСТ 33977-2016. Продукты переработки фруктов и овощей. Методы определения общего содержания сухих 

веществ. М.: Стандартинформ, 2017. 15 с. URL: https://internet-law.ru/gosts/gost/64328/?ysclid=ltedpdgsae99671051 
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По климатическим условиям территория 

исследований относится к сильно аридной зоне 

с коэффициентом аридности 0,11…0,31 и пред-

ставляет собой наиболее континентальную и 

засушливую часть Европейской территории 

России, характеризующуюся лимитирован- 

ностью увлажнения, высокой вероятностью 

засушливых лет и высокими температурами 

воздуха. Продолжительность теплого периода 

с температурами воздуха выше 0 °С составляет 

235…260 суток, а периода с температурами 

выше 10 °С – 165… 170 суток. Сумма положи-

тельных температур за период вегетации дос-

тигает 3600…3800 °С [7].  

По сумме активных температур (выше 

+5 оС) периоды вегетации в годы исследований 

отличались незначительно (2936,9…3181,5 оС). 

Аналогичная ситуация прослеживается и по 

сумме положительных температур летних 

месяцев, за анализируемый период этот показа-

тель колебался в пределах 2345,1…2360,3 оС. 

Для оценки условий увлажнения используется 

комплексный показатель – гидротермический 

коэффициент Селянинова (ГТК), который 

характеризует степень недостатка или избытка 

влаги относительно имеющихся ресурсов тепла. 

Все летние периоды по степени увлажнения 

характеризовались как сухие (ГТК – 0,17…0,32). 

Однако в 2023 году за вегетационный и летний 

периоды выпало максимальное количество 

осадков – 196,5 и 50,4 мм соответственно 

(ГТК = 0,32), тогда как в 2021 и 2022 годах в 

летние месяцы осадков выпало всего 28,7–34,9 мм, 

ГТК составил 0,17–0,29 соответственно. Наи-

большее термическое напряжение всегда  

наблюдалось в июле-августе, температура  

воздуха по годам исследований достигала в это 

время критических значений – 39,1…40,4 °С, 

что приводило как к почвенной, так и воздушной 

засухе (табл. 1).  

Начало развития генеративных органов 

сорта сливы Великая синяя в 2021–2023 гг. 

наблюдали в период с 20 по 30 марта. Основное 

цветение сливы произошло с 8 по 16 апреля, 

интенсивность цветения оценивалась в 4,5–

5,0 баллов. Опадение завязи у сливы проис- 

ходит в 2 этапа: первый – сразу после цветения, 

второй – в июне. По годам исследований 

у сортов сливы на модельных ветвях формиро-

валось различное количество цветков. Некор-

невые обработки, в зависимости от используемого 

вида удобрений, в разной степени снижали 

опадение завязи после цветения, что согла- 

суется с данными других исследователей [8].  
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В среднем за годы изучения применение 

некорневых обработок растений сорта сливы 

Великая синяя способствовало увеличению 

количества завязей по сравнению с контролем 

на 3,3…26,7 %, при максимальной завязывае-

мости плодов в варианте с применением препа-

ратов Ультрамаг Бор + Ультрамаг Кальций 

(табл. 2).  

Эксперименты показали, что использо-

вание некорневых обработок способствует 

уменьшению июньского осыпания завязи по 

сравнению с контрольными показателями. 

Эффективным способом сохранения завязей на 

деревьях является использование некорневых 

подкормок борсодержащими препаратами [8]. 

Безусловно, использование некорневого питания 

микроудобрениями Ультрамаг Бор и Ультрамаг 

Кальций является необходимым агроприемом 

для регулирования плодоношения сливы сорта 

Великая синяя.  
В период с 22 по 30 августа проводили 

уборку плодов сливы. В среднем по годам 
нагрузка урожаем сливы сорта Великая синяя 
была высокой во всех опытных вариантах – 
увеличение урожайности относительно кон-
троля составило 3,1...4,2 т/га. Максимальная 
урожайность (12,9 т/га) получена в варианте с 
применением препаратов Акварин, Ультрамаг Бор 
совместно с Ультрамаг Кальций, что на 48,2 % 
больше показателей контроля. Исследование 
показало, что при обработке растений комплексом 
препаратов Ультрамаг Бор и Ультрамаг Кальций, 
а также при их сочетании с удобрением Аква-
рин средний вес плодов существенно увели- 
чивался по сравнению с показателями контроля 
– на 4,2 и 5,3 % соответственно (табл. 3). 

Известно, что высокие вкусовые и диети-

ческие свойства плодов сливы обусловлены, 

в первую очередь, удачным сочетанием кислот 

и сахаров. Общепринято, что наилучшим вкусом 

обладают плоды сливы с наибольшим содержа-

нием сахаров и небольшим количеством кислот, 

т. е. имеющие высокую величину сахарокислот-

ного индекса, который является важным техно-

логическим показателем [9]. 

Пищевую и технологическую ценность 
определяют содержание сухого вещества,  

минеральных веществ, органических и амино-

кислот, пектина. В условиях юга России в 
плодах разных сортов сливы может накапли-

ваться до 20 % сахаров, 10–20 % сухого веще-
ства, 0,4–2,7 % кислот, 0,3–2,1 мг/100 г пекти-

новых веществ, 15–18 мг/100 г витамина С, 
свыше 80 мг/100 г P-активных веществ, около 

350 мг/100 г антоцианов [10]. 
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Таблица 3 – Влияние некорневого питания на массу плодов и урожайность сливы сорта Великая синяя 

(среднее за 2021–2023 гг.) / 

Table 3 – The effect of non-root nutrition on fruit weight and yield of Velikaya sinyaya variety (average for 

2021-2023) 
 

Вариант / Variant 

Средняя масса 

плода, г / 

Average weight 

of the fruit, g 

Продуктивность, 

кг/ дер. / 

Productivity, 

kg/tree 

Урожайность, 

т/га / 

Yield, t/ha 

± к кон-

тролю, т/га / 

± to control, 

t/ha 

Контроль / Control 43,3 8,7 8,7 - 

Мастер / Master 44,3 11,8 11,8 +3,1 

Акварин / Aquarin 44,7 11,9 11,9 +3,2 

Ультрамаг Бор + Ультрамаг Кальций / 

Ultramag Boron + Ultramag Calcium 
45,1 11,8 11,8 +3,1 

Акварин + Ультрамаг Бор + Ультрамаг 

Кальций / Aquarin + Ultramag Boron + 

+ Ultramag Calcium 

45,6 12,9 12,9 +4,2 

НСР05 / LSD05 1,2 0,1 0,1 - 

 

Биохимический состав собранных спелых 

плодов представлен данными таблицы 4. 

Уровень сухого растворимого вещества изме- 

нялся в зависимости от внесенных удобрений 

– от 16,8 до 17,0 %. В плодах контрольного 

варианта этот показатель составил 16,3 %.  

 
Таблица 4 – Действие некорневых подкормок на биохимический состав плодов сливы сорта Великая 

синяя (среднее 2021–2023 гг.) /  

Table 4 – The effect of foliar fertilizing on the biochemical composition of plum fruits of the Velikaya sinyaya 

variety (average for 2021–2023) 
 

Вариант / 

Variant 

Титруемая 

кислотность, 

% / 

Titrated  

acidity, % 

Сумма сахаров / 

Sum of sugars 

Содержание 

сухого вещества / 

Dry matter content 

Сахаро- 

кислотный 

индекс / 

Sugar-acid 

index 
% 

± к кон-

тролю / 

± to control 

% 

± к кон-

тролю / 

± to control 

Контроль / Сontrol 0,8 13,2 – 16,3 – 16,5 

Мастер / Master 0,8 13,5 +0,3 16,7 +0,4 16,8 

Акварин / Аquarin 0,8 13,8 +0,6 16,8 +0,5 17,3 

Ультрамаг Бор + Ультрамаг 

Кальций / Ultramag Boron + 

Ultramag Calcium 

0,8 14,2 +1,0 16,8 +0,5 17,7 

Акварин + Ультрамаг Бор + 

Ультрамаг Кальций / 

Aquarin + Ultramag Boron + 

+ Ultramag Calcium 

0,8 14,0 +0,8 17,0 +0,7 17,5 

НСР05 / LSD05 - 0,4 - 0,6 - 0,8 

 

В зависимости от обработки изменялось 

содержание сахаров в плодах сливы от 13,2 до 

14,0 %. В ходе исследований было установ-

лено, что содержание суммы сахаров в плодах 

было выше в варианте с обработкой препа- 

ратом Ультрамаг Бор совместно с Ультрамаг 

Кальций – 14,2 %, в контрольном варианте 

этот показатель был на уровне 13,2 %.  

Согласно полученным данным, наи-

больший сахарокислотный индекс выявлен 

при совместном использовании препаратов 

Ультрамаг Бор и Ультрамаг Кальций – 17,7. 
Выводы. В результате применения ком-

плексных удобрений Мастер, Акварин, Ульт- 

рамаг Бор, Ультрамаг Кальций на сливе  

домашней сорта Великая синяя выявлено:  
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1. При обработке водорастворимыми 

удобрениями Ультрамаг Бор + Ультрамаг 

Кальций опадение завязи снижалось на 26,7 % 

по сравнению с контролем. 

2. Наибольшая средняя масса плодов 

получена в вариантах с применением препа- 

ратов Ультрамаг Бор + Ультрамаг Кальций + 

Акварин, Ультрамаг Бор + Ультрамаг Кальций 

– 45,1 и 45,6 г соответственно (в контроле – 

43,3 г, НСР05 = 1,2 г).  

3. Максимальная урожайность отмечена 

в варианте с применением комплекса удоб- 

рений Акварин + Ультрамаг Бор + Ультрамаг 

Кальций – 12,9 т/га, что на 48,2 % больше кон-

троля (8,7 т/га) при НСР05 = 0,1 т/га.  

4. По содержанию сухого вещества 

в плодах сливы выделился вариант с приме-

нением Акварин + Ультрамаг Бор + Ультрамаг 

Кальций – 17,0 %, в контроле этот показатель 

составил 16,3 % при НСР05 = 0,6. 

Плоды сливы в варианте с обработкой 

Ультрамаг Бор + Ультрамаг Кальций отличались 

повышенным содержанием сахаров – 14,2 % 

и значением сахарокислотного индекса – 17,7. 

Таким образом, в аридных условиях 

Северного Прикаспия для увеличения продук-

тивности и вкусовых качеств плодов сливы 

сорта Великая синяя рекомендуется исполь-

зовать некорневые подкормки комплексными 

удобрениями Акварин (2 л/га), Ультрамаг Бор 

(1 л/га) и Ультрамаг Кальций (3 л/га) в следу-

ющие фазы вегетации: начало цветения – 

Акварин + Ультрамаг бор, после цветения – 

Акварин + Ультрамаг Кальций, развитие плодов 

– Акварин + Ультрамаг Бор + Ультрамаг Кальций.  
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Оптимизация клонального микроразмножения 

косточковых культур 

© 2024. М. Г. Маркова   , Е. Н. Сомова 
ФГБУН «Удмуртский федеральный исследовательский центр Уральского отделения 
Российской академии наук», г. Ижевск, Российская Федерация 

 

Целью исследований являлась оптимизация клонального микроразмножения косточковых культур за счет 

использования улучшенных приемов. Объектами исследований на этапе введения в культуру in vitro служили 

меристематические апексы, собственно микроразмножения – микрочеренки, на этапе укоренения – укорененные 

микрочеренки, на этапе адаптации – микрорастения. Все эксперименты проведены по общепринятым методикам 

на примере сорта вишни степной Щедрая, сорта сливы домашней Казанская и черешни гибридной Фатеж. 

В результате исследований установлено: применение 10%-го раствора хлоргексидина для стерилизации исходного 

растительного материала косточковых культур в среднем увеличивало выживаемость апексов на 2,4 %; совместное 

использование в последнем пассаже пролиферации регуляторов роста 6-бензиламинопурина 0,5 мг/л, гиббереллиновой 

кислоты 0,2 мг/л, индолил-3-масляной кислоты (ИМК) 0,2 мг/л в питательной среде и экспериментального свето-

диодного импульсного фитооблучателя активизировало пролиферацию микрочеренков, увеличив коэффициент 

размножения косточковых культур за 6 пассажей в среднем на 0,9 шт/эксплант; добавление в питательную среду 

ИМК 1,0 мг/л обеспечивало увеличение укореняемости микрочеренков косточковых культур в среднем на 9,6 %.  

Обработка микрорастений косточковых культур на этапе адаптации методом опрыскивания 8%-ным раствором 

экстракта продуктов жизнедеятельности личинок большой восковой моли и использование экспериментального 

светодиодного импульсного фитооблучателя со смешанным спектром способствовало увеличению их приживаемости 

в среднем на 12,4 %. Соблюдение предложенных улучшенных приемов клонального микроразмножения косточковых 

культур с использованием регуляторов роста и экспериментального светодиодного импульсного фитооблучателя  

со смешанным спектром позволило увеличить выход стандартных адаптированных микрорастений в два раза.  

При этом себестоимость одного адаптированного микрорастения уменьшилась в среднем на 11,4 руб., а рентабель-

ность получения оздоровленного материала косточковых культур увеличилась на 33,7 % и составила 160,7 %. 

Ключевые слова: культура in vitro, регуляторы роста, импульсный фитооблучатель, вишня, слива, черешня 
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Optimization of clonal micropropagation of stone fruit crops 

© 2024. Marina G. Markova    , Elena N. Somova 
Udmurt Federal Research Center of the Ural Branch of the Russian Academy  
of Sciences, Izhevsk, Russian Federation 
 

The aim of the research was to optimize the clonal micropropagation of stone crops through the use of improved tech-

niques. The objects of the research at the stage of introduction into culture in vitro were meristematic apexes, at the stage  

of micro-propagation itself – micro-shoots, at the rooting stage – rooted micro-shoots, at the adaptation stage – micro-plants. 

All experiments were carried out according to generally accepted methods using the example of the steppe cherry variety 

Shchedraya, the domestic plum variety Kazanskaya and the hybrid sweet cherry Fatezh. As a result of the research, it was found 

that the use of a 10 % chlorhexidine solution for sterilization of the initial plant material of stone crops increased the survival 

rate of apexes on average by 2.4 %; the combined use of growth regulators 6-benzylaminopurine 0.5 mg/l, gibberellic acid  

0.2 mg/l, indo-lil-3-butyric acid (IBA) 0.2 mg/l in a nutrient medium and an experimental diode pulsed phytoirradiator  in the 

last proliferation passage activated the proliferation of micro-shoots, increasing the reproduction coefficient of stone crops 

in 6 passages by an average of 0.9 pcs/explant; the addition of 1.0 mg/l (IBA ) to the nutrient medium provided an increase in 

the rooting capacity of micro-shoots of stone crops by an average of 9.6 %. The treatment of micro-plants of stone crops at the 

stage of adaptation by spraying with an 8 % solution of the extract of the products of the larvae of the large wax moth and the 

use of an experimental LED pulsed phytoirradiator with a mixed spectrum contributed to an increase in their survival rate 

by an average of 12.4 %. Compliance with the proposed improved methods of clonal micropropagation of stone crops using 

growth regulators and an experimental LED pulse phytoirradiator with a mixed spectrum made it possible to increase the yield 

of standard adapted micro-plants by 2 times. At the same time, the cost of one adapted micro-plant decreased by an average of 

11.4 rubles, and the profitability of obtaining improved stone crop material increased by 33.7 % and amounted to 160.7 %. 

Keywords: in vitro culture, growth regulators, pulsed phytoirradiator, cherry, plum, sweet cherry 
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В условиях Среднего Предуралья такие 

косточковые культуры, как вишня степная, 

слива домашняя и черешня гибридная пользу-

ются большим спросом у населения. Их плоды 

ценятся за высокое содержание пектиновых 

веществ, которые являются антирадиантами, 

за богатый минеральный состав, наличие 

большого количества биологически активных 

веществ и витаминов. Использование новых 

пластичных и устойчивых к болезням сортов 

косточковых культур, в том числе вишни, 

сливы и черешни, позволит существенно уве-

личить экологическую устойчивость садовод-

ства [1]. Обеспечение населения региона поса-

дочным материалом этих культур в настоящее 

время остается актуальным. В данных почвенно-

климатических условиях неплохо адапти- 

ровались сорт вишни степной Щедрая, выве-

денный в Свердловской селекционной станции 

садоводства, сорт сливы домашней Казанская 

селекции Татарского НИИСХ и сорт черешни 

гибридной Фатеж селекции Всероссийского 

селекционно-технологического института садо-

водства и питомниководства.  

Одним из вегетативных способов размно-

жения косточковых культур является клональное 

микроразмножение, которое включает в себя 

введение меристем в культуру in vitro с предва-

рительной стерилизацией апексов, собственно 

микроразмножение и ризогенез микропобегов 

на гормональных средах, адаптацию мериклонов 

к условиям in vivo [2, 3]. Применение методов 

клонального микроразмножения помогает расши-

рить ассортимент новых и упрощает получение 

трудноразмножаемых сортов. Наибольшее вли-

яние на коэффициент размножения косточковых 

культур оказывает взаимодействие минеральной 

основы питательной среды и концентрации 

регуляторов роста [4]. По мнению ряда авторов, 

культивирование in vitro косточковых культур 

успешнее проходит на таких питательных средах, 

как Мурасиге-Скуга и Кворина-Лепорье [5, 6]. 

Важную роль играют также различные регуля-

торы роста цитокининовой и ауксиновой  

природы. Выявлено, что микрочеренки обладают 

более высокой регенерационной способностью 

при одновременном использовании в пита-

тельных средах цитокинина и ауксина в срав-

нении с применением лишь одного цитокинина. 

Регулирующее действие гиббереллина на рост 

растений осуществляется также в тесной взаи-

мосвязи с ауксином. Успех укоренения микро-

черенков растений зависит от правильно подо-

бранной концентрации ауксина [7, 8].  

Успешное прохождение микрорастениями 

адаптации обеспечивает применение в качестве 

регулятора роста экстракта продуктов жизнедея-

тельности личинок большой восковой моли 

(ПЖЛВМ), который обладает иммуноиндуци-

рующими и протекторными свойствами, функ-

ционирует как биогумус. ПЖЛВМ представляют 

собой рассыпчатое вещество коричневого цвета  

с размером частиц от 0,1 до 3,0 мм и приятным 

запахом пчелопродуктов. Экстракт ПЖЛВМ 

содержит значительное количество калия, фос-

фатов, магния, цинка и железа, а также микро-

элементы – медь, марганец, селен, хром, молиб-

ден, кобальт, следы кремния, ванадия и серебра. 

Обработка методом опрыскивания укорененных 

микрочеренков раствором экстракта ПЖЛВМ 

увеличивала выход адаптированных микро-

растений [9]. 

При искусственном выращивании растений 

в замкнутых агроэкосистемах, в том числе в 

условиях in vitro, внимание исследователей 

привлекают импульсные режимы освещения, 

позволяющие не только стимулировать рост и 

развитие микрорастений, но и экономить до 

65 % электроэнергии [10]. Существуют данные, 

что свет, направляемый на растения в коротких 

интенсивных импульсах, обеспечивает более 

высокую квантовую эффективность фотосис-

темы по сравнению с непрерывным светом. 

Однако практическая проверка импульсных 

облучателей в растениеводстве показала, что 

они могут оказывать как стимулирующее, так 

и угнетающее действие [11].  
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Цель исследований – сравнить тради- 

ционные и улучшенные приемы клонального 

микроразмножения косточковых культур.  

Научная новизна. В условиях Удмуртской 

Республики практический интерес представляет 

изучение избирательной реакции микрорастений 

косточковых культур (вишня, слива, черешня) 

на различный минеральный состав питательных 

сред и регуляторы роста при оптимальном 

режиме освещения в условиях in vitro, ex vitro. 

Материал и методы. Обобщены резуль-

таты исследований, проведенных в 2020–2023 гг. 

на примере вишни сорта Щедрая, сливы Казан-

ская и черешни Фатеж. Эксперименты выпол-

нены в соответствии с методическими указа-

ниями1 и ГОСТ Р 54051-20102.  

Введение в культуру ткани наиболее эффек-

тивно в период активного роста косточковых 

культур, поэтому осуществлялось в конце мая - 

начале июня [12]. Все стерильные работы про-

ведены в ламинар-боксе, культивирование – 

в светокомнате лаборатории Удмуртского феде-

рального исследовательского центра УрО РАН. 

Объекты исследований: на этапе инициации 

эксплантов – меристематические апексы в коли-

честве 30 шт. по каждой культуре, на этапе соб-

ственно микроразмножения (полиферации) – 

микрочеренки, на этапе укоренения – укоре-

ненные микрочеренки, на этапе адаптации – 

микрорастения. На этапе введения в стериль-

ную культуру применяли питательную среду 

Мурасиге-Скуга (1/
2МS) с половинной дозой 

макро- и микросолей и добавлением цитокинина 

6-бензиламинопурин (6-БАП) в дозе 0,2 мг/л. 

Для стерилизации эксплантов оценивали 

эффективность 33%-го раствора пергидроли и 

10%-го раствора хлоргексидина в экспозиции 

6–8 минут. 

С первого по пятый пассаж микроразмно-

жения использовали питательную среду Кво-

рина-Лепорье (QL), обеспечиваюшую макси-

мальный коэффициент размножения у всех 

косточковых культур в предыдущих экспери-

ментах [13]. В последнем пассаже пролифе- 

рации в данную питательную среду добавлено 

сочетание регуляторов роста 6-бензиламино-

пурина (6-БАП), гиббереллиновой кислоты 

(ГК), индолил-3-масляной кислоты (ИМК) с це-

лью увеличения выхода пригодных для укоре-

нения микрочеренков и их укореняемости в сле-

дующем этапе (табл. 1). На этапе укоренения ис-

пользована также питательная среда Кворина-Ле-

порье с концентрацией ИМК 1 мг/л. На этапе 

адаптации методом опрыскивания микрорас-

тения один раз в сутки обрабатывали 8%-ным 

водным раствором экстракта ПЖЛВМ. Данная 

концентрация продуктов жизнедеятельности 

личинок большой восковой моли была самой 

эффективной при обработке методом опрыски-

вания микрорастений в предыдущих исследо-

ваниях, где, в том числе, применяли растворы 

4%, 6% и 10%-ной концентрации [14]. Адаптация 

проведена в минипарниках и имела продол- 

жительность 21 сутки. Субстратом служил 

торф низовой (pH = 6,5–7,0) производства АО 

«Удмуртторф» (Удмуртская Республика, Россия).  

Для освещения применяли светодиодные 

фитооблучатели непрерывного режима осве-

щения с тепло-белой световой температурой 

облучения (контроль) и экспериментальный 

импульсный со смешанным спектром облу- 

чения, разработанный на кафедре автоматизи-

рованного электропривода Удмуртского ГАУ 

специально для косточковых культур с учетом 

генетической памяти данных растений. Свето-

диодный импульсный фитооблучатель состоит 

из 16 последовательно соединенных красных, 

зеленых и синих светодиодов. Основной узел 

схемы – программируемый микроконтроллер. 

Кварцевый генератор импульсов обеспечивает 

длительность импульса излучения – 0,5 с, тем-

новой паузы – 1 с, импульсного облучения – 30 с, 

непрерывного облучения – 15 с [15]. 

Растительный материал культивировали 

при освещенности 75–85 мМоль/м2*сек-1, 6500 К, 

температуре 22…25 С, относительной влаж-

ности воздуха 70–75 % и 16-часовом фотопери-

оде. Культуральным сосудом служила пробирка 

биологическая П2-21-200. Ростовые параметры 

микрорастений измеряли линейкой, статисти-

ческую обработку экспериментальных данных 

проводили методом дисперсионного анализа3. 
 

 

1Технология получения оздоровленного от вирусов посадочного материала плодовых и ягодных культур: методи-
ческие указания. М.: ФГБНУ «Росинформагротех», 2013. 92 с. 
2ГОСТ Р 54051-2010. Плодовые и ягодные культуры. Стерильные культуры и адаптированные микрорастения. 
Технические условия. М.: Стандартинформ, 2020. 12 с. URL: https://docs.cntd.ru/document/1200084133  
3Доспехов Б. А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований). 
М.: Альянс, 2011. 352 с. 
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Таблица 1 – Традиционные и улучшенные приемы клонального микроразмножения косточковых культур /  

Table 1 – Traditional and improved techniques for clonal micropropagation of stone fruit crops 
 

Этапы клонального 

микроразмножения / Stages 

of clonal micropropagation 

Приемы / Techniques 

традиционные / traditional улучшенные / improved 

Введение в культуру in vitro / 

Introduction to in vitro culture 

Стерилизация эксплантов 33%-ным 

пергидролем / Sterilization of explants 

with 33% perhydrol  

Стерилизация эксплантов 10%-ным 

хлоргексидином / Sterilization of explants 

with 10% chlorhexidine 

Собственно 

микроразмножение /  

Micropropagation itself 

QL + 6-БАП 0,5 мг/л + ГК 0,2 мг/л, 

светодиодный фитооблучатель 

в непрерывном режиме / 

QL + 6-BAP 0.5 mg/l + GA 0.2 mg/l, 

LED phytoirradiator in continuous mode  

QL + 6-БАП 0,5 мг/л + ГК 0,2 мг/л + 

ИМК 0,2 мг/л, светодиодный фито- 

облучатель в импульсном режиме / 

QL + 6-BAP 0.5 mg/l + GA 0.2 mg/l + IBA 

0.2 mg/l, LED phytoirradiator in pulse mode 

Укоренение / 

Rooting 

QL + ИМК 0,5 мг/л, светодиодный 

фитооблучатель в непрерывном 

режиме / QL + IBA 0.5 mg/l,  

LED phytoirradiator in continuous mode 

QL + ИМК 1,0 мг/л, светодиодный фито-

облучатель в непрерывном режиме / 

QL + IBA 1.0 mg/l, LED phytoirradiator 

in continuous mode 

Адаптация /  

Adaptation 

Опрыскивание дистиллированной 

водой при освещении светодиодным 

фитооблучателем в непрерывном 

режиме / Spraying with distilled water 

under illumination with LED 

phytoirradiator in continuous mode 

Опрыскивание 8%-ным раствором 

ПЖЛВМ при освещении эксперимен-

тальным светодиодным фитооблучателем 

в импульсном режиме / Spraying with 

an 8% solution of waste products of large wax 

moth larvae under illumination with an experi-

mental LED phytoirradiator in pulsed mode 

Условные обозначения: QL – питательная среда Кворина-Лепорье; 6-БАП – 6-бензиламинопурин; ГК – гиббереллиновая 

кислота; МК–индолил-3-масляная кислота; ПЖВЛМ – продукт жизнедеятельности личинок большой восковой моли / 

Legend: QL – nutrient medium Quarina-Leporie; 6-BAP – 6-benzylaminopurine; GА – gibberellic acid; IBA – indolyl-3-

butyric acid 
 

Результаты и их обсуждение. На этапе 

инициации эксплантов исследована возмож-

ность получения стерильной культуры вишни, 

сливы и черешни в условиях in vitro. Задачами 

на данном этапе являлись освобождение от 

грибной и бактериальной инфекций, подавление 

фенольного окисления апексов в питательной 

среде и получение максимального количества 

здоровых эксплантов.  

В сравнительном изучении стерилизация 

апексов 10%-ным хлоргексидином привела к 

увеличению выхода жизнеспособных эксплантов 

черешни на 8,3 %, у вишни и сливы выход экс-

плантов получен на уровне контрольного (табл. 2). 

В среднем по культурам с применением 10%-го 

хлоргексидина выход жизнеспособных экс-

плантов вырос на 2,4 % при НСР05 = 3,0 %. 

Необходимо учитывать, что для получения 

33%-го пергидроля требуется официальный 

запрос и договор, тогда как 10%-ный хлоргек-

сидин находится в свободном доступе в сети 

«Госаптека». Поэтому, наряду с использо- 

ванием для стерилизации растительного мате-

риала 33%-го пергидроля, можно эффективно 

применять 10%-й хлоргексидин. 

Обеспечение быстрого размножения экс-

плантов в течение культивирования в нескольких 

пассажах достигается снятием апикального 

доминирования при добавлении в питательную 

среду оптимальной концентрации цитокинина 

и правильным подбором питательной среды. 

Исследованиями, проведенными ранее [16], 

установлено, что оптимальной питательной 

средой для культивирования всех косточковых 

культур являлась среда Кворина-Лепорье 

в сравнении с Мурасиге-Скуга, Вуди Плант 

Медиум и Гамборга. Также выявлено, что сов-

местное использование в последнем пассаже 

пролиферации 6-БАП в концентрации 0,5 мг/л, 

ГК – 0,2 мг/л, ИМК – 0,2 мг/л приводило к увели-

чению выхода пригодных для укоренения мик-

рочеренков. На этапе пролиферации отме- 

чалось положительное влияние на коэффи- 

циент размножения экспериментального свето-

диодного фитооблучателя со смешанным спект-

ром, работающего в импульсном режиме. 

В последнем пассаже пролиферации в 

варианте с улучшенным приемом культиви- 

рования (6-БАП 0,5 мг/л + ГК 0,2 мг/л + ИМК 

0,2 мг/л) отмечено увеличение коэффициента 

размножения на 1,6 шт/эксплант у сливы и на 

1,2 шт/эксплант у черешни, у вишни он составил 

на уровне контрольного. В среднем по культурам 

коэффициент размножения увеличился суще-

ственно – на 0,9 при НСР05 = 0,7 шт/эксплант.  
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Таблица 2 – Влияние изучаемых приемов на показатели микроразмножения косточковых культур in vitro 

и приживаемость в условиях in vivo / 

Table 2 – The effect of the studied techniques on the indicators of micro-reproduction of stone crops in vitro and 

survival in vivo 
 

Этап / 

Stage 

Показатель, приемы / 

Indicator, techniques 

Вишня / 

Cherry 

Слива / 

Plum 

Черешня / 

Sweet cherry 

Среднее / 

Average 

В
в
ед

ен
и

е 
в
 к

у
л
ь
-

ту
р
у

 /
 I

n
tr

o
d

u
c-

ti
o

n
 t

o
 c

u
lt

u
re

 

Выход жизнеспособных эксплантов, %; стерилизация 

33%-ным пергидролем / Yield of viable explants, %; 

sterilization of explants with 33% perhydrol 

50,0 54,5 50,0 51,5 

Выход жизнеспособных эксплантов, %; стерилизация 

10%-ным хлоргексидином / Yield of viable explants, %; 

sterilization of explants with 10% chlorhexidine  

50,0 53,4 58,3 53,9 

НСР05 / LSD05 - - - 3,0 

П
р

о
л
и

ф
ер

ац
и

я
/ 

P
ro

li
fe

ra
ti

o
n

 

Коэффициент размножения, шт/эксплант (пригодных для 

укоренения микрочеренков); QL + 6-БАП 0,5 мг/л + ГК 0,2 

мг/л, светодиодный фитооблучатель в непрерывном режиме / 

Reproduction coefficient, pcs/explant (shoots suited for rooting); 

QL + 6-BAP 0.5 mg/l + GA 0.2 mg/l, LED phytoirradiator 

in continuous mode 

2,8 2,7 3,5 3,0 

Коэффициент размножения, шт/эксплант (пригодных для 

укоренения микрочеренков); QL + 6-БАП 0,5 мг/л + ГК 0,2 мг/л 

+ ИМК 0,2 мг/л, светодиодный фитооблучатель в импульсном 

режиме / Reproduction coefficient, pcs/explant (shoots suited 

for rooting); QL + 6-BAP 0.5 mg/l + GA 0.2 mg/l + IBA 0.2 mg/l, 

LED phytoirradiator in pulse mode 

2,7 4,3 4,7 3,9 

НСР05 / LSD05 - - - 0,7 

У
к
о

р
ен

ен
и

е 
/ 

R
o

o
ti

n
g
 

Укореняемость, %; QL + ИМК 0,5 мг/л, светодиодный 

фитооблучатель в непрерывном режиме / Rooting rate, %; 

QL + IBA 0.5 mg/l, LED phytoirradiator in continuous mode 

50,2 54,7 69,7 58,2 

Укореняемость, %; QL + ИМК 1,0 мг/л, светодиодный 

фитооблучатель в непрерывном режиме / Rooting rate, %; 

QL + IBA 1.0 mg/l, LED phytoirradiator in continuous mode 

59,8 63,8 79,8 67,8 

НСР05 / LSD05 - - - 5,9 

А
д

ап
та

ц
и

я
/ 

A
d

ap
ta

ti
o

n
 

Приживаемость в условиях in vivo, %; обработка методом 
опрыскивания дистиллированной водой при освещении 

светодиодным фитооблучателем в непрерывном режиме /  
Survival rate to in vivo conditions, %; treatment by spraying with 
distilled water under illumination with LED phytoirradiator 
in continuous mode 

68,4 75,4 73,1 72,3 

Приживаемость в условиях in vivo, %; обработка методом 

опрыскивания 8%-ным раствором ПЖЛВМ при освещении 
экспериментальным светодиодным фитооблучателем в импуль-
сном режиме / Survival rate to in vivo conditions, %;  
treatment by spraying with an 8% solution of waste products 
of wax moth larvae under illumination with an experimental 
LED phytoirradiator in pulsed mode  

78,3 87,5 88,3 84,7 

НСР05 / LSD05 - - - 10,1 
 

На этапе укоренения микрочеренков 
косточковых культур в сравнительном изучении 
выявлено увеличение их укореняемости в вари-
анте с использованием улучшенного приема – 
при культивировании с ИМК в концентрации 
1,0 мг/л укореняемость вишни выросла на 9,6 %, 
сливы – на 9,1 %, черешни – на 10,1 %. В среднем 
по культурам укореняемость микрочеренков 
увеличилась на 9,6 % при НСР = 5,9 % и соста- 

вила 67,8 %. Добавление в питательную среду 
ИМК 1 мг/л стимулировало также увеличение 
показателей качества укорененных микроче-
ренков: все показатели превышали технические 
требования, предусмотренные ГОСТ Р 54051-
20104. Импульсный режим облучения, в сравнении 
с непрерывным, не оказывал влияния на укоре-
няемость и показатели качества укорененных 
микрочеренков в предыдущих исследованиях,

 

 

4ГОСТ Р 54051-2010. Плодовые и ягодные культуры. Стерильные культуры и адаптированные микрорастения. 

М.: Стандартинформ, 2011. 15 с. URL: https://ohranatruda.ru/upload/iblock/42d/4293802592.pdf 
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поэтому на данном этапе не включен для его оп-

тимизации. 
На этапе адаптации прием обработки мето-

дом опрыскивания 8%-ным раствором экстракта 
личинок большой восковой моли и использо-
вание импульсного экспериментального свето-
диодного фитооблучателя со смешанным спект-
ром привело к увеличению приживаемости 
микрорастений вишни на 9,9 %, сливы – на 
12,1 %, черешни – на 15,2 %. В среднем прижи-
ваемость косточковых культур увеличилась на 
12,4 % при НСР05 = 10,1 % и составила 84,7 %. 
К концу этапа микрорастения достигали  
высоты 9,0 см, что превышало показатель по 
ГОСТ Р 54051-20105 (не менее 5 см). 

Совместное использование в клональном 

микроразмножении косточковых культур новых 

приемов, таких как подбор минерального 

состава питательной среды с оптимальной кон-

центрацией регуляторов роста в последнем 

пассаже пролиферации и на этапе укоренения, 

применение водного раствора ПЖЛВМ в нужной 

концентрации при адаптации микрорастений, 

освещение экспериментальным светодиодным 

импульсным фитооблучателем со смешанным 

спектром на этапах пролиферации и адаптации, 

оказывало положительное влияние на выход 

пригодных для укоренения микрочеренков, 

укореняемость микрочеренков и приживае-

мость микрорастений.  
 

Таблица 3 – Сравнительная оценка клонального микроразмножения косточковых культур по традиционной 

и улучшенной методикам / 

Table 3 – Comparative assessment of clonal micropropagation of stone crops using traditional and improved techniques 
 

Этапы микроразмножения / 

Stages of micropropagation 

Показатель / 

Indicator 

Методика / Technique 

традиционная 

traditional  

улучшенная 

improved  

Введение в стерильную культуру 

(10-14 суток) / Introduction to 

sterile culture (10-14 days) 

Высажено, шт. / Planted, pcs. 30 30 

Выживаемость, % / Survival rate, % 51,5 53,9 

П
р

о
л
и

ф
ер

ац
и

я
 /

 P
ro

li
fe

ra
ti

o
n

 п
р

о
л
и

ф
ер

а
ц

и
я
 

1 пассаж (30 суток) / 

1 passage (30 days) 

Высажено, шт. / Planted, pcs 15 16 

Приживаемость, % / Survival rate, % 53,3 53,3 

Коэффициент размножения / Reproduction rate 2,0 2,0 

2 пассаж (30 суток) / 

2 passage (30 days) 

Высажено, шт. / Planted, pcs. 16 17 

Приживаемость, % / Survival rate, % 61,8 61,8 

Коэффициент размножения / Reproduction rate 3,0 3,0 

3 пассаж (30 суток) / 

3 passage (30 days) 

Высажено, шт. / Planted, pcs. 30 32 

Приживаемость, %/ Survival rate, % 72,6 72,6 

Коэффициент размножения / Reproduction rate 3,2 3,2 

4 пассаж (30 суток) / 

4 passage (30 days) 

Высажено, шт. / Planted, pcs. 70 74 

Приживаемость, % / Survival rate, % 78,7 78,7 

Коэффициент размножения / Reproduction rate 3,8 3,8 

5 пассаж (30 суток) / 

5 passage (30 days) 

Высажено, шт. / Planted, pcs. 209 221 

Приживаемость, % / Survival rate, % 73,3 73,3 

Коэффициент размножения / Reproduction rate 5,4 5,4 

6 пассаж (30 суток) / 

6 passage (30 days) 

Высажено, шт. / Planted, pcs. 826 875 

Приживаемость, % / Survival rate, % 86,6 86,6 

Коэффициент размножения / Reproduction rate 3,0 3,9 

Укоренение (30-60 суток) / 

Rooting (30-60 days) 

Высажено, шт. / Planted, pcs. 2145 2955 

Выживаемость, % / Survival rate, % 82,0 88,0 

Укореняемость, % / Rooting rate, % 58,2 67,7 

Выход кондиционных микрорастений, шт. / 

Yield of standard microplants, pcs. 
1023 1760 

Адаптация (21 сутки) / 

Adaptation (21 days) 

Высажено, шт. / Planted, pcs. 1023 1760 

Приживаемость, % / Survival rate, % 72,3 84,7 

Выход адаптированных микрорастений, шт. / 
Output of adapted plants, pcs 

740 1490 

 

 

5ГОСТ Р 54051-2010. URL: https://ohranatruda.ru/upload/iblock/42d/4293802592.pdf 
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Культивирование косточковых культур 

in vitro с использованием на каждом этапе 

улучшенных приемов, в сравнении с традици-

онными, проходило значительно эффективнее 

и послужило основой для разработки новой 

методики клонального микроразмножения 

данных культур. 

Соблюдение предложенной улучшенной 

методики клонального микроразмножения 

косточковых культур, состоящей из четырех 

этапов, позволило увеличить выход стан-

дартных адаптированных микрорастений 

в 2 раза (табл. 3). 

При расчете себестоимости одного 

адаптированного микрорастения, как конеч-

ного продукта клонального микроразмно- 

жения, культивирование по улучшенной мето-

дике получается менее затратным на 11,4 руб., 

чем по традиционной (табл. 4). 

С учетом расчетной себестоимости, 

условно чистого дохода и рыночной стоимости 

одного адаптированного микрорастения 200 руб., 

рентабельность получения оздоровленного 

материала косточковых культур по улучшенной 

методике клонального микроразмножения 

составила 160,7 %, что на 33,7 % выше, чем 

по традиционной (табл. 5). 
 

Таблица 4 – Расчет себестоимости 100 шт. микрорастений косточковых культур при культивировании 

in vitro, руб. /  

Table 4 – Cost calculation for 100 pcs. of microplants of stone fruit crops during in vitro cultivation, rubles 
 

Вид затрат / Type of costs 
Методика / Technique 

традиционная 

traditional  
улучшенная 

improved  

Зарплата сотрудников с начислениями / Employee salaries with accruals 5224,2 4336,0 

Стоимость исходного растительного материала / Cost of initial plant material 350,0 350,0 

Оплата электроэнергии / Payment for electricity 510 480 

Оплата водоснабжения / Payment for water supply 12 12 

Стоимость спирта / The cost of alcohol 144 144 

Стоимость питательной среды с регуляторами роста /  

Cost of nutrient medium with growth regulators 
111,4 139,2 

Стоимость малоценного инвентаря (10%-ный хлоргексидин, вата, 

минипарники и др.) / Cost of low-value equipment (10% chlorhexidine, cot-

ton wool, mini-greenhouses, etc.)  

220 230 

Стоимость торфяного субстрата 15 л / The cost of peat substrate is 15 liters 128,3 128,3 

Амортизационные отчисления / Depreciation deductions 80 80 

Итого прямые затраты / Total direct costs 6779,6 5899,5 

Накладные расходы (30 %) / Overheads (30 %) 2033,9 1769,8 

Всего затрат / Total costs 8813,5 7669,3 

Себестоимость одного адаптированного растения / 

Cost of one adapted plant 
88,1 76,7 

 

Таблица 5 – Эффективность получения адаптированных растений косточковых культур по традиционной 

и улучшенной методикам 

Table 5 – Efficiency of obtaining adapted stone fruit plants using traditional and improved techniques 
 

Методика / 

Techniques 

Выход стандартных 

растений, шт. / 

Output of standard 

plants, pcs. 

Себестоимость 

1 растения, руб. / 

Cost of 1 plant, 

rubles 

Условно чистый 

доход с 1 растения, руб. / 

Conditionally net income 

from 1 plant, rubles 

Уровень 

рентабельности, % / 

Profitability level, % 

Традиционная / 

Traditional 
740 88,1 111,9 127,0 

Улучшенная / 

Improved 
1490 76,7 123,3 160,7 
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Заключение. Клональное микроразмно-

жение косточковых культур по улучшенной 

методике позволило увеличить выход стан-

дартных адаптированных микрорастений в два 

раза за счет: 

- оптимизации минерального состава 

питательной среды и концентрации регуля- 

торов роста в последнем пассаже пролиферации 

(Кворина-Лепорье + 6-БАП 0,5 мг/л + ГК 0,2 мг/л 

+ ИМК 0,2 мг/л); 

- правильно подобранной концентрации 

индуктора ризогенеза на этапе укоренения 

(Кворина-Лепорье + ИМК 1,0 мг/л); 

- обработки методом опрыскивания рас-

твором экстракта продуктов жизнедеятельности 

личинок большой восковой моли в оптимальной 

концентрации (8%-ной) при адаптации микро-

растений; 

- использования экспериментального све-

тодиодного импульсного фитооблучателя со 

смешанным спектром, который способствовал 

увеличению выхода пригодных для укоренения 

микрочеренков и приживаемости микрорастений, 

а также экономии электроэнергии на этапах 

пролиферации и адаптации.  

Себестоимость одного адаптированного 

микрорастения косточковых культур, полученного 

по улучшенной методике культивирования, 

уменьшилась в среднем на 11,4 руб., рентабель-

ность получения оздоровленного материала 

увеличилась на 33,7 % и составила 160,7 %. 
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Перспективный фунгицид для защиты люпина узколистного  

от болезней в период вегетации 

© 2024. Л. И. Пимохова, Г. Л. Яговенко, Ж. В. Царапнева, Н. В. Мисникова  
Всероссийский научно-исследовательский институт люпина –  
филиал ФГБНУ «Федеральный научный центр кормопроизводства и агроэкологии 
имени им. В. Р. Вильямса», Брянская обл., Российская Федерация 

 

В статье представлены результаты лабораторного и полевого изучения эффективности фунгицида 

Протазокс КС (концентрат суспензии) против антракноза и других болезней люпина. Работу проводили в 2020–2022 гг. 

в условиях Брянской области. Объект изучения – проростки и вегетирующие растения люпина узколистного сорта 

Витязь. Для определения эффективности защитных и лечебных свойств фунгицида Протазокс КС (азоксистробин 

+ протиоконазол + дифеноконазол, 200 + 125 + 60 г/л) в лабораторных условиях изучали три нормы применения – 

0,5; 1,0; 1,5 л/га. Биологическую эффективность оценивали по количеству пораженных проростков, выращенных 

в бумажно-полиэтиленовых рулонах, в сравнении с контролем (без обработки фунгицидом). Высокую биологическую 

эффективность защитного и лечебного свойств (98,7 и 97,4 %) против антракноза показала максимально взятая 

норма применения фунгицида – 1,5 л/га, что соответствует эффективности эталонного фунгицида Колосаль Про 

при норме 0,4 л/га. В полевом опыте фунгицид Протазокс (1,5 л/га) применяли в посевах люпина в фазы «1-2 пар 

настоящих листьев» и «бутонизация», действенность фунгицида оценивали в сравнении с контролем без обра-

ботки. Биологическая эффективность изучаемого фунгицида против антракноза составила 95,8 %, что на 4,5 % 

выше эталонного Колосаль Про. К фазе «блестящий боб» количество пораженных антракнозом бобов в варианте 

с обработкой фунгицидом Протазокс уменьшилось до 1,5 % при 26,5 % в контроле. Поражение растений фузариозом 

снизилось с 24,6 % в контроле до 12,0 % в варианте с фунгицидом. Распространение на бобах серой и белой гнили 

сократилось соответственно в 5,0 и 6,7 раза. Сохранность продуктивных растений к уборке повысилась на 41,3 %. 

При использовании фунгицида Протазокс КС (1,5 л/га) получена существенная прибавка урожайности семян люпина 

узколистного 0,91 т/га (НСР05 = 0,04), окупаемость затрат составила 2,56 рубля.  

Ключевые слова: Lupinus angustifolius L., патогены, антракноз, препарат, эффективность, урожайность  
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A perspective fungicide for protection of narrow-leaved lupin 

from diseases during the growth season 
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The article presents the laboratory and field tests results for the effectiveness of the fungicide Protazox SC (suspension 

concentrate) against anthracnose and other lupin diseases. The tests have been done in Bryansk region in 2020–2022.  

The study objects were seedlings and vegetative plants of the narrow-leaved lupin Vityaz variety. The effectiveness of protec-

tive and curative properties of the fungicide Protazox SC (azoxistrobine + protioconazole + dipheconazole, 200 + 125 + 60 g/l) 

was tested for 0.5; 1.0 and 1.5 l/ha consumption rates under laboratory conditions. The biological effectiveness was evaluated 

according to the number of infected seedlings grown in paper-and-plastic rolls compared to the control variant (fungicide free). 

The maximal rate of the fungicide – 1.5 l/ha – had the highest biological effectiveness of protective and curative properties (98.7 

and 97.4 %); this corresponds to the effectiveness of the reference fungicide Kolosal Pro with the using rate of 0.4 l/ha. In a 

field test the fungicide Protazox at using rate of 1.5 l/ha was applied for lupin crops at the growing stages of “1-2 pairs of true 

leaves” and “bud formation” of lupin. The fungicide effectiveness was evaluated compared to the control without treatment. 

Biological effectiveness of the tested fungicide against anthracnose made 95.8 %, it was 4.5 % higher than of the reference 
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fungicide Kolosal Pro. To the stage of “shiny pod” the number of anthracnose infected pods treated with the fungicide  

Protazox decreased to 1.5 % compared to 26.5 % in the control variant. Fusarium infection of plants decreased from 24.6 % 

in the control to 12.0 % in the variant with the fungicide. The spread of gray and white rot on beans decreased by 5.0 and 

6.7 times, respectively. The viability of productive plants by the harvesting period increased by 41.3 %. Thanks to the applica-

tion of the fungicide Protazox SC (1.5 l/ha) the significant narrow-leaved lupin seed yield rise of 0.91 t/ha was obtained 

(LSD05 = 0.04); the cost recovery was 2.56 rubles. 

Keywords: Lupinus angustifolius L., pathogens, anthracnose, chemicals, effectiveness, yield  
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Люпин узколистный (Lupinus angusti-
folius L.) – наиболее скороспелый из всех видов 
люпина. Для созревания семян сумма активных 
температур составляет 1600–1700 ºС. В областях 
Нечерноземья, севернее и восточнее г. Москва, 
люпин является единственной культурой, зерно 
которой может конкурировать с импортной 
соей при производстве высокобелковых кор-
мовых добавок и сбалансированных по энер-
гии и протеину объемистых кормов [1, 2, 3]. 
Содержание сырого протеина в зерне узко-
листного люпина составляет 34–38 %, в сухом 
веществе зеленой массы – 17–20 %. Урожай-
ность зерна достигает 3-4 т/га, зеленой массы 
– 40–60 т/га. Количество жира в сухом веществе 
зерна составляет 4,06–5,10 %, в зеленой массе 
– 1,31–1,63 % [3, 4].  

Расширение посевных площадей и про-
дуктивность люпина узколистного сдержи-
вается болезнями [5, 6]. Самой вредоносной 
из них является антракноз. Возбудитель болезни 
гриб Colletotrichum lupini var. Lupini поражает 
все надземные органы растения с образованием 
в тканях большого количества репродуктивного 
спороношения. Патоген интенсивно разви-
вается при температуре воздуха 18–25 ºС и 
влажности 80–95 %. Урожайность зерна люпина 
может снижаться на 40–98 % [5, 6, 7].  

На сегодняшний день отсутствуют сорта 
люпина узколистного с абсолютной устойчи-
востью к этому грибковому заболеванию. 

Большой вред посевам люпина узко-
листного наносит фузариоз, поражая надземную 
часть растений и корневую систему. Болезнь 
вызывается несовершенными грибами из рода 
Fusarium Link. Эпифитотийное развитие болезни 
наступает при чередовании засушливых погод-
ных условий с обильными осадками, что при-
водит к заражению растений и их гибели, значи-
тельному снижению урожайности люпина [1, 3]. 

Серая гниль (Botrytis cinerea Pers.) – 

широко распространенное и вредоносное 

грибковое заболевание люпина во второй поло-

вине вегетации. На пораженном стебле и бобах 

образуется серый мицелий с конидиями гриба. 

Интенсивность развития заболевания опреде-

ляется условиями влажности в период веге-

тации люпина. Потери урожая семян могут 

варьировать от 18,6 до 26,3 % [3, 6]. 

Белая гниль (склеротиния) – возбудитель 

болезни гриб Sclerotinia sclerotiana Fuck. 

Пораженные части растений (стебли, бобы) 

бледно-зеленого цвета, размягченные, на них 

развивается белый ватообразный мицелий гриба. 

Первые признаки поражения склеротинией 

отмечаются в июне-июле. В теплую погоду и 

при продолжительных осадках болезнь приоб-

ретает массовый характер. Потери урожая семян 

люпина узколистного в одновидовом посеве 

могут достигать от 3,0 до 34,7 % [6, 8]. 

Для получения стабильных урожаев зерна 

люпина узколистного необходимо применять 

высокоэффективные средства защиты посевов 

от комплекса заболеваний и, в первую очередь, 

от антракноза [1, 6, 9].  

В Российской Федерации для защиты 

посевов люпина разрешено небольшое количе-

ство фунгицидов, которые не обладают высокой 

эффективностью против антракнозa – грибко-

вого заболевания. Химические компании по 

производству средств защиты ежегодно пред-

ставляют новые фунгициды с высокой эффек-

тивностью против широкого спектра возбуди-

телей заболеваний для обработки посевов 

сельскохозяйственных культур. Одним из них 

является фунгицид Протазокс, КС (концентрат 

суспензии). В его состав входит два действу-

ющих вещества из триазольной группы – 

дифеноконазол (60 г/л) и протиоконазол (125 г/л) 
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и одно из группы стробилуринов – азоксис-

тробин (200 г/л). Данный фунгицид не только 

защищает посевы от комплекса различных забо-

леваний, но и продлевает вегетацию растений, 

что повышает их продуктивность. Протазокс 

при нормах применения 0,5–1,0 л/га рекомен-

дован для защиты зерновых колосовых культур 

от широкого спектра болезней1. 

Для защиты посева люпина узколистного 

этот фунгицид не применялся, поэтому необ-

ходимо было изучить его защитные и лечебные 

свойства против антракноза и других болезней 

и установить высокоэффективную норму его 

применения. 

Цель исследований – изучить биологи-

ческую и продукционную эффективность фун-

гицида Протазокс против антракноза и других 

болезней люпина узколистного, установить 

высокоэффективную норму его применения 

для включения в технологию возделывания.  

Научная новизна – впервые изучено 

действие фунгицида Протазокс на люпин узко-

листный, определена высокоэффективная норма 

его применения против антракноза, других 

болезней, рост и развитие растений. 

Материал и методы. Исследования 

выполняли в 2020–2022 гг. в лабораторных и 

полевых условиях ВНИИ люпина – филиала 

ФГБНУ «Федеральный научный центр кормо-

производства и агроэкологии имени В. Р. Виль-

ямса». Объект исследований – проростки и 

вегетирующие растения люпина узколистного 

сорта Витязь.  

В лабораторном опыте для определения 

эффективности фунгицида Протазокс против 

антракноза изучали три нормы применения – 

0,5; 1,0; 1,5 л/га. Эталоном служил зарегистри-

рованный фунгицид Колосаль Про, рекомен-

дованный для применения на люпине нормой 

0,4 л/га. Воздействие фунгицидов определяли 

на проростках, выращенных в бумажно-поли-

этиленовых рулонах: защитные свойства – на 

4-суточных здоровых, лечебные – на 3-суточ-

ных зараженных проростках. В первом случае 

здоровые проростки погружали в рабочий 

раствор фунгицида и возвращали их на рулон. 

Проростки контрольного варианта погружали 

в дистиллированную воду. Затем, спустя 

30 минут, на проростки во всех вариантах 

наносили суспензию спор гриба C. lupini с 

титром 5х106. Во втором случае проростки, 

зараженные антракнозом, погружали в раствор 

фунгицида и возвращали на рулон. Рулоны с 

проростками закручивали и помещали обратно 

в кюветы. Учет поражения проростков антрак-

нозом проводили через 7 суток по морфологи-

ческим признакам спороношения в световом 

микроскопе. Объем выборки проростков на 

вариант составлял 180 шт. (6 рулонов по 

30 шт. проростков)2, 3.  

Полевые исследования фунгицида Про-

тазокс проводили при норме применения 1,5 л/га. 

Опыты закладывали в 4-кратной повторности 

на делянках площадью 32 м2. Почва участка 

серая лесная легкосуглинистая с содержанием 

подвижных форм фосфора – 10,8 мг/100 г почвы, 

обменного калия – 13,1 мг/100 г почвы4, гумуса 

– 2,5 %. Посев люпина узколистного проводили 

сеялкой СН-16 в первую декаду мая. Норма 

высева – 1,2 млн всхожих семян/га. Растения 

люпина фунгицидами обрабатывали в период 

появления 1-2 пар настоящих листьев и в фазу 

«бутонизация». Для обработки данных исполь-

зовали метод дисперсионного анализа5. Учет 

распространения болезней на растениях про-

водили в период «конец стеблевания - начало 

цветения» и в фазу «блестящий боб». Возбуди-

телей заболеваний определяли по характерным 

признакам поражения растений, при необхо-

димости уточнения использовали влажную 

камеру и световой микроскоп6, 7. Эффектив-

ность фунгицида и его влияние на рост расте-

ний люпина узколистного изучали в разные 

фазы развития культуры8. Урожай семян опре-

деляли с каждой делянки путем сплошного 

обмолота бобов комбайном «Сампо-500».  

 
1Каталог продукции химической компании средств защиты растений. М.: ООО «Агро Эксперт Груп», 2021. 30 с. 
2Гаджиева Г. И., Гутковская Н. С. Методические указания по определению зараженности семян люпина антракнозом. 
Минск: РУП «Институт защиты растений», 2013. 20 с. 
3Хохряков М. К. Методические указания по экспериментальному изучению фитопатогенных грибов. Л.: ВИР, 1974. 69 с. 
4ГОСТ Р 54650-2011. Почвы. Определение подвижных соединений фосфора и калия по методу Кирсанова в 
модификации ЦИНАО. М.: Стандартинформ, 2013. 11 с. 
5Доспехов Б. А. Методика полевого опыта. М.: Агропромиздат, 1985. 351 с. 
6Методы определения болезней и вредителей сельскохозяйственных растений. Пер. с нем. К. В. Попковой, 
В. А. Шмыгли. М.: Агропромиздат, 1987. 224 с.  
7Кунгурцева О. В. Методы мониторинга антракноза люпина. СПб.: ВНИИ защиты растений, 2002. 11 с. 
8Методические указания по регистрационным испытаниям фунгицидов в сельском хозяйстве. СПб, 2009. 378 с. 
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В период проведения полевых исследо-

ваний (2020–2022 гг.) погодные условия были 

благоприятны для развития гриба Colleto-

trichum lupini и многих других патогенов  

в посевах люпина узколистного.  

Вегетационный период 2020 года отли-

чался теплыми и избыточно влажными  

(ГТК = 2,2) условиями. Май был прохладным 

и избыточно влажным (ГТК = 4,1). Доста-

точное количество тепла в июне и июле (20,3 

и 18,8 ºС) и осадков (104,7 и 75,9 мм) вызвали 

интенсивное развитие и распространение 

антракноза на растениях и молодых бобах 

с образованием розовых пятен, заполненных 

спороношением гриба. 

В 2021 году погодные условия вегетаци-

онного периода были теплыми и влажными 

(ГТК = 1,97). Май характеризовался недостат-

ком тепла (13,3 ºС) и избыточным выпадением 

осадков (143,3 мм), что задержало развитие и 

проявление антракноза на растениях люпина. 

Оптимальная температура воздуха (19,9 ºС) 

для развития патогена и избыточное коли-

чество осадков (153,7 мм) в июле способст-

вовали интенсивному развитию и распростра-

нению заболевания в посеве.  

Погодные условия вегетационного пери-

ода 2022 года сложились теплыми и влажными. 

(ГТК = 1,43). Май был холодным (11,4 ºС) и 

избыточно-влажным (83,5 мм), июнь – жарким 

(19,4 ºС) и влажным (89,8 мм), ГТК составил 

1,57 единиц. Первые признаки антракноза на 

растениях люпина наблюдались уже в первую 

декаду июня. Болезнь массово отмечалась на 

черешках листьев и листовых пластинках в виде 

пятен оранжевого цвета. В местах поражения 

черешки изгибались и надламывались, на 

листьях наблюдали оранжевые пятна со спо-

роношением гриба. Условия вегетации в июле 

были также теплыми, влажными (ГТК = 1,52) 

и благоприятными для распространения антрак-

ноза. В этот период проходила фаза «образо-

вание бобов» люпина. На молодых бобах проис-

ходило интенсивное развитие патогена. Август 

отличался теплыми и засушливыми условиями 

(ГТК = 0,26), температура воздуха была выше 

среднемно-голетней на 4,2 ºС (20,8 ºС). В этих 

условиях развитие и распространение серой и 

белой гнили на бобах не происходило, поэтому 

количество бобов с поражением этими болез-

нями было незначительным.  

В годы проведения исследований интен-

сивность развития фузариоза на растениях 

люпина в период вегетации определялась как 

температурой, так и влажностью почвы. Смена 

дождливых дней жаркими и сухими приводила 

к резкому снижению влажности почвы, что 

способствовало ослаблению растений люпина, 

снижению их устойчивости к заболеваниям и 

увеличению количества поражения фузариозом.  

Результаты и их обсуждение. Лабора-

торными исследованиями было установлено, 

что фунгицид Протазокс обладает высокой 

активностью против возбудителя антракноза. 

В зависимости от норм применения, эффек-

тивность его лечебных свойств составила 

90,3–97,4 %, защитных 92,3–98,7 % (табл. 1).  
 
Таблица 1 – Эффективность норм фунгицида Протазокс, применяемых против инфекции антракноза, 

и их влияние на рост проростков люпина узколистного сорта Витязь в лабораторных условиях / 

Table 1 – The effectiveness of the rates of the fungicide Protazox against anthracnose infection and their effect 

on the growth of the narrow-leaved lupin seedlings var. Vityaz under laboratory conditions 
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Свойство / Property  

защитное / protective лечебное / curative 

длина гипо- 

котиля, мм / 

hypocotyl  

length, mm 

эффектив-

ность, % / 

effectiveness, 

% 

длина гипо-

котиля, мм / 

hypocotyl 

length, mm 

эффектив-

ность, % / 

effectiveness, 

% 

Контроль / Control – 40,2 - 52,3 - 

Колосаль Про (тебуконазол 200 + 

+ пропиконазол 300 г/л), эталон /  

Kolosal Pro (tebuconazole 200 +  

+ propiconazole 300 g/l), reference 

0,4 32,3 98,3 25,5 97,4 

Протазокс (азоксистробин + протиоко-

назол + дифеноконазол, 200 + 125 + 60 г/л) / 

Protazox (azoxistrobine + protioconazole + 

+ dipheconazole, 200 + 125 + 60 g/l) 

0,5 41,2 92,3 52,1 90,3 

1,0 38,8 96,7 49,7 94,3 

1,5 37,7 98,7 49,0 97,4 

НСР05 / LSD05 - 0,36 - 0,47 - 
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Наибольшую эффективность против гриба 

Colletotrichum lupini, вызывающего у люпина 

антракноз, показала максимальная норма при-

менения фунгицида – 1,5 л/га. Биологическая 

эффективность защитных и лечебных свойств 

составила 98,7 и 97,4 % соответственно – на 

уровне эффективности эталонного фунгицида 

Колосаль Про.  

На пораженных патогеном проростках 

наблюдали темно-коричневые пятна со споро-

ношением гриба на гипокотиле, семядольных 

и настоящих листьях. Изучение лечебных свойств 
 

фунгицида против антракноза проводили на 

семенах с инфицированностью патогеном 88,5 %. 

В процессе исследований количество проростков 

с признаками антракноза в вариантах с фунги-

цидом Протазокс сократилось до 4 и 15 шт., 

в контроле количество таких проростков соста-

вило 155 шт. (86,1 %). При изучении защитных 

свойств фунгицидов в контрольном варианте 

количество 11-суточных проростков с призна-

ками антракноза составило 172 шт. (95,6 % из 

180 шт. проростков, взятых для опыта). Пора-

женные проростки в рулонах сначала увядали, 

затем погибали (рис. 1).  
 

 
 

Рис. 1. Состояние 11-суточных проростков люпина узколистного сорта Витязь с защитным свойством 

фунгицидов против антракноза: 1 – контроль (без обработки фунгицидом); 2 – Колосаль Про – 0,4 л/га; 

Протазокс: 3 – 0,5 л/га; 4 – 1,0 л/га; 5 – 1,5 л/га /  

Fig. 1. The condition of the 11-days old narrow-leaved lupin seedlings var. Vityaz in the tests with a protective 

property of the fungicides against anthracnose: 1 – control (fungicide free); 2 – Kolosal Pro – 0.4 l/ha; Protazox: 

3 – 0.5 l/ha; 4 – 1.0 l/ha; 5 – 1.5 l/ha 
 

В вариантах с фунгицидом Протазокс 

количество проростков с симптомами антрак-

ноза составило от 0,6 до 4,4 %. Изучаемый фун-

гицид Протазокс оказывал небольшое ингиби-

рующее влияние на рост проростков. Наиболь-

шее снижение длины гипокотиля проростков  

к контролю отмечали в варианте с нормой 

фунгицида 1,5 л/га. При изучении защитных и 

лечебных свойств фунгицида длина гипокотиля 

проростков достоверно снизилась на 2,5 и 3,3 мм, 

в эталонном варианте длина проростков 

уменьшилась на 7,9 и 26,8 мм соответственно. 

Данное влияние оказывает действующее веще-

ство фунгицида Колосаль Про – тебуконазол, 

подавляя биосинтез гормона роста гибберелина, 

что замедляет процессы роста осевых органов 

растений [10]. 

Полученные в лабораторных условиях 

результаты изучения норм применения фунги-

цида Протазокс по активности против антрак-

ноза и влиянию на рост проростков показали, 

что для достижения наибольшей эффектив-

ности защиты посевов люпина узколистного 

от возбудителя антракноза его необходимо 

применять при норме 1,5 л/га. С учетом резуль-

татов лабораторных испытаний, в полевом 

опыте фунгицид изучали с нормой 1,5 л/га. 

Многие авторы отмечают, что при 

наступлении теплой погоды с частыми дождями 

в период вегетации один прием протравли-

вания семян не спасает посевы люпина и других 

культур от поражения многими вредоносными 

заболеваниями, что приводит к значительным 

потерям урожая. В связи с этим необходимо 

проводить обработки посевов высокоэффек-

тивными фунгицидами, начиная с ранних фаз 

развития культур [9, 11].  

В годы проведения исследований благо-

приятные погодные условия для развития и 

распространения антракноза и многих других 
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болезней на люпине узколистном отмечали в 

первую половину вегетационного периода. 

Интенсивное развитие антракноза на расте-

ниях наблюдали в фазу «бутонизация» в виде 

светло-розовых пятен на стеблях и черешках 

листьев. Глубокое проникновение мицелия 

гриба в ткань стебля или черешка вызывало их 

искривление (рис. 2, а). Количество растений 

с инфекцией возбудителя болезни стремительно 

возрастало. В дальнейшем при выпадении 

осадков инфекция антракноза в виде конидий 

гриба воздушно-капельным путем переносилась 

на молодые бобы. Со временем на пораженной 

ткани бобов появлялись пятна оранжевого 

цвета со спороношением гриба, вызывая их 

деформацию (рис. 2, б).  
 

         
 

Рис. 2. Поражение антракнозом люпина узколистного сорта Витязь: а) искривление главного стебля 

растений в фазу «бутонизация»; б) деформация верхней части бобов в фазу «сизо-блестящий боб» / 

Fig. 2. The anthracnose infection of the narrow-leaved lupin var. Vityaz: a) deviation of the main plants’ 

stem in the bud formation stage; b) crippling of the pods’ top in the stage of dove-shiny pods  
 

В среднем за годы исследований пора-

жение бобов антракнозом в контрольном посеве 

было на 11,3 % больше, чем поражение растений. 

Применение фунгицида Протазокс (1,5 л/га) на 

посевах люпина узколистном в период 1-2 пар 

настоящих листьев и в фазу «бутонизация» 

значительно сократило количество пораженных 

растений антракнозом и другими болезнями, 

в фазу «цветение» количество пораженных 

растений уменьшилось с 37,8 % в контроле 

до 1,6 % (табл. 2). 

 
Таблица 2 – Биологическая эффективность фунгицидов против комплекса болезней люпина узколистного 

сорта Витязь (полевой опыт, в среднем за 2020–2022 гг.) / 

Table 2 – Biological effectiveness of fungicides against disease complex of the narrow-leaved lupin variety Vityaz  

(field experiment, average for 2020–2022) 
 

Вариант / Variant 

Н
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Поражение болезнями в фазы роста и развития, % / 

Disease infection at growth and development stages, % 
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a
g

a
in

st
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, 

%
 

стеблевание - цветение /  

stem formation - blooming 

блестящие бобы /  

shiny pods 

антракноз /  

anthracnose 

фузариоз /  

fusariose 

антракноз / 

anthracnose 

серая 

гниль /  

gray rot 

белая 

гниль / 

white rot 

Контроль / Control - 37,8 24,6 26,5 1,6 0,2 - 

Колосаль Про – эталон / 

Kolosal Pro – reference 
0,4 3,3 16,7 3,2 0,4 0,06 91,3 

Протазокс / Protazox 1,5 1,6 12,0 1,5 0,3 0,03 95,8 

НСР05 / LSD05 - 0,32 0,32 0,38 - - - 

а /а 

) 

б / b 
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Биологическая эффективность изучаемого 

фунгицида против антракноза в фазу «стебле-

вание - цветение» превысила эталонный Коло-

саль Про на 4,5 % и составила 95,8 %. В фазу 

«блестящий боб» в варианте с фунгицидом 

Протазокс количество бобов, пораженных этим 

заболеванием, составило 1,5 % при 26,5 % в кон-

троле. В вариантах с фунгицидами наблюдали 

меньшее количество больных фузариозом расте-

ний и бобов, пораженных серой и белой гнилью. 

Фунгицид Протазокс сократил поражение 

растений фузариозным увяданием на 12,6 %, 

а эталонный фунгицид – на 7,9 %. По мнению 

многих исследователей, фузариозное увядание 

люпина узколистного снижает урожай зерна 

на 17–50 %, а поражение серой гнилью – 

20–30 % [11, 12, 13].  

Биологическая эффективность изучаемого 

фунгицида против серой и белой гнили высокая 

– соответственно 81,3 и 85,0 %. На рост растений 

изучаемый фунгицид оказал небольшое инги-

бирующее действие. К фазе «полная спелость» 

высота растений уменьшилась по сравнению 

с контролем на 2,8 см (табл. 3).  
 

Таблица 3 – Действие фунгицидов на рост растений и урожайность люпина узколистного сорта Витязь 

(полевой опыт, в среднем за 2020–2022 гг.) /  

Table 3 – The effect of fungicides on the plant growth and yield of the narrow-leaved lupin variety Vityaz  

(field experiment, average for 2020–2022) 
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Контроль / Control 51,0 35,9 4,1 0,62 - - 

Колосаль Про (0,4 л/га) – эталон /  

Kolosal Pro – reference (0.4 l/ha) 
46,4 52,6 4,8 1,27 0,65 5,28 

Протазокс (1,5 л/га) /  

Protazox (1.5 l/ha) 
48,2 61,2 5,1 1,53 0,91 2,56 

НСР05 / LSD05 0,88 - 0,33 0,04 - - 

 

Обработка посева люпина фунгицидом 

Протазокс позволила значительно сократить 

поражение его болезнями и к фазе полной спе-

лости сохранить больше продуктивных растений. 

В данном варианте количество сохранившихся 

продуктивных растений составило 61,2 шт/м2, 

в контроле – 35,9 шт/м2, количество бобов соот-

ветственно составило 5,1 и 4,1 штук на растении. 

Использование фунгицида Протазокс – 

1,5 л/га для защиты люпина узколистного от 

комплекса болезней, в том числе и антракноза, 

позволило получить достоверную прибавку 

урожая семян 0,91 т/га и окупить затраты. 

Заключение. Проведенные исследования 

фунгицида Протазокс в лабораторных и полевых 

опытах выявили его высокие лечебные и защит-

ные свойства против возбудителя антракноза 

и многих других опасных болезней люпина 

узколистного. Наибольшую биологическую 

эффективность изучаемый фунгицид показал 

при норме применения 1,5 л/га. Обработка посева 

в период 1-2 пар настоящих листьев и фазу 

«бутонизация» сократила поражение растений 

и бобов антракнозом на 95,8 и 94,3 % соответ-

ственно, а поражение растений фузариозом 

сократилось в 2 раза, распространение на бобах 

серой и белой гнили на 81,3 и 85,0 % соответст-

венно. Увеличилась сохранность продуктивных 

растений к уборке на 25,3 шт. по сравнению 

с вариантом без обработки фунгицидом, что 

позволило повысить урожай семян на 0,91 т/га 

и окупить затраты в размере 2,56 руб/руб. 

Авторы данных исследований надеются, 

что полученные положительные результаты 

по изучению биологической эффективности 

фунгицида Протазокс (1,5 л/га) против антрак-

ноза и других болезней люпина ускорят его 

регистрацию в качестве разрешенного на тер-

ритории РФ препарата для защиты посевов 

люпина узколистного от комплекса болезней. 
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Продуктивность севооборотов с разными видами пара и их 

влияние на содержание гумуса в дерново-подзолистой почве 

Среднего Предуралья 

© 2024. Д. С. Фомин, С. С. Полякова     , Дм. С. Фомин 

Пермский научно-исследовательский институт сельского хозяйства – филиал 
ФГБУН Пермского федерального исследовательского центра Уральского отделения 
Российской академии наук, с. Лобаново, Пермский край, Российская Федерация 
 

Исследования проводили в условиях Пермского края на дерново-подзолистых тяжелосуглинистых почвах 

в длительном стационарном опыте, заложенном в 1977 г. Цель исследований – изучить влияние различных видов 

пара на продуктивность севооборотов и содержание гумуса в почве. Данные приведены за две ротации (2009-2022 гг.) 

парозернотравяных севооборотов с различными видами пара – унавоженный чистый, занятый клеверный, занятый 

донниковый, сидеральный клеверный и сидеральный донниковый – без внесения минеральных удобрений и с внесением 

удобрений (N60P30K60). Установлено, что в занятых парах масса корневых и поукосных растительных остатков 

клевера лугового и донника желтого в зависимости от фона питания достигала 4,08–4,36 т/га с содержанием азота 

41,8–46,9 кг/га, фосфора 16,7–18,6 кг/га и калия 42,7–69,6 кг/га. В сидеральных парах с биомассой клевера и донника 

в почву поступало соответственно 6,99–9,04 и 6,83–8,53 т/га сухого вещества с содержанием 133,5–148,1 кг/га 

азота, 34,3–41,2 фосфора и 121,2–148,9 калия. Внесение органических удобрений в паровом поле способствовало 

повышению содержания гумуса на 0,19 абс.% к исходному (2,04 %) в варианте без внесения минеральных удобрений 

и на 0,69 абс.% к исходному (2,08 %) в варианте с внесением минеральных удобрений. Клеверный сидеральный пар 

также способствовал увеличению содержания гумуса в почве на 0,38–0,52 абс.%. Отмечена повышенная  

продуктивность севооборота с сидеральным донниковым паром (2,22–2,25 т/га з. ед. в год) относительно традици-

онного севооборота с чистым паром (2,08–2,11 т/га з. ед. в год).  Возделывание культур во всех изучаемых севооборотах 

было энергетически эффективным, коэффициент энергетической эффективности составил в вариантах без внесения 

минеральных удобрений 3,63…4,48, на фоне NРК – 2,38…3,21.  

Ключевые слова: минеральные удобрения, органическое вещество, длительный стационарный опыт, побочный 

продукт животноводства  
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Productivity of crop rotations with different types of fallow 
and their effect on the humus content in sod-podzolic soil 
the Middle Urals 

© 2024. Denis S. Fomin, Sofia S. Polyakova    , Dmitry S. Fomin 
Perm Agricultural Research Institute – branch of Perm Federal Research Center 
of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences, Lobanovo, Perm Region, 
Russian Federation 
 

The research was carried out in the conditions of the Perm Region on sod-podzolic heavy loamy soils in a long stationary 

plot trial, laid down in 1977. The purpose of the research is to study the effect of various types of fallow on crop rotation 

productivity and humus content in the soil. The data are given for two rotations (2009–2022) of fallow-grain–grass crop rotations 

with various types of fallow – with manurial, sown with clover, sown with melilot, sideral with clover and sideral with melilot – 

without mineral fertilizers and with fertilizers (N60P30K60). It was found that in the sown fallows, the mass of root and mowing plant 

residues of meadow clover and yellow melilot, depending on the nutrition background, reaches 4.08–4.36 t/ha with a nitrogen 
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content of 41.8–46.9 kg/ha, phosphorus 16.7–18.6 kg/ha and potassium 42.7–69.6 kg/ha. In sideral fallow with clover and clover 

biomass, 6.99–9.04 t/ha and 6.83–8.53 t/ha of dry matter with a content of 133.5–148.1 kg/ha of nitrogen, 34.3–41.2 phosphorus 

and 121.2–148.9 potassium were supplied to the soil, respectively. The application of organic fertilizers in the fallow field 

contributed to an increase in the humus content by 0.19 abs.% to the initial (2.04 %) in the variant without mineral fertilizers 

and by 0.69 abs.% in the variant with the introduction of mineral fertilizers to the initial (2.08 %) Clover sideral fallow also 

contributed to an increase in the humus content in the soil by – 0.38–0.52 abs.%. There was an increased productivity of crop 

rotation with sideral melilot fallow (2.22–2.25 t/ha of grain units per year) relative to the traditional crop rotation with pure fallow 

(2.08–2.11 t/ha of grain units per year). Cultivation of crops in all studied crop rotations was energetically efficient, the energy 

efficiency coefficient was 3.63...4.48 in the variants without mineral fertilizers, against the background of NRK – 2.38...3.21. 

Keywords: mineral fertilizers, organic matter, long stationary plot trial, a byproduct of animal husbandry 
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В большинстве сельскохозяйственных 
предприятий Пермского края, в современных 

условиях слабого ресурсного обеспечения, 
использование минеральных удобрений и 

побочных продуктов животноводства (ППЖ) 
с целью повышения плодородия наиболее рас-

пространенных дерново-подзолистых почв 
(70,1 %) сильно ограничено. По данным ряда 

исследований, сокращение использования ППЖ 
(с 4,6 до 1,7 т/га), в том числе навоза, привело к 

отрицательному балансу гумуса на полях [1, 2, 3], 

также сократилось использование и других 
элементов интенсивных технологий1 [4]. В связи 

с этим, при разработке систем ведения сель-
ского хозяйства, необходимо уделять особое 

внимание чередованию культур, которое играет 
ключевую роль в агротехнологиях – помогает 

регулировать почвенные процессы, способ-
ствует сохранению и рациональному использо-

ванию запасов влаги в почве, облегчает борьбу 
с сорняками, болезнями и вредителями. Не менее 

актуальными остаются задачи использования 
земель с сохранением их плодородия, приме-

нения ресурсо- и энергосберегающих техно- 
логий возделывания с.-х. культур для получения 

экономически выгодной продукции сельско-
хозяйственного производства [5, 6]. 

Севообороты решают еще ряд важных 

вопросов, связанных с воспроизводством плодо-

родия почвы: реализация адаптивного и биоло-

гического потенциала культурных растений, 

повышение устойчивости агрофитоценозов и 

эффективности использования земельных 

ресурсов. Один из главных способов решения – 

биологизация и экологизация земледелия, 

связанные с расширением посевов бобовых 

культур, особенно многолетних, в занятых и 

сидеральных парах. 

Бобовые культуры (клевер, люцерна, 

донник) и зернобобовые (горох, фасоль, вика, 

соя и люпин) имеют высокую способность 

фиксировать азот из воздуха и переводить его 

в доступные для растений формы. Благодаря 

этому, они могут улучшать плодородие почвы 

и способствовать росту растений, особенно 

в условиях недостаточного количества азота 

в почве. Кроме того, бобовые культуры являются 

хорошими сидератами и способны улучшать 

структуру почв. Однако при слишком высокой 

насыщенности бобовыми культурами в сево-

обороте может возникнуть проблема избытка 

азота в почве и накопления нитратов в полу- 

чаемом урожае [7]. 

Поэтому для достижения максимальной 

продуктивности севооборота с бобовыми 

культурами, необходимо правильно выбирать 

их количество и время посева. Важно также 

регулировать внесение питательных веществ 

в зависимости от потребности в них других 

культур севооборота. 

Кроме того, необходимо учитывать агро-

климатические условия при выборе культур 

для севооборота. Например, в засушливых 

регионах бобовые культуры могут помочь 

сохранить влагу в почве и улучшить её струк-

туру, что в свою очередь может повысить 

урожайность других культур [8]. 
 

1Пермский край в цифрах. 2023: краткий статистический сборник. Территориальный орган Федеральной 

службы государственной статистики по Пермскому краю. Пермь, 2023. 197 c.  

URL: https://59.rosstat.gov.ru/storage/mediabank/Пермский%20край%20в%20цифрах%202023.pdf 
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В условиях Среднего Предуралья, которые 

все чаще характеризуются засушливыми пери-

одами вегетации, применение парового клина 

становится практически единственным способом 

повысить урожайность, стабильность и каче-

ство зернопроизводства при недостаточном 

внесении в почву питательных веществ. При 

этом, несмотря на недостатки, сопряженные 

с использованием парового клина – деградация 

структуры почвы, повышение риска эрозии, 

ускорение минерализации органического веще-

ства и гумуса, отсрочка отдачи инвестиций 

на год – паровое поле стоит рассматривать как 

важнейший способ интенсификации растение-

водства, обеспечивающий возможность значи-

тельного улучшения фитосанитарного состояния 

почвы, аккумуляции влаги и азотных соеди-

нений, внесения удобрений и проведения 

мелиоративных работ. Выбор конкретного типа 

парового поля определяется агроландшафт-

ными условиями и возможностью осуществ- 

ления полного комплекса агротехнических 

операций в оптимальные для культивируемой 

культуры сроки. 

Альтернативной заменой чистых паров 

на отдаленных участках от мест хранения или 

получения ППЖ в Среднем Предуралье должны 

стать сидеральные и занятые пары, которые 

являются важными элементами севооборота, 

так как позволяют улучшить плодородие почвы 

и повысить урожайность сельскохозяйственных 

культур. 

Принимая во внимание позитивные и 

негативные стороны различных паровых систем, 

исследование эффективности севооборотов с 

разными видами пара и долей бобовых культур 

в условиях Среднего Предуралья не теряет 

своей актуальности, так как позволяет опре- 

делить оптимальные схемы чередования культур 

и параметры пара для конкретных условий 

региона. Такое изучение может иметь большое 

практическое значение для сельхозтоваро- 

производителей, которые смогут повысить 

урожайность возделываемых культур и снизить 

затраты на их производство. 

Цель исследований – изучить влияние 

различных видов пара на продуктивность сево-

оборотов и содержание гумуса в дерново-под-

золистой почве Среднего Предуралья. 

Задачи исследования: 

1. Изучить влияние севооборотов с сиде-

ральными и занятыми парами на содержание 

гумуса в почве. 

2. Оценить энергетическую эффектив-

ность производства продукции в изучаемых 

севооборотах. 

3. Определить оптимальные схемы сево-

оборотов для условий Среднего Предуралья 

с использованием различных видов пара. 

Научная новизна – изучение изменений 

содержания гумуса в дерново-подзолистой 

почве за две ротации парозернотравяных сево-

оборотов под воздействием чистых, занятых 

и сидеральных паров, а также оценка биоэнер-

гетической эффективности получения продукции 

в севооборотах в зависимости от использо- 

вания вида пара, органических и минеральных 

удобрений.  

Материал и методы. Исследования про-

водили в длительном стационаре на опытном 

поле Пермского НИИСХ – филиала ПФИЦ УрО 

РАН в 2009–2022 гг. Почва опытного участка – 

дерново-подзолистая тяжелосуглинистая, харак-

теризовалась перед закладкой опыта в 1977 г. 

как малогумусная (1,90 %) и среднекислая 

(рНсол = 4,8), с высоким содержанием подвижных 

форм фосфора (174 мг/кг почвы) и повышенным 

– калия (158 мг/кг почвы) (по Кирсанову). 

В 2009 г. в вариантах опыта установилась сред-

некислая и слабокислая реакция почвенной 

среды (рНсол. = 5,00±0,35), содержание подвижных 

форм фосфора и калия в почве достигло высо-

ких значений – 230±10 и 190±8 мг/кг почвы 

соответственно, почвы характеризовались по 

содержанию гумуса как малогумусные и сред-

негумусные (2,10±0,65 %).  

Схема опыта 

Севообороты c разными видами пара 

(фактор А): 

I. Чистый пар (унавоженный) – контроль. 

II. Занятый пар (клевер 1 г. п.).  

III. Сидеральный пар (клевер 1 г. п.).  

IV. Занятый пар (донник 1 г. п.).  

V. Сидеральный пар (донник 1 г. п.).  

Минеральные удобрения (фактор В): 

1. Без удобрений (0) – контроль. 

2. N60P30K60. 

Чередование культур в севооборотах  

I (контроль) 

1. Унавоженный чистый пар. 

2. Озимая рожь.  

3. Пшеница яровая + клевер.  

4. Клевер 1 г. п.  

5. Клевер 2 г. п. 

6. Ячмень. 

7. Овес. 
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II 

1. Занятый пар (клевер 1 г. п.).  

2. Озимая рожь.  

3. Пшеница яровая + клевер.  

4. Клевер 1 г. п.  

5. Клевер 2 г. п. 

6. Ячмень. 

7. Овес + клевер. 
 

III 

1. Сидеральный пар (клевер 1 г. п.).  

2. Озимая рожь.  

3. Пшеница яровая + клевер.  

4. Клевер 1 г. п.  

5. Клевер 2 г. п. 

6. Ячмень + клевер. 

7. Овес + клевер. 
 

IV 

1. Занятый пар (донник 1 г. п.). 

2. Озимая рожь.  

3. Пшеница яровая + клевер.  

4. Клевер 1 г. п.  

5. Клевер 2 г. п. 

6. Ячмень. 

7. Овес + донник. 
 

V 

1. Сидеральный пар (донник 1 г. п.).  

2. Озимая рожь. 

3. Пшеница яровая + клевер. 

4. Клевер 1 г. п. 

5. Клевер 2 г. п. 

6. Ячмень. 

7. Овес + донник. 
 

Повторность вариантов опыта 3-кратная. 

Общая площадь делянки для фактора А (сево-

оборот) – 1800 м2, фактора В (удобрения) – 

150 м2. В севооборотах возделывали рекомен-

дуемые для Пермского края сорта зерновых 

и многолетних трав. 

Минеральные удобрения использовали 

в следующих количествах: азотные и калийные 

– по 60 кг д. в., фосфорные – по 30 кг д. в. на 

гектар, вносили перед посевом яровых зерновых 

культур под культивацию в виде аммиачной 

селитры, аммофоса и хлористого калия, под 

озимую рожь – перед посевом под культи- 

вацию в форме аммиачной селитры (половин-

ная доза), простого суперфосфата и хлористого 

калия, после схода снега проводили подкормку 

в форме аммиачной селитры (половинная доза). 

Навоз вносили в паровое поле контрольного 

севооборота с насыщенностью 6-7 тонн на 

гектар пашни. 

Агротехника культур включала в себя 

зяблевую вспашку оборотным плугом KUHN 

MULTI MASTER 113 NSH-5, ранневесеннее 

боронование боронами БЗСТ-1, предпосевную 

культивацию универсальным культиватором 

КБМ-8П, посев сеялкой Amazone D9-4000, 

послепосевное прикатывание катками ЗКК-8. 

Уборку зерновых проводили при полной спе-

лости комбайном Sampo SR-2010, многолетних 

трав – в фазу цветения методом площадок. 

В почвенных образцах определяли содер-

жание гумуса (ГОСТ 26213-2021), подвижного 

фосфора и обменного калия (ГОСТ 54650-2011), 

в растительных образцах – содержание основных 

питательных элементов (N, P2O5, K2O) по 

В. В. Пиневич в модификации В. Т. Куркаева2. 

Статистическую обработку данных проводили 

методом дисперсионного анализа по Б. А. Доспе-

хову3. Энергетическую эффективность полу- 

чения продукции в севооборотах рассчитывали 

по рекомендациям Ю. Н. Зубарева с соавт.4,  

количество поступающего в почву органи- 

ческого вещества – по методике Т. А. Кротких 

и Л. А. Михайловой5. 

Результаты и их обсуждение. Роль 

чистого пара в севооборотах связывается с опти-

мальными условиями окультуривания почвы: 

внесением органических и минеральных удоб-

рений, известкованием, фосфоритованием, 

борьбой с сорной растительностью, накопле-

нием и сохранением почвенной влаги. Недо-

статком чистого пара является потеря органи-

ческого вещества, составляющая от 0,5 до 2 т/га 

на полях без растительного покрова за счёт его 

минерализации в процессе обработки [9]. 
 

2Куркаев В. Т. Ускоренное определение азота, фосфора и калия в растениях из одной навески. Почвоведение. 

1959;(9):114–117. 
3Доспехов Б. А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований). 

М., 2012. 352 с. 
4Зубарев Ю. Н., Елисеев С. Л., Васильев А. А., Галкин В. Д., Чесноков А. В., Калинин С. О. Агро- и зооэнергети-

ческая оценка технологий и операций в сельскохозяйственном производстве Предуралья. Пермь, 2001.113 с. 
5Воспроизводство и оптимизация плодородия почв при возделывании с. х. культур в севооборотах и выводных 

полях: методическое пособие. Сост. Т. А. Кротких, Л. А. Михайлова. Пермь: Изд-во ФГОУ ВПО «Пермская 

ГСХА», 2009. 24 с. 
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Ранее проведёнными исследованиями 

[10, 11] в условиях Среднего Предуралья уста-

новлено, что внесение в поле с чистым паром 

42–49 т/га навоза обеспечивает бездефицитный 

баланс гумуса и поступление азота от 162,0 до 

198,4 кг на гектар. 

По нашим расчетам, за две ротации сево-

оборота с 2009 по 2022 год (14 лет) количество 

новообразованного органического вещества при 

внесении навоза в паровое поле контрольного 

севооборота составило 3215 кг/га на фоне без 

внесения минеральных удобрений и 3656 кг/га по 

фону NPK, или 459–522 кг/га в год соответ-

ственно. Систематическое внесение навоза в 

паровое поле способствовало повышению 

содержания гумуса на 0,19 абс.%, а при допол-

нительном использовании минеральных удоб-

рений под культуры севооборота – на 0,69 абс.% 

(табл. 1.). Как отмечает ряд авторов, одним из 

основных преимуществ совместного внесения 

органических и минеральных удобрений является 

усиление процесса гумификации в почве [12, 13]. 

Перспективным и дешёвым способом 

окультуривания почв на участках, отдалённых 

от ферм и мест хранения ППЖ, должна стать 

запашка зелёной массы бобовых культур, 

использование их симбиотической деятель- 

ности как «даровой силы природы» в интенси-

фикационных процессах земледелия [14]. 

Использование биомассы клевера 1 г. п. 

на сидерат способствовало увеличению содер-

жания гумуса в почве за две ротации севообо-

рота (2009–2022 гг.) на 0,38–0,52 абс.% при 

максимальном приросте к исходному содер- 

жанию на фоне без внесения минеральных 

удобрений. Возделывание донника жёлтого, 

как сидеральной культуры, не привело к увели-

чению содержания гумуса (-0,33 и -0,57 абс.%), 

что объясняется низкой продуктивностью его 

вегетативной массы. 

Отчуждение биомассы клевера 1 г. п. в 

занятом пару способствовало незначительному 

снижению содержания гумуса в почве на 

0,07 абс.% на фоне внесения минеральных 

удобрений. В свою очередь, возделывание 

в занятом пару донника жёлтого за две ротации 

севооборота (2009–2022 гг.) привело к более 

заметному снижению содержания гумуса 

на 0,77 абс.% без минеральных удобрений и 

0,84 абс.%  при внесении NPK (табл. 1). 
 

Таблица 1 – Влияние парозанимающих культур, органических и минеральных удобрений 

на изменение содержания гумуса в почве за две ротации севооборотa /  

Table 1 – The effect of fallow-raising crops, organic and mineral fertilizers on changes in the humus 

content in the soil during two rotations of crop rotation 
 

Вид пара в севообороте / 

Type of fallow in crop rotation 
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в начале V ротации 

(2009 г.) / 

at the beginning of  

the V rotation (2009) 

в конце VI 

ротации (2022 г.) / 

at the end of the 

VI rotation (2022) 

Чистый пар + навоз / 

«Black» fallow + manure  

0 2,04 2,23 0,19 

N60P30K60 2,08 2,77 0,69 

Занятый пар – клевер 1 г. п. / 

Sown fallow – clover first-cut 

0 2,18 2,03 -0,15 

N60P30K60 1,97 1,90 -0,07 

Сидеральный пар – клевер l г. п. / 

Green manured fallow – clover first-cut 

0 1,51 2,03 0,52 

N60P30K60 1,60 1,98 0,38 

Занятый пар – донник 1 г. п. / 

Sown fallow – melilot first-cut 

0 2,27 1,50 -0,77 

N60P30K60 2,46 1,62 -0,84 

Сидеральный пар – донник 1 г. п. / 

Green manured fallow – melilot first-cut 

0 2,23 1,90 -0,33 

N60P30K60 2,66 2,09 -0,57 

 

Результаты наших исследований пока-

зали, что с многолетними бобовыми травами 

в занятых и сидеральных парах поступает орга-

ническое вещество, различное по массе и 

химическому составу. Так, например, в занятых 

парах масса корневых и поукосных растительных 

остатков клевера лугового и донника жёлтого, 

в зависимости от фона питания, достигает 
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4,08–4,36 т/га, обеспечивает поступление 

41,8–46,9 кг/га азота, 16,7–18,6 кг/га фосфора 

и 42,7–69,6 кг/га калия. В сидеральных парах 

за счет неотчуждаемой растительной массы 

в почву поступает существенно больше био-

массы как клевера (6,99–9,04 т/га), так и донника 

(6,83–8,53 т/га), что влечет за собой увели-

ченное поступление азота 133,5–148,1 кг/га, 

фосфора 34,3–41,2 и калия 121,2–148,9 кг/га 

(табл. 2). Сравнивая сидеральные культуры, 

предпочтение стоит отдавать клеверу – куль-

туре, способной продуцировать большую био-

массу по сравнению с донником (на 0,34 т/га 

в среднем по вариантам). 
 

Таблица 2 – Поступление сухого вещества и питательных элементов с биомассой многолетних трав 

(в среднем за V и VI ротации) /  

Table 2 – The supply of dry matter and nutrients from the biomass of perennial grasses (on average for 

V and VI rotations) 
 

Культура /  

Crop 

Фон питания / 

Background 

of nutrition 

Поступило с культурой / It entered with crop 

биомассы,  

т/га сухого вещества / 

total biomass, t/ha of dry matter 

питательных элементов, кг/га / 

nutrients, kg/ha 

N P2O5 K2O 

Занятый пар (поукосные и корневые остатки) / Sown fallow (leftover and root residues) 

Клевер / Clover 
0 4,17 45,0 16,7 44,2 

N60P30K60 4,08 46,9 17,5 63,2 

Донник / Melilot 
0 4,32 41,9 18,6 42,7 

N60P30K60 4,36 41,8 17,4 69,6 

Сидеральный пар (вся биомасса) / Green manured fallow (all biomass) 

Клевер / Clover 
0 6,99 141,6 38,5 121,8 

N60P30K60 9,04 129,6 36,7 129,6 

Донник / Melilot 
0 6,83 148,1 41,2 121,2 

N60P30K60 8,53 133,5 34,3 148,9 

 

Таким образом, полученные данные под-

тверждают эффективность включения в сево-

обороты сидерального клеверного и чистого 

унавоженного паров в целях сохранения и повы- 

шения содержания гумуса в почве. Дополни-

тельного увеличения содержания гумуса можно 

достичь за счёт внесения полного минерального 

удобрения под культуры севооборотов.  

Влияние различных видов паров на про-

дуктивность изучаемых севооборотов отра-

жено данными таблицы 3.  

Анализ продуктивности севооборотов, 

выраженной в зерновых единицах, позволил 

выявить количественную сторону полученной 

продукции. Установлено, что использование 

занятых (клеверного и донникового) и сиде-

рального (клеверного) паров приводит к несу-

щественному снижению продуктивности сево-

оборотов (на 0,06–0,14 т/га з. ед.), за исклю- 

чением варианта с сидеральным донниковым 

паром, где отмечено увеличение продуктив- 

ности севооборота на 0,14 т/га зерновых единиц 

в год по сравнению с контрольным севообо- 

ротом, где в чистом пару вносится навоз. 

Дополнительное внесение минеральных удоб-

рений (N60P30K60) не обеспечивает существенный 

рост продуктивности культур, отмечается тен-

денция роста продуктивности на 0,08 т/га з. ед. 

Наибольшая продуктивность отмечена в сево-

обороте с сидеральным донниковым паром и 

внесением N60P30K60 – 2,25 т/га з. ед. в год. 

Проведенный расчет энергетической 

эффективности выращивания культур в раз-

личных севооборотах позволил сделать вывод 

о высокой результативности во всех экспери-

ментально реализованных вариантах. Так, напри-

мер, коэффициент энергетической эффектив-

ности (окупаемости энергии) в вариантах, где 

не использовались удобрения, составил 3,63–

4,48, а в случаях с применением минеральных 

удобрений – 2,38–3,21, что свидетельствует о 

высокой степени эффективности использо- 

вания ресурсов. Результаты исследования дока-

зывают, что использование минеральных удоб-

рений не всегда является оптимальным реше-

нием, в некоторых случаях их применение 

может привести к снижению коэффициента 

энергетической эффективности. 
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Заключение. В резуль-

тате проведенных исследова-

ний установлено, что в усло-

виях Среднего Предуралья 

использование парозернотра-

вяных севооборотов с унаво-

женным чистым паром и кле-

верным сидеральным паром 

привело в течение двух ротаций 

к увеличению содержания 

гумуса в почве соответственно 

на 0,19–0,69 и 0,38–0,52 абс.% 

по сравнению с исходными 

значениями. Сравнивая сиде-

ральные культуры, предпоч-

тение стоит отдавать клеверу 

– культуре, способной проду-

цировать большую биомассу 

(на 0,16–0,51 т/га сухого веще-

ства) по сравнению с донни-

ком желтым. В наших иссле-

дованиях севообороты с вклю-

чением донникового сидераль-

ного пара и занятых паров 

с клевером и донником не 

привели к накоплению гумуса 

в почве. 

Возделывание культур 

во всех изучаемых севообо-

ротах было энергетически 

эффективным (коэффициент 

энергетической эффективности 

– 2,38…4,48), что доказывает 

необходимость использования 

паровых полей в производ-

стве на дерново-подзолистых 

почвах Среднего Предуралья. 

Однако для сохранения и 

увеличения содержания гу-

муса в почве стоит соблю-

дать севообороты с унаво-

женным чистым паром, а на 

участках, отдалённых от мест 

хранения органических удоб-

рений, – с сидеральным кле-

верным паром. При принятии 

решений, связанных с исполь-

зованием минеральных удоб-

рений и выбором оптималь-

ных севооборотов, необхо-

димо учитывать биоэнергети-

ческую составляющую про-

цесса возделывания сельско-

хозяйственных культур. 
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Влияние птичьего помета на урожайность и структуру урожая  

ярового рапса 

© 2024. Е. Н. Володина    , В. И. Титова, Д. А. Кириллова  
ФГБОУ ВО «Нижегородский государственный агротехнологический университет», 
г. Нижний Новгород, Российская Федерация 
 

Исследования проведены с целью выявления оптимальной дозы подстилочного сыпучего птичьего помета  

по влиянию на элементы структуры урожая и урожайность семян ярового рапса сорта Лунеди. Работа выполнена 

в 2022-2023 гг. в условиях лесостепной зоны Нижегородской области. Птичий помет сыпучий (ГОСТ 31461-2012) 

вносили в дозах 4, 6 и 8 т/га (контроль – без удобрений). Опыт заложен на светло-серой лесной легкосуглинистой 

почве с низким содержанием гумуса, нейтральной реакцией среды, высокой степенью обеспеченности подвижными 

формами фосфора и калия. На удобренных вариантах выявлено статистически доказуемое изменение элементов 

структуры урожая рапса: прирост длины плода (стручка) составил 0,40–0,67 см, массы стручка – 0,04–0,12 г, число 

стручков с одного растения увеличилось в 1,4–2,1 раза, число семян в стручке – на 2,5–4,6 шт., семенная продуктив-

ность единичного растения повысилась в 1,9–3,0 раза, масса 1000 семян – на 0,66–0,94 г. При внесении птичьего 

помета во всех вариантах выявлено достоверное увеличение урожайности надземной фитомассы и семян, прибавка 

биомассы рапса составила 6,03–8,70 т/га (НСР05 = 1,30), семян – 0,94–1,26 т/га (НСР05 = 0,46). Максимальная 

прибавка биомассы рапса и семян (6,03 и 0,94 т/га) установлена в варианте с дозой помета 4 т/га, так как при 

увеличении дозы помета  до 6 и 8 т/га дополнительно к минимальной дозе было получено 1,42–2,67 т/га биомассы 

растений и 0,22–0,32 т/га семян. Полученные результаты позволяют утверждать, что оптимальной дозой внесения 

птичьего помета под яровой рапс на светло-серой лесной почве является 4 т/га.  

Ключевые слова: дозы, урожайность семян, Brassica napus L., светло-серая лесная почва  
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The influence of poultry manure on the yield and crop structure 

of spring rapeseed 

© 2024. Evgenia N. Volodina     , Vera I. Titova, Daria A. Kirillova  
Nizhny Novgorod State Agrotechnological University, Nizhny Novgorod, Russian Federation 

 

The research was carried out to identify the optimal dose of bedding bulk poultry manure on the influence of the crop 

structure and the yield of spring rape seeds of Lunedi variety. The work was carried out in 2022-2023 in the forest-steppe zone 

of the Nizhny Novgorod region. Poultry manure loose (GOST 31461-2012) was applied in doses of 4, 6 and 8 t/ha (control - 

without fertilizers). The experiment was conducted on light gray forest loamy soil with low humus content, neutral reaction and 

mobile forms of phosphorus and potassium. Statistically proven changes in the structure of rape yield were noticed on the 

manured variants: the increase in length of the fruit (pod) was 0.40–0.67 cm, in pod weight – 0.04–0.12 g, the number of pods 

per plant increased by 1.4–2.1 times, the number of seeds in a pod increased by 2.5–4.6 seeds, seed productivity of a single plant 

increased by 1.9–3.0 times, the weight of 1000 seeds exceeded by 0.66–0.94 g. The application of poultry manure on all variants 

revealed a reliable increase in the yield of above-ground phytomass and seeds, the increase in rape biomass was 6.03–8.70 t/ha 

(LSD05 = 1.30), seeds – 0.94–1.26 t/ha (LSD05 = 0.46). The maximum increase in the biomass of rapeseed and seeds (6.03 and 

0.94 t/ha) was established in the variant with a manure dose of 4 t/ha, since with an increase in the manure dose (6 and 8 t/ha) 

in excess of the minimum increase by 1.42–2.67 t/ha of plant biomass and 0.22–0.32 t/ha of seeds. The obtained results suggest 

that the optimum dose of poultry manure application to spring rapeseed on light grey forest soil (Alfisol) is 4 t/ha.  

Keywords: doses, seed yield, Brassica napus L., light gray forest soil  
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В связи с необходимостью обеспечения 

продовольственной безопасности Российской 

Федерации и в соответствии со Стратегией 

повышения качества пищевой продукции до 

2030 года1 перед сельским хозяйством постав-

лены приоритетные задачи, в том числе по 

увеличению объемов производства масличных 

культур [1]. Одной из таких культур, возделы-

вание которой стало весьма перспективным 

направлением, является яровой рапс. Благодаря 

своей многофункциональности – использование 

рапса при производстве биотоплива и пищевых 

масел, кормов для животных – ежегодно  

в структуре севооборотов наблюдается увели-

чение посевных площадей культуры [2, 3]. 

Длительное время в нашей стране рапс 

возделывался в регионах Сибири, где наиболее 

оптимальные условия для его выращивания,  

но из-за высокого спроса на эту культуру отмеча-

ется рост посевных площадей и в Центральной 

части России. Согласно данным сайта Феде-

ральной службы государственной статистики, 

в Нижегородской области в 2022 году посевные 

площади, занятые рапсом, достигли 15,8 тыс. га, 

составив 25,4 % в структуре посевных площадей 

технических культур2.  

Несмотря на то, что рапс является высо-

корентабельной культурой, и многие агропред-

приятия включают его в структуру севообо- 

ротов, необходимо четко понимать, что эта 

культура сложна в возделывании, выносит 

много питательных веществ из почвы и очень 

требовательна к плодородию. В этой связи 

объясним интерес к введению в систему удоб-

рения этой культуры не только минеральных, 

но и органических удобрений. 

Отходы птицеводства являются ценным 

органическим удобрением, применение кото-

рого оказывает комплексное действие на почву 

и растительную продукцию3 [4, 5]. Птичий  

помет характеризуется максимально высоким 

содержанием питательных веществ относи-

тельно других видов органических удобрений 

[6, 7]. Исходя из этого, целесообразность вне-

сения отходов птицеводства в качестве органи-

ческого удобрения не вызывает сомнения.  

Однако, стремясь к достижению агрономи- 

ческого эффекта от их применения, необхо-

димо исключить возможность его негативного 

воздействия на окружающую среду [8, 9].  

Поэтому особенно важным является исполь- 

зование органосодержащих отходов в качестве 

органических удобрений в зоне локализации 

крупных птицеводческих предприятий, так как 

биологизация агротехнологий является одной 

из составляющих устойчивого развития агро-

промышленного комплекса при переходе к 

высокопродуктивному и экологически чистому 

сельскому хозяйству. 

Цель исследования – изучить влияние 

разных доз подстилочного сыпучего птичьего 

помета на урожайность ярового рапса, элементы 

структуры урожая и выявить оптимальные. 

Новизна исследований – впервые в усло-

виях Нижегородской области на светло-серых 

лесных легкосуглинистых почвах проведена 

оценка влияния разных доз подстилочного 

птичьего помета на урожайность и структуру 

урожая ярового рапса.  

Материал и методы. Мелкоделяночный 

полевой опыт по применению различных доз 

птичьего помета в посевах ярового рапса был 

заложен в 2022 и 2023 гг. на территории экспе-

риментальной площадки кафедры «Агрохимия 

и агроэкология» ФГБОУ ВО Нижегородский 

ГАТУ. Объект исследования – яровой рапс 

сорта Лунеди. Почва опытного участка – 

светло-серая лесная легкосуглинистая со сле-

дующей агрохимической характеристикой: 

рН – 6,5-6,6 (определяли потенциометрическим 

методом ГОСТ 26483-855), содержание гумуса 

в почве – 1,23–1,73 % (по методу И. В. Тюрина 

в модификации Б. А. Никитина4), подвижных 

форм фосфора и калия – 388–384 и 190-248 мг/кг 

почвы соответственно (по методу Кирсанова, 

ГОСТ Р 54650-20116),  степень  насыщенности  
 

 

1Распоряжение Правительства РФ от 29.06.2016 N 1364-р «Об утверждении Стратегии повышения качества пищевой 
продукции в Российской Федерации до 2030 года». [Электронный ресурс]. 
URL: http://static.government.ru/media/files/9JUDtBOpqmoAatAhvT2wJ8UPT5Wq8qIo.pdf (дата обращения: 26.02.2024). 
2Посевные площади Российской Федерации в 2022 году. [Электронный ресурс]. 
URL: https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/Posev_2022.xlsx (дата обращения: 01.03.2024).  
3Титова В. И. Агрохимия – 2021: учебное пособие. Н. Новгород: Нижегородская ГСХА, 2021. 208 с. 

URL: https://elibrary.ru/item.asp?id=47208549 EDN: LNJTAJ  
4Никитин Б. А. Методика определения содержания гумуса в почве. Агрохимия. 1972;(3):123–125. 
5ГОСТ 26483-85. Почвы. Приготовление солевой вытяжки и определение ее pH по методу ЦИНАО. М.: Государ-
ственный комитет СССР по стандартам, 1985. 4 с. URL: https://ohranatruda.ru/upload/iblock/738/4294827946.pdf 
6ГОСТ Р 54650-2011. Почвы. Определение подвижных соединений фосфора и калия по методу Кирсанова в моди-
фикации ЦИНАО. М.: Стандартинформ, 2019. 11 с. URL: https://ohranatruda.ru/upload/iblock/32d/4293788445.pdf 
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основаниями составляет 96 % (расчетным мето-

дом7, ГОСТ 27593-888). 

В опыте использовали птичий помёт, 

полученный при напольном содержании кур на 

опилках, после 3–6-месячного выдерживания 

в хранилище одной из крупных птицефабрик 

Нижегородской области. Помет содержит N 3,6 %, 

Р2О5 – 4,3 %, К2О – 3,9 % в расчете на сухое 

вещество, массовая доля влаги в помете – 56,5 %. 

Согласно ГОСТ 31461-20129, такой помет клас-

сифицируется как подстилочный сыпучий, кото-

рый в дальнейшем обозначен нами как ПП-С.  

Содержание азота в помете определяли 

по ГОСТ 26715-85 п.110, фосфора – ГОСТ 

26717-8511, калия – ГОСТ 26718- 8512, влаги – 

ГОСТ 26713-8513.  

Опыт заложен в 3-кратной повторности 

по следующей схеме:  

1. Контроль без внесения удобрений.  

2. Птичий помет, 4 т/га (ПП-С-4).      

3. Птичий помет, 6 т/га (ПП-С-6).  

4. Птичий помет, 8 т/га (ПП-С-8).  

Площадь делянки составила 1,5 м2. 

Удобрения вносили весной до посева 

рапса, вручную, с последующей заделкой на 

глубину 12–15 см. Предшествующая культура 

– яровая пшеница. 

Сев рапса в 2022 году проводили в сере-

дине второй декады мая, в 2023 году – на 

неделю позднее (в начале третьей декады) на 

глубину 2 см с междурядьем 15 см и нормой 

высева 7 кг/га.  

В целом погодные условия 2022 года  

сложились неустойчивыми на протяжении 

всего вегетационного периода – в мае и июне 

температура воздуха была несколько ниже 

среднемноголетних значений, в июле отмечено 

рекордное количество осадков при весьма 

теплой погоде, август – теплый и сухой (рис. 1). 

Весенне-летний период 2023 года был преиму-

щественно теплым, за исключением прохлад-

ного июня, количество осадков во все периоды 

выпало меньше среднемноголетних значений, 

кроме июля (более 120 мм).  

Яровой рапс весьма требователен к нали-

чию влаги в почве, поэтому различия по коли-

честву осадков в фазы «прорастание» и «буто-

низация» (май-июнь 2022-2023 гг.) отразились 

в дальнейшем на прохождение фаз роста и 

развития культуры в опыте. В июле-начале 

августа 2022 года гидротермические условия 

в фазы «цветение» и «налив семян» ярового 

рапса были более оптимальными в сравнении 

с 2023 годом, так как в этот период весьма важным 

является достаточное количество влаги при 

температуре 23–25 С.  

Урожай рапса ярового убирали в августе 

вручную при благоприятных погодных усло-

виях: в 2022 году – в середине второй декады,  

в 2023 году – в начале третьей декады. Опыт 

проводили в соответствии с методическими 

указаниями Б. А. Доспехова14, анализ струк-

туры урожая рапса выполнен по методике госу-

дарственного сортоиспытания15, результаты  

исследований статистически обработали методом 

дисперсионного анализа с использованием ком-

пьютерной программы MS Excel. Результаты 

изучения считали достоверными при p≤0,05. 

Результаты и обсуждение. Основная 

цель данного опыта – изучение влияния сыпу-

чего птичьего помета на формирование семян 

рапса. Так как плоды (стручки) являются важным 

элементом продукционного процесса, оценили 

воздействие различных доз помета на изме- 

нение их длины и массы (рис. 2).  
 

7Практикум по агрохимии: учебное пособие. 2-е изд., перераб. и доп. Под ред. академика РАСХН В. Г. Минеева. 
М.: Изд-во МГУ, 2001. 689 с. 
8ГОСТ 27593-88. Почвы. Термины и определения. М.: Государственный комитет СССР по стандартам 2008. 11 с. 
URL: https://files.stroyinf.ru/Data/22/2224.pdf 
9ГОСТ 31461-2012. Помет птицы. Сырье для производства органических удобрений. Технические условия. 
М.: Стандартинформ, 2020 8 с. URL: https://rshn32.ru/files/npa/GOST_31461-2012_pomet.pdf 
10ГОСТ 26715-85. Удобрения органические. Методы определения общего азота. М.: Государственный комитет 
СССР по стандартам, 1986. 12 с. URL: https://ohranatruda.ru/upload/iblock/30a/4294827739.pdf 
11ГОСТ 26717-85. Удобрения органические. Методы определения общего фосфора. М.: Государственный комитет 
СССР по стандартам 1986. 6 с. URL: https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294827/4294827737.pdf 
12ГОСТ 26718-85. Удобрения органические. Методы определения общего калия. М.: Государственный комитет 
СССР по стандартам, 1986. 4 с. URL: https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294827/4294827736.pdf 
13ГОСТ 26713-85. Удобрения органические. Метод определения влаги и сухого остатка. М.: Государственный 

комитет СССР по стандартам, 1986. 6 с. URL: https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294827/4294827736.pdf 
14 Доспехов Б. А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований). 
М.: Агропромиздат, 1985. 351 с. 
15Методика Государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур: зерновые, крупяные, зернобобовые, 

кукуруза и кормовые культуры. М., 1989. С.194. 
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Рис. 1. Метеоусловия в период проведения исследований / 

Fig. 1. Meteorological conditions during the research period  
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Рис. 2. Влияние разных доз птичьего помета сыпучего на морфологические показатели стручка ярового 

рапса сорта Лунеди: а – длина стручка (НСР05 = 0,25); б – масса одного стручка (НСР05 = 0,04), масса стручков 

с одного растения (НСР05 = 1,71) (в среднем за 2022-2023 гг.) /  

Fig.2. The influence of different doses of poultry manure loose on the morphological parameters of the Lunedi spring 

rape pod: a – pod length (LSD05 = 0.25); b – mass of one pod (LSD05 = 0.04), mass of pods from one plant (LSD05 = 1.71)  
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Считается, что наибольшее действие на 
семенную продуктивность оказывают такие 
элементы структуры урожая, как число струч-
ков на растении и обсемененность стручка [10]. 
Вместе с тем, число семян в стручке достаточно 
тесно связано с его длиной, что подтверждается 
выявленной сильной корреляционной связью 
в наших исследованиях (r = 0,80). Положительное 
действие на увеличение длины стручка рапса 
прослеживается при всех дозах помета, дающих 
достоверную прибавку на 5,9–9,9 % по сравне-
нию с неудобренным вариантом (6,30–7,23 см). 

Различия между полуторакратным и дву-
кратным увеличением дозы птичьего помета 
не выявлены, так как среднее медианное значение 
длины стручка рапса в этих вариантах находится 
в диапазоне 7,1–7,3 см, но отдельные экзем-
пляры достигают длины более 8 см.  

Качественно сходное влияние оказывают 
дозы помета на формирование таких элементов 

структуры урожая, как масса одного стручка 
и масса всех стручков с одного растения рапса, 
так как стручок должен обладать достаточным 
объемом и весом. 

Во всех удобренных вариантах получена 
существенная прибавка по показателю «масса 
одного стручка» – 13,8–41,4 % и всех стручков 
с одного растения рапса – 38,9–203,3 % в срав-
нении с неудобренным контролем. Достоверное 
преимущество по показателю «общая масса 
стручков» отмечено при внесении помета в  
количестве 6 т/га, что позволило дополнительно 
получить 3,75 г стручков с одного растения, тогда 
как при двукратном увеличении дозы помета 
(8 т/га) наблюдалась лишь тенденция к приросту 
массы с одного растения (1,40 г/растение). 

Не менее важным показателем является 
«количество стручков на растении» (рис. 3), 
на который внесение удобрений оказывает 
заметное влияние.  
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Установлено, что при возделывании  

ярового рапса на неудобренной светло-серой 

лесной почве в среднем на растении формиру-

ется 23,30 стручка, а при внесении питательных 

элементов в почву с пометом их число суще-

ственно увеличивается (на 35,2–213,1 %), 

достоверно повышаясь при каждом последую-

щем увеличении дозы помета. Схожие в целом 

закономерности отмечены в действии помета 

на обсемененность стручка рапса. Количество 

семян в стручке варьирует от 19,4 до 23,9 штук 

и при увеличении дозы внесения помета досто-

верно повышается на 13,1–23,7 % относи-

тельно контроля. Наиболее эффективным явля-

ется внесение удобрений в дозах 6 и 8 т/га, так 

как позволяет дополнительно увеличить озер-

ненность плода на 4,2 и 4,6 штук семян. 

Семенная продуктивность единичного 

растения зависит не только от количества 

семян на одном растении, но и от массы семян 

с одного стручка, так как это свидетельствует 

об их полновесности и крупности, и, следова-

тельно, влияет на посевные качества. Внесение 

птичьего помета позволило достоверно повы-

сить средний сбор семян с одного растения 

в 1,9–3,0 раза. При этом нельзя не отметить, 

что увеличение дозы помета с 6 до 8 т/га не 

способствовало дальнейшему росту показателя 

– прибавка составила менее 2 %. 

Одним из важнейших элементов продук-

тивности является «масса 1000 семян» – опре-

деляющий показатель их выполненности. Иссле-

дованиями 2022-2023 гг. установлено, что при 

возделывании ярового рапса на неудобренной 

светло-серой лесной почве масса 1000 семян 

составила в среднем 3,5 г, что на 5,1 % ниже 

значения, заявленного в описании характери-

стики сорта Лунеди (3,7 г). Во всех вариантах, 

где вносили помет, однозначно отмечается досто-

верное увеличение этого показателя в 1,2-1,3 раза, 

превышение значений морфологической харак-

теристики сорта составило 12,7–20,3 %.  

Максимальная масса 1000 семян полу-

чена при внесении 4 т/га помета – 4,45 г, с уве-

личением дозы она снижается на 6,3–4,9 %,  

что обусловлено значительной вариабельностью 

показателя по годам исследований в этом вари-

анте (в 2022 г. – 4,9 г; в 2023 г. – 4,0 г). В осталь-

ных вариантах масса 1000 семян демонстрирует 

качественно сходные значения во все периоды.  

Двухлетние исследования показали, что 
минимальная урожайность общей надземной 
биомассы получена на неудобренной светло-
серой лесной почве – 9,86 т/га. Внесение 
помета в разных дозах способствовало до-
стоверному увеличению данного показателя 
(в 1,6–1,9 раза), но максимальный эффект отмечен 
при минимальной дозе, где прирост биомассы 
составил 6,03 т/га (рис. 4). При увеличении 
дозы помета до 6 т/га урожайность биомассы 
рапса также достоверно возросла, но не столь 
эффективно, так как дополнительное внесение 
2 тонн позволило получить чуть более 1,4 т/га, 
что в 4,2 раза меньше прибавки, полученной 
в варианте с дозой внесения 4 т/га. При макси-
мально высокой дозе внесения птичьего помета 
(8 т/га), в сравнении с дозой 6 т/га, прибавка 
была незначительной (12,5 %).  

Урожайность биомассы растений ярового 
рапса в 2022 году была значительно выше во 
всех вариантах – на 15,9–30,4 %, что обуслов-
лено наиболее оптимальными погодными усло-
виями. С увеличением дозы помета различия 
в урожайности биомассы, полученной в 2022 
и 2023 гг., менее существенные (25,4–15,9 %) 
относительно контроля. Вероятнее всего, нали-
чие большего количества питательных веществ 
в почве удобренных вариантов позволило ниве-
лировать расход влаги при ее недостатке на 
синтез сухого вещества растений ярового рапса 
в 2023 году.   

Изменение урожайности семян рапса 
имеет сходную картину с урожайностью общей 
биомассы – повышается с увеличением дозы 
помета относительно контроля в 2,0–2,3 раза.  
В варианте без внесения удобрений получили 
минимальный урожай семян (0,98 т/га), что,  
согласно данным Росстата, на 36 % ниже сред-
ней урожайности, полученной в условиях 
Нижегородской области в 2022 году16. 

Следовательно, возделывание ярового 
рапса без применения удобрений, только 
за счет почвенного плодородия светло-серых 
лесных почв, весьма неэффективно. Исследова-
ниями 2022-2023 гг. установлено увеличение 
урожайности семян практически в 2 раза при 
внесении минимальной дозы сухого помета 
(4 т/га), а дополнительное внесение доступных 
питательных элементов в почву с 6 и 8 т/га 
помета не оказало существенного влияния, так 
как прибавка между удобренными вариантами 
незначительна (0,22–0,32 т/га).  

 

16Посевные площади, валовые сборы и урожайность сельскохозяйственных культур в Российской Федерации в 2022 году 

(предварительные данные). [Электронный ресурс]. 

URL: https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/29_cx_predv_2022.xlsx (дата обращения: 01.03.2024) 
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Рис. 4. Влияние разных доз птичьего помета сыпучего на урожайность надземной биомассы и семян рапса 

сорта Лунеди: а – общая биомасса растений (НСР05 = 3,09 (2022 г.), 0,53 (2023 г.)), т/га; б – урожайность семян рапса 

(НСР05 = 0,58 (2022 г.), 0,52 (2023 г.), т/га; в – внешний вид биомассы рапса на день уборки в 2023 году / 

Fig. 4. The influence of different doses of poultry manure loose on the productivity of above-ground biomass 

and of Lunedi rape seeds in the experiment: а – total plant biomass (LSD05=3.09 (2022 year), 0.53 (2023 year)), t/ha; 

b – rapeseed yield (LSD05 = 0.58 (2022 year), 0.52 (2023 year)), t/ha; с – rapeseed biomass on harvest day in 2023 

9,86

15,89
17,31 18,56

0

5

10

15

20

25

Контроль / Control ПП-С-4 / PM-D-4 ПП-С-6 / PM-D-6 ПП-С-8 / PM-D-8

О
б

щ
а
я

  
б

и
о
м

а
сс

а
 р

а
ст

ен
и

й
,

т
/г

а
/

T
o
ta

l 
p

la
n

t 
b

io
m

a
ss

, 
t/

h
a

0,98

1,93
2,14 2,24

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

Контроль / Control ПП-С-4 / PM-D-4 ПП-С-6 / PM-D-6 ПП-С-8 / PM-D-8

У
р

о
ж

а
й

н
о

ст
ь

се
м

я
н

, 
 т

/г
а

/

R
a

p
e
se

e
d

y
ie

ld
, 

t/
h

a

К / C 
ПП-C-6 / 

PM-D-6 

ПП-C-8 / 

PM-D-8 

 

ПП-С-4 / 

PM-D-4 

a / a 

б / b 

в / с 

                   2022 г.                    2023 г.                   Среднее за 2 года /  Average for 2 years          

 



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: ЗЕМЛЕДЕЛИЕ, АГРОХИМИЯ, МЕЛИОРАЦИЯ / 

ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: AGRICULTURE, AGROCHEMISTRY, LAND IMPROVEMENT 

Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

Agricultural Science Euro-North-East. 2024;25(2):216–226                                                                                    223 

Необходимо отметить, что максимальный 

урожай семян рапса в 2022 году получили при 

внесении минимальной дозы помета (4 т/га) – 

2,3 т/га, при этом дополнительное внесение 

питательных веществ в почву (6 и 8 т/га) не ока-

зало положительного влияния на синтез семян. 

Можно предположить, что наиболее оптималь-

ные гидротермические условия этого периода 

и наличие большого количества питательных 

веществ в почве стимулировали рост вегета-

тивной массы растений, замедляя при этом 

процесс дифференцировки и формирования 

цветков, снижая тем самым урожай семян.  

Анализ урожайности 2023 года позволил 

установить, что продуктивность семян ярового 

рапса достоверно повышалась с увеличением 

доз вносимых удобрений в 1,8–2,5 раза, но при 

этом прибавка между удобренными вариантами 

имела тенденцию к снижению (0,60–0,26 т/га).  

Полученные результаты позволяют 

утверждать, что под рапс эффективно внесение 

помета в дозе 4 т/га, т. к. дает достоверную при-

бавку как по общей биомассе, так и количеству 

семян рапса. 

Для оценки влияния вносимых доз птичьего 

помета на продукционный процесс определяли 

коэффициент хозяйственной эффективности 

(Кхоз), рассчитанный как отношение массы  

семян к общей сухой надземной биомассе 

в фазе «уборочная спелость» (рис. 5).  
 

 
Рис. 5. Коэффициент хозяйственной эффективности возделывания рапса ярового сорта Лунеди 

на семена при внесении разных доз птичьего помета / 

Fig. 5. Economic efficiency coefficient of cultivation of the Lunedi spring rapeseed for seeds when ap-

plying different doses of poultry manure 
 

Коэффициент хозяйственной эффектив-

ности показывает, что соотношение массы 

семян и надземной биомассы у рапса весьма 

широко (0,09–0,15), по сравнению, например,  

с зерновыми культурами (пшеницей), где этот 

показатель в среднем составляет 0,5 [11].  

Но, поскольку по данному показателю судят 

об эффективности аттракции пластических 

веществ из листьев и стеблей в семена, то 

можно констатировать, что внесение птичьего 

помета ведет к некоторому увеличению семен-

ной части в общем биологическом урожае. 

Следовательно, на удобренных вариантах на 

одну тонну семян приходится около 7 тонн  

соломы, в контроле это соотношение значи-

тельно больше (1:10). 

Для оценки влияния некоторых элементов 

структуры урожая на урожайность семян рапса 

построили несколько моделей зависимости 

(рис. 6), так как исследователи неоднозначно 

оценивают их вклад в регуляцию семенной 

продуктивности17 [12]. 

 
17Никонова Г. Н. Основы формирования продуктивности и качества семян ярового рапса в лесостепи ЦЧР: 

автореф. дис. ... д-ра. с.-х. наук. Рамонь, 2009. 45 с. 
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Рис.6. Зависимость урожайности семян рапса сорта Лунеди от элементов структуры продуктив-

ности (в среднем за 2022-2023 гг.) / 

Fig.6. Dependence of Lunedi rape seeds yield on the elements of productivity structure (average for 

2022-2023) 
 

Корреляционно-регрессионный анализ 

показал, что наибольший вклад в формирование 

урожая семян оказывает масса семян с одного 

растения, о чем свидетельствует высокое значе-

ние коэффициента детерминации (R2 = 0,81) и 

наиболее тесная корреляция (r = 0,88), степень 

достоверности которой оценена путем опро-

вержения нулевой гипотезы. Кроме того, доста-

точно весомый вклад (более 70 %) в формиро-

вание продуктивности культуры оказывает 

число стручков с одного растения, а также об-

семененность стручка (R2 = 0,56; r = 0,73), этот 

элемент структуры урожая считается средне-

изменчивым и высоконаследуемым признаком 

[12]. В меньшей степени семенная продуктив-

ность в наших исследованиях определялась 

массой 1000 семян. 

Выводы. 1. Использование различных 

доз птичьего помета, полученного после хране-

ния в лагунах в течение 3–6 месяцев (сухого 

помета), в качестве органического удобрения 

на светло-серой лесной почве в условиях Нижего-

родской области положительно влияет на фор-

мирование наземной биомассы (15,9–18,6 т/га) 

и урожайности семян ярового рапса (1,93–

2,24 т/га), обеспечивая статистически значи-

мые прибавки к контролю без удобрений. 

С увеличением внесения дозы помета с 4 т/га 

в 1,5 раза (6 т/га) и два раза (8 т/га) наблюдается 

тенденция снижения прибавок биомассы и 

семенной продуктивности в 4,2–4,8 и 4,2–9,4 раза 

относительно прибавок от минимальной 

используемой дозы (4 т/га).  
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2. Все испытуемые дозы птичьего помета 

оказали достоверное влияние на структуру 

товарной продукции урожая в сравнении с 

неудобренной почвой: количество стручков 

возросло в 1,4–2,1 раза, обсемененность 

стручка в 1,1–1,2 раза, общий сбор семян с 

одного растения в 1,9–3,0 раза. При увеличении 

доз помета с 4 т/га в 1,5 раза (6 т/га) установлена 

значительная прибавка количества стручков 

и семян в стручке (12,4 и 1,7 шт. соответ-

ственно), массы семян (1,02 г/растение), тогда 

как при максимально высокой испытанной дозе 

помета (8 т/га) наблюдалась лишь тенденция  

к росту элементов структуры урожая. 

3. Внесение птичьего помета приводит 

к повышению коэффициента хозяйственной 

эффективности на 20–30 %, что свидетель-

ствует об увеличении семенной части в общем 

биологическом урожае. В регуляции семенной 

продуктивности растений ведущая роль при-

надлежит массе семян с одного растения  

(r = 0,88), числу стручков с одного растения 

(r = 0,84) и их обсемененности (r = 0,73).  

4. Исследованиями, проведенными в 

2022-2023 гг., установлено, что наиболее опти-

мальной дозой под яровой рапс сорта Лунеди 

на светло-серой лесной почве является внесение 

4 т/га птичьего помета. 
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Продуктивность и питательная ценность многолетних  

злаковых трав в Среднем Предуралье 

© 2024. Н. И. Касаткина   , Ж. С. Нелюбина 
ФГБУН «Удмуртский федеральный исследовательский центр Уральского отделения 
Российской академии наук», г. Ижевск, Российская Федерация 
 

Целью исследований являлась оценка кормовой продуктивности и питательной ценности 13 новых сортов 

тимофеевки луговой, овсяницы луговой и костреца безостого при возделывании на зеленую массу в Среднем Предуралье. 

Исследования проведены в 2018–2022 гг. на дерново-подзолистой среднесуглинистой почве Удмуртской Республики. 

Метеорологические условия вегетационных периодов в годы исследований были различными: 2018, 2021 и 2022 гг. 

характеризовались как засушливые (ГТК – 0,89, 0,78 и 0,91 соответственно), 2020 г. – незначительно засушливый 

(ГТК – 1,04), 2019 г. – переувлажненный (ГТК – 1,73). Начало отрастания изучаемых сортов многолетних злаковых 

трав было отмечено в третьей декаде апреля, укосной спелости травы достигали за 44–60 дней. Урожайность 

сортов тимофеевки луговой в среднем за три года пользования травостоем была на уровне 3,5–3,9 т/га сухой массы, 

овсяницы луговой – 2,3–2,4 т/га, костреца безостого – 4,5–4,7 т/га. Фактор «условия года» оказывал преимуще-

ственное влияние на варьирование урожайности, плотности и высоты травостоя – 92,4…97,4 %, 62,9…79,2, 

80,3…82,6 % соответственно. На количество побегов и их высоту влиял также фактор «генотип х год». Сорта 

овсяницы отличались относительно большим содержанием сырого жира (2,5–3,1 %), сахаров (15,6–17,7 %), кальция 

(0,31–0,36 %). В растительных пробах сортов костреца отмечено высокое содержание сырого жира (2,3–2,6 %), 

фосфора (0,68–0,71 %), калия (2,45–2,52 %), кальция (0,31–0,39 %). Выявлена положительная сильная корреляция 

между урожайностью сухой массы злаковых трав и содержанием в ней фосфора (r = 0,87…0,96) и калия (r = 0,69…0,85). 

Среди сортов многолетних злаковых трав по кормовой питательности выделились тимофеевка луговая Слейпнир 

(Финляндия), Атуро (Германия) и Тамиза (Германия) с выходом с 1 га обменной энергии 32,3–34,4 ГДж, переваримого 

протеина – 0,14–0,16 т, кормовых единиц – 2,41–2,60 тыс., овсяница луговая Карпатчи (Нидерланды) – 21,2 ГДж, 

0,09 т, 1,57 тыс. и кострец безостый Гвардеец (Россия) – 35,7 ГДж, 0,25 т и 2,58 тыс. соответственно. Возделывание 

овсяницы Карпатчи, тимофеевки Слейпнир и костреца Гвардеец энергетически и экономически выгодно: коэффи-

циент энергетической эффективности – 1,9; 3,0 и 3,6, уровень рентабельности – 65; 101 и 161 % соответственно. 

Ключевые слова: тимофеевка луговая, овсяница луговая, кострец безостый, сорт, урожайность, сухое вещество, 

структура урожайности, биохимический состав 
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Productivity and nutritional value of perennial cereal grasses  

in the Middle Cis-Urals 

© 2024. Nadezhda I. Kasatkina   , Zhanna S. Nelyubina 
Udmurt Federal Research Center of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences, 
Izhevsk, Russian Federation 
 

The purpose of the research was the assessment of feed productivity and nutritional value of 13 new varieties 

of meadow timothy, meadow fescue and awnless brome when cultivated for green mass in the Middle Cis-Urals. The research 

was carried out in 2018–2022 on sod-podzolic medium loamy soil of the Udmurt Republic. Meteorological conditions of the 

growing seasons during the years of the research were different: 2018, 2021 and 2022 were arid (hydrothermal coefficient – 

0.89, 0.78 and 0.91, respectively), 2020 – slightly arid (HTC – 1.04), 2019 – waterlogged (HTC – 1.73). The beginning of 

regrowth of the studied varieties of perennial cereal grasses was noted in the third ten days of April; the grass reached mowing 

ripeness in 44–60 days. The yield of meadow timothy varieties on average for three years of using the grass stand was at the 

level of 3.5–3.9 t/ha of dry weight, meadow fescue – 2.3–2.4 t/ha, awnless brome – 4.5–4.7 t/ha. The “year conditions” factor 
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had a primary influence on the variation in yield, density and height of the grass stand – 92.4…97.4 %, 62.9…79.2, 

80.3…82.6 %, respectively. The “genotype x year” factor also influenced the number of shoots and their height. Fescue varieties 

were distinguished by a relatively high content of crude fat (2.5–3.1 %), sugars (15.6–17.7 %), and calcium (0.31–0.36 %). 

High content of crude fat (2.3–2.6 %), phosphorus (0.68–0.71 %), potassium (2.45–2.52 %), calcium (0.31–0.39 %) noted 

in plant samples of awnless brome varieties. A positive strong correlation between the yield of dry mass of cereal grasses and 

the content of phosphorus (r = 0.87…0.96) and potassium (r = 0.69…0.85) in it was revealed. Some varieties of perennial 

cereal grasses were distinguished by their nutritional value: meadow timothy varieties Sleipnir (Finland), Aturo (Germany) 

and Tamiza (Germany) with a yield per 1 hectare of metabolic energy of 32.3–34.4 GJ, digestible protein – 0.14–0.16 tons, 

feed units – 2.41–2.60 thousand; meadow fescue variety Karpatchi (Netherlands) – 21.2 GJ, 0.09 tons, 1.57 thousand; awnless 

brome variety Gvardeets (Russia) – 35.7 GJ, 0.25 tons and 2.58 thousand, respectively. Cultivation of Karpatchi fescue, Sleipnir 

timothy and Gvardeets brome is energetically and economically profitable: energy efficiency coefficient – 1.9; 3.0 and 3.6, 

profitability level – 65; 101 and 161 %, respectively. 

Keywords: meadow timothy, meadow fescue, awnless brome, variety, yield, dry matter, yield structure, biochemical composition 
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Многолетние мятликовые травы являются 

хорошим кормом для жвачных животных, могут 

использоваться на сенокосные и пастбищные 

цели в зависимости от способности к отраста-

нию после укоса [1, 2, 3]. Одним из наиболее 

ценных и широко распространенных видов 

многолетних трав является тимофеевка луговая 

[4, 5], которая характеризуется высокой зимо-, 

холодостойкостью, продуктивным долголетием 

[6, 7, 8]. Кострец безостый – многолетний злак, 

обладает высокой способностью к вегетатив-

ному размножению. При укосном использо-

вании может возделываться в течение 8–10 лет. 

Вегетативные побеги хорошо облиственные, 

имеют высокие кормовые достоинства. Кострец 

хорошо поедается животными, стравливается 

на 80–90 %. Кроме этого, он отличается высо-

кой засухоустойчивостью и зимостойкостью 

[9, 10, 11, 12]. Овсяница луговая также полу-

чила более широкое распространение в насто-

ящее время. Характеризуется высокой облист-

венностью, образует куст с высоким стеблем, 

генеративными побегами с большим коли-

чеством укороченных сильно облиственных 

побегов и прикорневых листьев. В травостое 

держится до 10 лет, в основном используется 

для пастбищных целей. Имеет высокую зимо-

стойкость, засухоустойчивость и рано отрас-

тает весной [12, 13, 14]. Актуальным является 

поиск новых перспективных сортов многолет-

них злаковых трав с высокой зимостойкостью 

и продуктивностью. 

Цель исследований – оценить кормовую 

продуктивность и питательную ценность новых 

сортов тимофеевки луговой, овсяницы луговой 
и костреца безостого при возделывании на  

зеленую массу в Среднем Предуралье.  

Научная новизна – получены новые экспе-

риментальные данные по урожайности сухой 

массы, структуре урожайности, биохими-

ческому составу и кормовой питательности 

новых сортов тимофеевки луговой, овсяницы 

луговой и костреца безостого; выявлено влияние 

генотипа и условий года на их урожайность; 

установлены корреляционные зависимости 

между биохимическим составом и урожай-

ностью сухой массы.  

Материал и методы. Исследования 

по конкурсному испытанию 13 сортов много-

летних злаковых трав проводили в 2018–2022 гг. 

на опытном поле Удмуртского НИИСХ – 

филиала Удмуртского федерального исследо-

вательского центра УрО РАН. В испытание 

были включены 7 сортов тимофеевки луговой 

иностранной селекции (Германия, Финляндия) 

и по 3 сорта овсяницы луговой и костреца безос-

того российской и иностранной (Нидерланды, 

Дания) селекций. В качестве стандартных сортов 

использовали тимофеевку луговую Грация 

(оригинатор – Ставропольский НИИСХ, РФ), 

овсяницу луговую Злата и кострец безостый 

Свердловский 38 (оригинатор – Уральский  

федеральный аграрный научно-исследова-

тельский центр УрО РАН, РФ). Посев проведен 

в 2018 и 2019 гг. сеялкой СН-16 обычным 

рядовым способом, норма высева сортов тимо-

феевки – 22 млн всх. семян на 1 га, овсяницы и 

костреца – 5,5 млн всх. семян на 1 га. На зеленую 
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массу травы убирали в фазу «колошение - начало 

цветения». Учетная площадь делянки – 10 м2. 

Полевой опыт проводили согласно требованиям 

методики опытного дела в кормопроизвод-

стве1. Существенность разницы в показателях 

между вариантами определяли методом диспер-

сионного анализа, тесноту и форму связи – 

методом корреляционно-регрессионного анализа2. 

Почва опытного участка – дерново-

подзолистая среднесуглинистая с нейтральной 

(рНсол. = 6,13) реакцией среды (ГОСТ 26483-85), 

низким (2,2 %) содержанием гумуса (ГОСТ 

26213-91), очень высоким (346 мг на 1 кг почвы) 

– подвижного фосфора и средним (101 мг на 1 кг 

почвы) – обменного калия (ГОСТ 26207-91).  

Влагообеспеченность периодов вегетации 

оценивали по гидротермическому коэффициенту 

(ГТК) методом Г. Т.  Селянинова3 (табл. 1). Веге-

тационные периоды в годы исследований харак-

теризовались преимущественно засушливыми 

условиями (ГТК – 0,78…1,04), за исключением 

2019 г. с избыточным увлажнением (ГТК – 1,73).  
 

Таблица 1 – Влагообеспеченность вегетационного периода в годы исследований / 

Table 1 – Moisture availability of the growing season during the years of research 
 

Месяц / Month 
ГТК / Hydrothermal coefficient 

2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 

Май / May 1,12 1,49 0,89 0,42 1,57 

Июнь / June 1,30 0,90 0,65 0,52 2,33 

Июль / July 0,61 1,44 1,59 1,34 0,41 

Август / August 0,72 3,24 0,79 0,79 0,02 

Сентябрь / September 1,72 0,98 0,68 2,46 1,74 

За период / For the period 0,89 1,73 1,04 0,78 0,91 

Примечание: ГТК: 0,4–0,7 – значительная засушливость; 0,7–1,0 – засушливость; 1,0–1,3 – незначительная 

засушливость; 1,3–1,6 – достаточное увлажнение; больше 1,6 – переувлажнение /  

Note: Hydrothermal coefficient:  0.4–0.7 – significant aridity; 0.7–1.0 – aridity; 1.0–1.3 – slight dryness; 1.3–1.6 – 

sufficient moisture; more than 1.6 – waterlogging  
 

Результаты и их обсуждение. В связи с 

преимущественно засушливыми условиями 

вегетационных периодов в годы исследований 

изучаемые сорта злаковых трав обеспечили 

в основном один укос. Второй укос смогли 

сформировать в 2020 г. сорта тимофеевки 

луговой и костреца безостого, в 2022 г. – только 

сорта костреца.  

Начало отрастания сортов тимофеевки 

луговой было отмечено 21–23 апреля, самое 

раннее – 10 апреля 2020 г. Продолжительность 

вегетационного периода до их укосной спелости 

составила 52–60 дней. В первый год пользо-

вания урожайность сортов тимофеевки луговой 

составила 4,1–4,8 т/га сухой массы. Суще-

ственную прибавку урожайности 0,3 т/га при 

НСР05 – 0,3 т/га получили у сорта Атуро, 

внесенного в 2020 г. в Государственный реестр 

селекционных достижений, допущенных  

к использованию по Волго-Вятскому региону 

(Госреестр). Во второй год пользования уро-

жайность сортов тимофеевки луговой полу-

чена на уровне 3,7–4,1 т/га, в третий год – 

2,7–3,1 т/га, при урожайности сорта-стандарта 

Грация 3,9 и 2,8 т/га соответственно. В среднем 

за три года пользования травостоем урожай-

ность составила 3,5–3,9 т/га при плотности 

травостоя 1071–1227 шт/м2 и высоте 45–47 см. 

Существенную прибавку урожайности 0,2 т/га 

сухой массы при НСР05 = 0,2 т/га обеспечили 

сорта Анье, Атуро и Слейпнир. У сортов Атуро 

и Слейпнир отмечено существенное увели-

чение количества побегов относительно кон-

трольного сорта на 156 и 142 шт/м2 при 

НСР05 = 82 шт/м2 (табл. 2). 

Отрастание сортов овсяницы луговой 

в годы исследования начиналось 23–28 апреля, 

самое раннее – 16 апреля 2020 г. Продолжи-

тельность вегетационного периода до укосной 

спелости составила 46–54 дня, наименьший – 

37 дней, в засушливых условиях 2021 г. Изуча-

емые сорта овсяницы в первый год пользо-

вания обеспечили урожайность 2,2–2,5 т/га 

сухой массы  с существенным  повышением  
 

1Новоселов Ю. К., Киреев В. Н., Кутузов Г. П. Методические указания по проведению полевых опытов с 
кормовыми культурами. М., 1997. 156 с. 
2Доспехов Б. А. Методика полевого опыта. М.: Колос, 1985. 416 с. 
3Селянинов Г. Т. О сельскохозяйственной оценке климата. Труды по сельскохозяйственной метеорологии. 
1928;20:165–177.  
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кормовой продуктивности на 0,3 т/га (НСР05 – 

0,2 т/га) у сорта Свердловская 37. Во второй 

год пользования сбор сухого вещества составил 

2,5–2,9 т/га. Существенная прибавка на 0,4 т/га 

(НСР05 = 0,1 т/га) отмечена у сорта Карпатчи 

(включен в Госреестр в 2020 г.). Урожайность 

сортов овсяницы в третий год пользования 

составила 2,1-2,2 т/га, на уровне стандарта 

Злата. В среднем за три года пользования 

травостоем урожайность была 2,3-2,4 т/га 

при плотности травостоя 1051–1199 шт/м2 и 

высоте 53–55 см. Существенная прибавка 

урожайности на 0,1 т/га (НСР05 = 0,1 т/га) отме-

чена у сортов Свердловская 37 и Карпатчи, 

у Свердловская 37 – за счет увеличения на 

137 шт/м2 (НСР05 = 50 шт/м2) количества побе-

гов, у сорта Карпатчи – за счет увеличения 

на 5 % их облиственности. 
 

Таблица 2 – Урожайность сортов многолетних злаковых трав и ее структура / 

Table 2 – The yield of varieties of perennial grasses and its structure 
 

Сорт / Variety 

Урожайность сухой массы, т/га / Yield of dry weight, t/ha 

К
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1 г. п., 

в среднем за 

2019 и 2020 г. / 

1 year of use, 

on average for 

2019 and 2020 

2 г. п., 

в среднем за 

2020 и 2021 г. / 

2 year of use, 

on average for 

2020 and 2021 

3 г. п., 

в среднем за 

2021 и 2022 г. / 

3 year of use, 

on average for 

2021 and 2022 

среднее / 

average 

Тимофеевка луговая / Meadow timothy 

Грация – ст. / Graciya – st. 4,5 3,9 2,8 3,7 1071 48 

Анье / An'e 4,7 4,1 2,9 3,9 1140 47 

Атуро (6n) */ Aturo (6n) * 4,8 4,1 2,8 3,9 1227 46 

Овация / Ovaciya 4,4 4,0 2,9 3,8 1183 45 

Поларкинг / Polarking 4,1 3,7 2,7 3,5 1167 45 

Слейпнир / Slejpnir 4,6 4,1 3,1 3,9 1213 47 

Тамиза / Tamiza 4,7 3,9 2,7 3,8 1091 46 

НСР05 / LSD05 0,3 Fф<Fт Fф<Fт 0,2 82 - 

Овсяница луговая / Meadow fescue 

Злата (4n) – ст. / Zlata (4n) – st. 2,2 2,5 2,1 2,3 1062 54 

Свердловская 37 / 

Sverdlovskaya 37 
2,5 2,5 2,1 2,4 1199 55 

Карпатчи / Karpatchi 2,2 2,9 2,2 2,4 1051 53 

НСР05 / LSD05 0,2 0,1 0,2 0,1 50 - 

Кострец безостый / Awnless brome 

Свердловский 38 – ст. / 

Sverdlovskij 38 – st. 
3,4 5,4 4,9 4,6 809 54 

Гвардеец (8n) / Gvardeets (8n) 3,4 5,6 5,1 4,7 735 56 

Карлтон (8n) / Karlton (8n) 3,4 5,3 4,8 4,5 808 55 

НСР05 / LSD05 Fф<Fт 0,2 0,2 0,1 56 - 
 

*Сорт имеет полиплоидный набор хромосом / *The variety has a polyploid set of chromosomes 

 

Начало отрастания сортов костреца безос-

того было отмечено 21–23 апреля, самое 

раннее – 10 апреля 2020 г., вегетационный 

период до укосной спелости составил 44–52 дня.  

Изучаемые сорта в первый год пользо-

вания сформировали урожайность сухой массы 

3,4 т/га, что на уровне стандартного сорта 

Свердловский 38. Во второй год пользования 

урожайность у сортов костреца была выше – 

5,3–5,6 т/га, наибольшая прибавка 0,2 т/га 

(НСР05 = 0,2 т/га) получена у сорта Гвардеец, 

включенного в Госреестр в 2021 г. В третий год 

пользования урожайность составила 4,8–5,1 т/га, 

также с существенной прибавкой 0,2 т/га у 

сорта Гвардеец (НСР05 = 0,2 т/га). В среднем за 

три года пользования урожайность сухой массы 

составила 4,5–4,7 т/га при плотности травостоя 

735–809 шт/м2 и высоте 54–56 см. Сущест-

венную прибавку (0,1 т/га) обеспечил сорт 

Гвардеец за счет повышения травостоя на 2 см.  

Выявлено, что наибольший вклад в варь-

ирование изучаемых признаков оказывали 
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условия года. Так, у сортов тимофеевки влияние 

фактора «год» на варьирование урожайности 

сухой массы составило 95,0 %, плотности 

травостоя – 79,2 %, высоты травостоя – 82,6 %, 

у сортов овсяницы – 92,4, 73,1 и 88,6 %, 

у сортов костреца – 97,4, 62,9 и 80,3 % соот-

ветственно. На изменение количества побегов 

и высоты травостоя большое влияние оказы-

вало взаимодействие факторов «генотип х год» 

(табл. 3). 
 

Таблица 3 – Влияние генотипа и условий года на признаки и урожайность многолетних злаковых трав, % 

Table 3 – The influence of genotype and conditions of the year on the traits and yield of perennial grasses, % 
 

Признак / Trait 

Фактор / The factor Сочетание 

факторов (АВ) / 

Combination 

of factors (AB) 

генотип (А) / 

genotype (A) 

год (В) / 

year (В) 

Тимофеевка луговая / Meadow timothy 

Урожайность сухой массы / Yield of dry mass 1,7 95,0 3,2 

Количество побегов / Number of shoots 6,4 79,2 13,2 

Высота травостоя / Height of the herbage 2,7 82,6 14,6 

Овсяница луговая / Meadow fescue 

Урожайность сухой массы / Yield of dry mass 0,8* 92,4 6,8 

Количество побегов / Number of shoots 2,9 73,1 24,0 

Высота травостоя / Height of the herbage 2,1 88,6 9,1 

Кострец безостый / Awnless brome 

Урожайность сухой массы / Yield of dry mass 1,6 97,4 0,8* 

Количество побегов / Number of shoots 3,6 62,9 33,2 

Высота травостоя / Height of the herbage 1,8* 80,3 17,6 

* Fф < Fт / Ff < Ft 
 

Биохимический состав многолетних 
злаковых трав зависел от биологических 
особенностей культур. Содержание сырой золы 
в растительных пробах изучаемых трав в сред-
нем за 3 года составило от 5,2–5,7 % у сортов 
тимофеевки до 6,6–6,9 % у сортов костреца и 
овсяницы (по ГОСТ 55452-2021 «Сено и сенаж» 
– не более 10 % для 1-го класса). У сортов 
овсяницы выявлена отрицательная средняя 
корреляционная зависимость (r = -0,41) между 
содержанием сырой золы и урожайностью 
сухой массы (табл. 4).  

Содержание сырого жира было на уровне 

2,1–3,1 %, наибольшее 2,5–3,1 % – в образцах 

растений сортов овсяницы. Отмечена отрица-

тельная средняя корреляция (r = -0,52) между 

содержанием сырого жира и урожайностью сор-

тов костреца. Содержание сахаров в растениях 

тимофеевки получено на уровне 13,8–15,8 %, 

овсяницы – 15,6–17,7 %, костреца – 13,8–14,2 %. 

У сортов костреца наблюдалась положительная 

сильная корреляция (r = 0,79) между содержа-

нием сахаров и урожайностью.  

Содержание фосфора в образцах растений 

составляет в среднем 0,5 % сухого вещества, 

изменяясь от 0,1 до 1,5 % [15]. В растительных 

пробах изучаемых сортов трав содержалось 

0,57–0,71 % фосфора, наибольшее 0,68–0,71 % 

отмечено у сортов костреца. Между содержа-

нием данного элемента и урожайностью сухой 

массы трав выявлена положительная сильная 

корреляция (r = 0,87…0,96).  

Среднее содержание калия в растениях 

составляет около 1,0 % сухого вещества, варь-

ируя от 0,3 до 2,5 % в зависимости от содер-

жания подвижных форм, доз минеральных 

удобрений и извести, ботанического состава и 

стадии вегетации. При высокой доступности 

калия в почве или применении высоких доз 

калийных удобрений растения способны 

накапливать высокие концентрации (до 6 %) и 

аккумулировать калий в тканях [15]. В наших 

исследованиях в растительных пробах сортов 

тимофеевки калия содержалось 1,98–2,14 %, 

сортов овсяницы – 2,11–2,30 % и 2,45–2,52 % 

у сортов костреца. Между содержанием калия 

и урожайностью сухой массы отмечена поло-

жительная сильная корреляция (r = 0,69…0,85). 

На содержание кальция в растениях 

влияют абиотические факторы, более высокое 

содержание данного элемента наблюдается в 

сухой вегетационный период, чем в сезоны 

вегетации с избытком осадков [15]. В наших 

исследованиях относительное наибольшее 

содержание данного элемента было выявлено 
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у сортов костреца (0,31–0,39 %) и овсяницы 

(0,31–0,36 %). При этом у этих культур наблю-

далась отрицательная средняя и сильная корре-

ляционная зависимость (r = -0,45 и r = -0,88) 

между содержанием кальция и урожайностью 

сухой массы. 
 

Таблица 4 – Биохимический состав сортов многолетних злаковых трав (% массы сухого вещества), корреля-

ционная зависимость между биохимическим составом и урожайностью сухой массы (среднее за 2019–2022 гг.)  

Table 4 – Biochemical composition of perennial cereal grass varieties (% by weight of dry matte), correlation 

between biochemical composition and dry mass yield (average for 2019-2022) 
 

Сорт / Variety 
Сырая зола / 

Raw ash 

Сырой жир / 

Raw fat 
Р2О5 К2О Са 

Сахаров / 

Sugars 

Тимофеевка луговая / Meadow timothy 

Грация – ст. / Graciya – st. 5,4 2,5 0,62 1,98 0,19 14,7 

Анье / An'e 5,4 2,4 0,61 2,13 0,26 14,9 

Атуро (6n) / Aturo (6n) 5,2 2,4 0,61 2,09 0,36 16,4 

Овация / Ovaciya 5,7 2,6 0,57 2,13 0,29 14,0 

Поларкинг / Polarking 5,5 2,9 0,65 2,14 0,21 15,8 

Слейпнир / Slejpnir 5,6 2,1 0,63 2,10 0,31 13,8 

Тамиза / Tamiza 5,7 2,8 0,62 2,11 0,27 15,2 

Коэффициент корреляции /  

Correlation coefficient 
-0,06 -0,16 0,96 0,85 0,25 -0,21 

Овсяница луговая / Meadow fescue 

Злата (4n) – ст. / Zlata (4n) – st. 6,8 2,7 0,70 2,25 0,36 17,7 

Свердловская 37 / Sverdlovskaya 37 6,8 3,1 0,68 2,30 0,31 16,9 

Карпатчи / Karpatchi 6,9 2,5 0,64 2,11 0,33 15,6 

Коэффициент корреляции /  

Correlation coefficient 
-0,41 0,22 0,87 0,69 -0,45 0,30 

Кострец безостый / Awnless brome 

Свердловский 38 – ст. /  

Sverdlovskij 38 – st. 
6,7 2,3 0,68 2,45 0,31 14,2 

Гвардеец (8n) / Gvardeets (8n) 6,8 2,6 0,71 2,52 0,31 14,2 

Карлтон (8n) / Karlton (8n) 6,6 2,4 0,70 2,47 0,39 13,8 

Коэффициент корреляции /  

Correlation coefficient 
0,04 -0,52 0,89 0,71 -0,88 0,79 

 

В зависимости от вида и сорта много-

летних злаковых трав их кормовая питатель-

ность изменялась. Наибольшее содержание 

сырого протеина в сухом веществе 10,6-11,3 % 

было отмечено у сортов костреца Гвардеец и 

Свердловский 38, что соответствует 2 классу 

по ГОСТ 55452-2021 «Сено и сенаж», у сортов 

тимофеевки сырого протеина содержалось 

6,8–8,3 %, сортов овсяницы – 7,6–8,5 % (табл. 5). 

Концентрация обменной энергии (КОЭ) 

в сухом веществе сортов костреца составила 

8,9 МДж/кг (ГОСТ для 1 класса – не менее 

8,9 МДж/кг), содержание кормовых единиц – 

0,64. У сортов овсяницы и тимофеевки эти 

показатели были выше: 9,1-9,2 МДж/кг; 0,67-0,68 

и 9,0–9,3 МДж/кг; 0,66–0,71 соответственно. 

Выход обменной энергии наибольший 

получен у сортов костреца и тимофеевки: 

33,3–35,7 и 30,0–34,4 ГДж/га соответственно, 

сортов овсяницы данный показатель составил 

20,0–21,2 ГДж/га. Выход кормовых единиц 

с 1 гектара у сортов костреца составил 2,40–

2,58 тыс., тимофеевки – 2,21–2,60 тыс., овся-

ницы – 1,48–1,57 тыс. У сортов костреца анало-

гично высоким 0,19–0,27 т/га был сбор сырого 

протеина. По комплексу показателей кормовой 

питательности можно отметить следующие 

сорта трав: тимофеевка Атуро, Слейпнир и 

Тамиза, овсяница Карпатчи, кострец Гвардеец. 

При проведении анализа агроэнергети-

ческой эффективности возделывания сортов 

многолетних злаковых трав было выявлено, 

что возделывание новых перспективных сортов 

злаковых трав обеспечило высокий коэффициент 

энергетической эффективности (КЭЭ) в сравне-

нии со стандартными сортами: овсяница Сверд-

ловская 37 и Карпатчи – 1,9, тимофеевка Слей-

пнир, Атуро – 3,0-3,1, кострец Гвардеец – 3,6. 
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Таблица 5 – Кормовая питательность сухого вещества и продуктивность посевов сортов многолетних злаковых 

трав (среднее за 2019–2022 гг.)  

Table 5 – Feed nutritional value of dry matter and productivity of crops of perennial cereal grass varieties 

(average for 2019–2022) 
 

Сорт / Variety 

Содержание в 1 кг /  

Content in 1 kg 

Выход с 1 га /  

Output from 1 ha 
Сбор сырого 

протеина, 

т/га / Collec-

tion of raw 

protein, t/ha 

сырой 

протеин, % 

/ raw 

protein, % 

КОЭ, 

МДж / 

COE, 

MJ 

корм. ед. /  

food units. 

обменной 

энергии, ГДж /  

exchange 

energy, GJ 

тыс. 

корм. ед. / 

thousand 

feed units. 

Тимофеевка луговая / Meadow timothy 

Грация – ст. / Graciya – st. 7,8 9,0 0,66 31,4 2,29 0,08 

Анье / An'e 7,8 9,0 0,66 32,8 2,39 0,14 

Атуро (6n) / Aturo (6n) 7,7 9,1 0,66 33,1 2,42 0,14 

Овация / Ovaciya 7,6 9,1 0,67 31,9 2,34 0,13 

Поларкинг / Polarking 6,8 9,1 0,67 30,0 2,21 0,10 

Слейпнир / Slejpnir 8,3 9,3 0,71 34,4 2,60 0,16 

Тамиза / Tamiza 8,1 9,2 0,69 32,3 2,41 0,15 

Овсяница луговая / Meadow fescue 

Злата (4n) – ст. / Zlata (4n) – st. 8,5 9,2 0,68 20,0 1,48 0,10 

Свердловская 37 / 

Sverdlovskaya 37 
8,4 9,1 0,67 20,4 1,50 0,10 

Карпатчи / Karpatchi 7,6 9,2 0,68 21,2 1,57 0,09 

Кострец безостый / Awnless brome 

Свердловский 38 – ст. / 

Sverdlovskij 38 – st. 
11,3 8,9 0,64 34,3 2,46 0,27 

Гвардеец (8n) / Gvardeets (8n) 10,6 8,9 0,64 35,7 2,58 0,25 

Карлтон (8n) / Karlton (8n) 9,1 8,9 0,64 33,3 2,40 0,19 
 

Стоимость валовой продукции злаковых 

трав составила от 39,9–43,3 тыс. руб/га у сортов 

овсяницы до 68,1–74,4 тыс. руб/га у сортов 

костреца, производственные затраты – 25,6–

32,4 тыс. руб/га. Низкая себестоимость произве-

денной продукции и, соответственно, наиболее 

высокий чистый доход получили при выращи-

вании костреца Гвардеец (0,63 и 46,9 тыс. руб/т), 

тимофеевки Слейпнир (0,82 и 33,7 тыс. руб/т) 

и овсяницы Карпатчи (1,02 и 18,0 тыс. руб/т). 

Уровень рентабельности возделывания данных 

сортов находился в пределах 161 %, 101 и 65 % 

соответственно. 

Заключение. Урожайность сортов тимо-

феевки луговой в среднем за три года пользо-

вания травостоем (2019–2022 гг.) получена 

на уровне 3,5–3,9 т/га сухой массы, овсяницы 

луговой – 2,3–2,4 т/га, костреца безостого – 

4,5–4,7 т/га. Преимущественное влияние на 

варьирование урожайности, плотности и высоты 

травостоя оказали условия вегетации (фактор 

«год»). На количество побегов и их высоту 

повлияло взаимодействие факторов «генотип х 

год». Биохимический состав многолетних зла-

ковых трав зависел от биологических особен-

ностей культур. Сорта овсяницы отличались 

относительно большим содержанием сырого 

жира (2,5–3,1 %), сахаров (15,6–17,7 %), кальция 

(0,31–0,36 %). В растительных пробах сортов 

костреца отмечено высокое содержание сырого 

жира (2,3–2,6 %), фосфора (0,68–0,71 %), калия 

(2,45–2,52 %), кальция (0,31–0,39 %).  Выявлена 

положительная сильная корреляция между 

содержанием фосфора, калия и урожайностью 

сухой массы злаковых трав. Среди сортов мно-

голетних злаковых трав по кормовой пита-

тельности выделились тимофеевка луговая 

Слейпнир, Атуро и Тамиза с выходом с 1 га 

обменной энергии 32,3–34,4 ГДж, перевари-

мого протеина – 0,14–0,16 т, кормовых единиц 

– 2,41–2,60 тыс., овсяница луговая Карпатчи – 

21,2 ГДж, 0,09 т, 1,57 тыс. и кострец безостый 

Гвардеец – 35,7 ГДж, 0,25 т и 2,58 тыс. соот-

ветственно. Возделывание овсяницы Карпатчи, 

тимофеевки Слейпнир и костреца Гвардеец 

энергетически и экономически выгодно: КЭЭ 

– 1,9; 3,0 и 3,6, уровень рентабельности – 65; 

101 и 161 % соответственно. 
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Идентификация генов-кандидатов, связанных с ростом 

и развитием овец из кроссбредной популяции, с использованием 

полногеномного поиска ассоциаций 
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В статье представлены результаты поиска полногеномных ассоциаций с фенотипическими показателями, 
характеризующими рост и развитие овец из кроссбредной популяции, полученной от скрещивания овец романовской 

породы и F1 гибридных баранов (романовская овца х катадин). База фенотипов включала десять промеров 

туловища (высота в холке, высота в крестце, высота спины, глубина груди, ширина груди за лопатками, ширина 

в маклоках, длина туловища, косая длина туловища, обхват груди, обхват пясти), зафиксированных в возрасте 

6 дней, 3, 6 и 9 месяцев. Генотипирование овец проводили с помощью ДНК-чипов высокой плотности, содержащих 

около 600 000 SNP-маркеров. Полногеномные ассоциативные исследования (genome-wide association study, GWAS) 

выполнены путем регрессионного анализа в программе STATISTICA 10. Поиск генов-кандидатов, локализованных  

в области SNP, был осуществлен посредством Ensembl genome browser 110. Проведен анализ совпадений, иденти-

фицированных SNP с известными локусами количественных признаков (QTL), включенными в базу данных Sheep 

Quantitative Trait Locus Database. Выявлены SNP, достоверно ассоциированные с изучаемыми фенотипическими 

показателями, располагающиеся внутри QTL, среди которых наиболее часто встречались категории «Масса туши», 

«Масса мышечной ткани в туше», «Живая масса» и «Масса костей». Установлено, что SNP, достоверно ассоции-

рованные с экстерьерными показателями, были локализованы внутри или в непосредственной близости от 64 генов. 

Обнаружены потенциальные кандидаты, регулирующие рост мышечной (FOXO3, PRKAG3, MYOZ2 и ANKRD1) 

и хрящевой тканей (FGF12) и участвующие в критических для роста ягнят метаболических процессах (CLDN, 

ALB и MRC1). Наряду с известными у овец функциональными кандидатами (CAST и SCD5) выявлены гены, 

не описанные ранее у овец, но регулирующие процессы роста и развития у других видов сельскохозяйственных 

животных, в том числе гены RAB28, PRKAG3 и FOXO3. Идентифицированные SNP могут быть рекомендованы 

для включения в программы маркер-ориентированной селекции в овцеводстве.  
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The article presents the results of a search for genome-wide associations with phenotypic traits characterizing the 

growth and development of sheep from a crossbred population obtained from crossing Romanov sheep and F1 hybrid rams 

(Romanov sheep x Katahdin). The phenotype database included ten body measurements (withers height, sacral height, back 
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height, chest depth, chest width, ischial tuberosity width, body length, oblique body length, chest girth, pastern girth) recorded 

at the age of 6 days, 3, 6 and 9 months. Genotyping of sheep was carried out using high-density DNA chips containing 

about 600,000 SNP markers. Genome-wide association studies (GWAS) were performed using regression analysis in the 

STATISTICA 10 program. The search for candidate genes localized in the SNP region was performed using Ensembl genome 

browser 110. There was carried out an analysis of the matches of the identified SNPs with known quantitative trait loci 

(QTLs) described in the Sheep Quantitative Trait Locus Database. There were found SNPs that were significantly associated 

with the studied phenotypic traits overlapped with the QTLs, among which the most common categories were “Body weight 

(slaughter)”, “Muscle weight in carcass”, “Body weight (live)” and “Bone weight in carcass”. There has been established that 

SNPs significantly associated with exterior traits were localized within or in the immediate vicinity of 64 genes. There were 

found potential candidates regulating the growth of muscle (FOXO3, PRKAG3, MYOZ2, and ANKRD1) and cartilage tissues 

(FGF12) and involved in metabolic processes, which were critical for the growth of lambs (CLDN, ALB, and MRC1). Along 

with the known in sheep functional candidates (CAST and SCD5), there were identified genes that were not previously 

described in sheep, but regulated growth and development processes in other livestock species including genes RAB28, PRKAG3 and 

FOXO3. The identified SNPs can be recommended for inclusion in marker-guided selection programs in sheep breeding. 
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В настоящее время овцеводство считается 

одной из перспективных отраслей животно-

водства, так как является важным резервом в 

обеспечении продовольственной безопасности 

государства и насыщения рынка качественным 

экологически чистым сырьем. Овца способна 

давать комплекс разнообразной продукции: 

шерсть, продукты диетического питания  

(молоко и мясо), сырье для медицинской и 

фармакологической промышленности [1].  

Считается, что производство мяса овец 

не может конкурировать по объему и цене с 

производством мяса птицы и свинины, поэтому 

оно должно быть сфокусировано на качестве 

продукции [2]. Скорость роста и масса тела 

овец – это экономически важные признаки, 

которые влияют на направленный отбор 

в селекции [3], поэтому в последнее время все 

более актуальным вопросом в программах 

разведения овец становится улучшение качества 

этих показателей. В связи с этим поиск гене-

тических механизмов, влияющих на форми-

рование экономически значимых признаков 

в овцеводстве – это основная задача на сего-

дняшний день, вызывающая повышенный 

научный интерес [4, 5].  

Для понимания генетических механизмов, 

формирующих эти признаки, важно точно 

определить  фенотипы, которые описывают 

качественные и количественные характе-

ристики туши. Фенотипическая оценка качества 

мяса ограничена возможностью только пост-

убойного измерения. Но при этом существует 

возможность неинвазивного и точного изме-

рения характеристик туши у живых животных 

с использованием компьютерной томографии. 

Однако некоторые факторы, такие как высокая 

стоимость и ограниченная доступность, пре-

пятствуют ее массовому использованию [6]. 

Более распространенным методом для повы-

шения эффективности отбора является исполь-

зование маркер-ориентированной селекции 

(MAS). Выявление локусов количественных 

признаков (QTL), влияющих на хозяйственно 

важные признаки, и их дальнейшее исполь-

зование в MAS повысит скорость генетичес-

кого прогресса.  

Анализ QTL позволяет идентифици-

ровать участок хромосомы, связанный с вари-

ацией интересующего признака, и выявить 

позиционные гены-кандидаты. В последнее 

время для различных видов сельскохо-

зяйственных животных был проведен поиск 

локусов количественных признаков [4, 7, 8]. 

По сравнению с другими видами, в попу- 

ляциях овец идентифицировано наименьшее 

количество QTL.  
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На сегодняшний день международная 

база данных локусов количественных признаков 

овец SheepQTLdb содержит информацию о 

5110 QTL1. Несмотря на многочисленные 

известные данные, работ по исследованию 

QTL роста и развития овец на различных стадиях 

роста на сегодняшний день не так много. 

Однако в последнее время ученые всего мира 

обращают все больше внимания на эту тематику. 

В 2016 году О. Матика с соавт. (O. Matika 

et al.) на основе данных полногеномного ассо-

циативного исследования (genome-wide associ-

ation study, GWAS) с использованием ДНК-

чипа Illumina OvineSNP50 идентифицировали 

новый геномный регион на хромосоме 6 

(OAR6), связанный с показателями качества 

мяса [9]. Выполненный GWAS-анализ полно-

геномных ассоциаций живой массы с приме-

нением ДНК-чипа высокой плотности Ovine 

Infinium® HD SNP BeadChip («Illumina, Inc.», 

США) позволил выявить 38 SNP, достоверно 

ассоциированных с живой массой на OAR1, 

OAR2, OAR3, OAR4, OAR6, OAR9, OAR10, 

OAR11, OAR13, OAR15 и OAR19 [4]. 

В 2023 году с использованием ДНК-чипа 

высокой плотности Affymetrix Ovis600K был 

проведен поиск локусов, связанных с массой 

тела при отъеме и в годовалом возрасте [10], 

в результате которого обнаружена новая область 

генома (OAR10: 76,04-77,23 Мб) с 22 значи-

мыми SNP, были выявлены новые гены-

кандидаты, связанные с массой тела овец: 

HINT1, ASB11 и GPR143. В другом исследо-

вании был выявлен значимый SNP в гене NPPC 

на OAR2, ассоциированный с массой тела при 

отъеме на 90-й день и с рождения до отъема [11]. 

Основываясь на результатах полногеномных 

ассоциативных исследований с использова-

нием ДНК-чипа средней плотности Fine Wool 

Sheep 50K Panel (MolBreeding Biotech Ltd., Shi-

jiazhuang, China), Ц. Ли с соавт. (C. Li et al.) 

идентифицировали гены-кандидаты FAM184B, 

NCAPG, MACF1, ANKRD44, DCAF16, FUK, 

LCORL и SYN3, влияющие на живую массу в 

14-месячном возрасте [12].  

В России также активно ведутся иссле-

дования по поиску генов-кандидатов с исполь-

зованием ДНК-чипов высокой плотности. 

Например, в результате проведения GWAS 

были предложены 16 генов-кандидатов, ассо-

циированных с прижизненными показателями 

мясной продуктивности овец северокавказской 

мясошерстной породы, в том числе CILK1, 

GABRB2, SLC44A1, C12ORF45, SLC41A2, 

SH3KBP1, LRRIQ1, SWAP70, THBS1 и FSIP [13]. 

Т. Ю. Егорова и др. проводили поиск полно-

геномных ассоциаций с толщиной бедренной 

мышцы и толщиной мышечного глазка в 

популяции баранчиков породы джалгинский 

меринос. На основе проведенного исследо-

вания гены TENT2, ST8SIA3, SLC12A1, THSD7B 

и PPM1A были предложены в качестве канди-

датов для первого фенотипического признака, 

а гены MOSPD1 и ERCC4 – для второго фено-

типического признака [14]. Кроме того, пред-

ложена платформа GWAS-MAP|ovis для хра-

нения, унификации и анализа ассоциаций 

между геномными вариантами и признаками 

мясной продуктивности овец [15]. 
На основании вышеизложенного, считаем 

целесообразным проводить дальнейший поиск 

QTL, ассоциированных с живой массой и 

ростовыми показателями овец. 

Цель работы – поиск генов-кандидатов, 

ассоциированных с размерами туловища и 

энергией роста, с использованием ДНК-чипов 

высокой плотности путем проведения GWAS 

в кроссбредной популяции овец для после-

дующего включения в маркер-ориентированную 

селекцию.  

Научная новизна – на поголовье ресурс-

ной популяции ФГБНУ ФИЦ ВИЖ имени 

Л. К. Эрнста проведены полногеномные ассо-

циативные исследования с использованием 

чипов высокой плотности Ovine Infinium® HD 

SNP BeadChip («Illumina, Inc.», США) и уста-

новлены достоверные ассоциации SNP с пока-

зателями, характеризующими рост и развитие 

гибридного молодняка овец из группы воз-

вратных кроссов, полученных от скрещивания 

овцематок романовской породы и F1 гибридных 

баранов (романовская × катадин). Исходные 

родительские породы овец, используемые для 

создания кроссбредной популяции, были 

выбраны по признаку контрастности по разме-

рам туловища и энергии роста: порода катадин 

(крупные быстрорастущие) и романовская 

порода (средние со средней энергией роста).  

Полученные результаты могут быть 

использованы в программах отечественной 

селекции овец, способствующих повышению 

эффективности отрасли овцеводства. 
 

1База данных локусов количественных признаков овец SheepQTLdb. [Электронный ресурс]. 

URL: https://www.animalgenome.org/cgi-bin/QTLdb/OA/index (дата обращения: 17.01.2024). 
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Материал и методы. Исследования 

проводили с 2021 по 2023 год на базе обору-

дования ЦКП «Биоресурсы и биоинженерия 

сельскохозяйственных животных» ФГБНУ ФИЦ 

ВИЖ имени Л. К. Эрнста. Объекты исследо-

вания – овцы из группы возвратных кроссов, 

полученных от скрещивания овец романовской 

породы и F1 гибридных баранов (романовская 

× катадин) (n = 95, в т. ч. 46 баранчиков и 

49 ярочек). Экспериментальные овцы были 

получены и разводились на ферме ФГБНУ 

ФИЦ ВИЖ им. Л. К. Эрнста, п. Дубровицы, 

Московская область.  

Промеры туловища экспериментальных 

овец фиксировались в возрасте 6 дней, 3, 6 и 

9 месяцев. Экстерьерные показатели роста и 

развития, в том числе: высота в холке (ВХ), 

высота в крестце (ВК), высота спины (ВС), 

глубина груди (ГГ), ширина груди за лопатками 

(ШГ), ширина в маклоках (ШМ), длина туло-

вища (ДТ), косая длина туловища (КДТ), 

обхват груди (ОГ), обхват пясти (ОП) фикси-

ровались с помощью рулетки бонитировщика, 

швейного метра и тазомера. Полученные данные 

были статистически обработаны, для каждого 

измеряемого показателя рассчитана вариация.  

Генотипирование экспериментальных 

овец проводили с использованием ДНК-чипов 

высокой плотности Ovine Infinium® HD SNP 

BeadChip («Illumina, Inc.», США), содержащих 

около 600 000 SNP-маркеров. Чтение ДНК-

чипов проводили на приборе iScan Reader 

(«Illumina, Inc.», США).  

Сгенерированные полногеномные SNP-

профили и база данных фенотипических 

признаков были использованы для проведения 

поиска полногеномных ассоциаций с показа-

телями, характеризующими рост и развитие 

экспериментальных овец. GWAS выполнен 

путем регрессионного анализа с использо-

ванием обобщенной линейной модели (GLM), 
реализованной в программе STATISTICA 10. 

Избранная модель учитывала живую массу 

при рождении, пол и дату рождения экспери-

ментальных овец, для того чтобы минимизи-

ровать влияние внешних факторов. Для под-

тверждения достоверного влияния SNP был 

проведен тест для проверки нулевых гипотез 

по Бонферрони при пороговом значении: 

                  p < 1,09×10−7, 0,05/459868,  

где 0,05 – уровень значимости, 459868 – SNP, 

участвовавших в анализе после контроля 

качества генотипов. Учитывались порог досто-

верности для полногеномных ассоциаций 

-log10(p) = 1,09×10-7 и порог достоверности для 

суггестивных ассоциаций -log10(p) = 1,02×10-5. 

Поиск генов-кандидатов, локализо-

ванных в области идентифицированных SNP 

выполняли с использованием Ensembl genome 

browser 110 по сборке генома домашних овец 

Oar_rambouillet_v1.0 (GCA_002742125.1). 

Были исследованы SNP, расположенные внутри 

генов или попадающие в диапазон («окно») 

с установленным размером 400 Кб (200 Кб 

вверх по цепи ДНК и 200 Кб вниз по цепи ДНК). 

Диапазон был выбран, опираясь на информа-

тивность и опыт предыдущих исследований [16]. 
Функциональная аннотация позиционных 

генов-кандидатов была выполнена с помощью 

инструмента DAVID Functional Annotation 

Bioinformatics (https://david.ncifcrf.gov/) и ресурсов 

NCBI PubMed (https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/).  

Анализ совпадений SNP, идентифициро-

ванных в ходе проведения GWAS в популяции 

экспериментальных овец с известными QTL, 

выполняли с использованием международной 

базы данных Sheep Quantitative Trait Locus 

(QTL) Database (Sheep QTLdb)2.  

Результаты и их обсуждение. На базе 

ФГБНУ ФИЦ ВИЖ им. Л. К. Эрнста была 

создана ресурсная (кроссбредная) популяция 

овец, полученная путем скрещивания овце-

маток романовской породы и баранов мясной 

специализированной породы катадин. Подроб-

ная информация об исходных формах, участ-

вующих в создании кроссбредной популяции, 

представлена в ранней публикации [17]. 

Целевые животные для поиска генов-канди-

датов, ассоциированных с размерами туловища, 

– это возвратные кроссы, полученные от 

скрещивания овец романовской породы и F1 

гибридных баранов (романовская × катадин). 

В нашей предыдущей работе были выявлены 

достоверные ассоциации SNP с живой массой 

у возвратных кроссов [4]. В связи с этим 

геномные исследования экспериментальных 

овец были продолжены.  

На основе анализа фенотипических 

параметров было показано, что изменчивость 

признаков достигала своего пика в возрасте 

6 месяцев и снижалась к 9 месяцу (табл. 1). 

Ширина груди за лопатками имела более выра-

женную изменчивость по сравнению с другими 

промерами туловища: 14,31 % при рождении, 

16,07 % – в 3 месяцев, 26,01 % – в 6 месяцев 

и 12,88 % – в 9 месяцев. 
 

 

2URL: https://www.animalgenome.org/cgi-bin/QTLdb/OA/index  
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Таблица 1 – Фенотипические показатели экспериментальных овец, см / 

Table 1 – Phenotypic parameters of experimental sheep, см  

Показатель / Trait Возраст / Age M±m* CV, % 

Высота в холке (ВХ) /  

Withers height (WH) 

При рождении / At birth 35,82±0,25 7,20 

3 мес. / 3 months 49,35±0,38 7,78 

6 мес. / 6 months 52,30±0,81 15,74 

9 мес. / 9 months 58,32±0,38 6,69 

Высота в спине (ВС) / 

Back height (BН) 

При рождении / At birth 35,24±0,25 7,30 

3 мес. / 3 months 48,64±0,37 7,80 

6 мес. / 6 months 51,60±0,80 15,75 

9 мес. / 9 months 57,55±0,38 6,66 

Высота в крестце (ВК) / 

Sacral height (SH) 

При рождении / At birth 34,54±0,24 7,03 

3 мес. / 3 months 47,83±0,36 7,77 

6 мес. / 6 months 50,90±0,79 15,85 

9 мес. / 9 months 56,84±0,37 6,62 

Глубина груди (ГГ) /  

Chest depth (CD) 

При рождении / At birth 10,31±0,09 8,82 

3 мес. / 3 months 16,70±0,18 11,19 

6 мес. / 6 months 17,76±0,36 20,54 

9 мес. / 9 months 20,52±0,20 9,73 

Обхват груди (ОГ) /  

Chest girth (CG) 

При рождении / At birth 36,08±0,27 7,65 

3 мес. / 3 months 55,85±0,43 7,87 

6 мес. / 6 months 60,50±1,10 18,55 

9 мес. / 9 months 71,04±0,53 7,64 

Ширина груди (ШГ) /  

Chest width (CW) 

При рождении / At birth 5,07±0,07 14,31 

3 мес. / 3 months 8,83±0,14 16,07 

6 мес. / 6 months 9,71±0,25 26,01 

9 мес. / 9 months 11,78±0,15 12,88 

Ширина в маклоках (ШМ) / 

Ischial tuberosity width (EITW) 

При рождении / At birth 7,26±0,07 9,94 

3 мес. / 3 months 11,30±0,12 10,64 

6 мес./ 6 months 11,99±0,24 20,49 

9 мес. / 9 months 13,82±0,14 9,98 

Обхват пясти (ОП) /  

Pastern girth (PG) 

При рождении / At birth 5,19±0,04 7,53 

3 мес. / 3 months 5,80±0,05 8,89 

6 мес./ 6 months 5,89±0,06 10,01 

9 мес. / 9 months 6,29±0,05 8,18 

Длина туловища (ДТ) /  

Body length (BL) 

При рождении / At birth 27,34±0,21 7,75 

3 мес. / 3 months 44,20±0,38 8,69 

6 мес. / 6 months 47,61±0,93 19,94 

9 мес. / 9 months 54,19±0,44 8,28 

Косая длина туловища (КДТ) / 

Oblique body length (OBL) 

При рождении / At birth 29,35±0,22 7,80 

3 мес. / 3 months 48,13±0,43 9,13 

6 мес. / 6 months 51,83±1,07 21,05 

9 мес. / 9 months 59,51±0,53 9,16 
 

*M – средняя, m – стандартная ошибка средней, CV – коэффициент вариации / 

*M – is the average, m is the standard error of the average, CV – is the coefficient of variation 
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В результате GWAS, проведенного на 

основе сгенерированных SNP-генотипов и базы 

данных фенотипов, выявлены достоверные 

ассоциации SNP с показателями, характеризу-

ющими рост и развитие гибридного молодняка 

овец из группы возвратных кроссов (рис. 1–4). 

Всего были выявлены 2432 SNP, имеющих 

достоверные ассоциации с экстерьерными  

показателями в анализируемые возрастные 

периоды.  

 

  

Рис. 1. Результаты GWAS анализа для 10 экстерь-

ерных параметров экспериментальных ягнят из 

ресурсной популяции при рождении: А – ВХ; Б – ВС; 

В – ВК; Г – ГГ; Д – ОГ; Е – ШГ; Ё – ШМ; Ж – ОП; 

З – ДТ; И – КДТ. Верхняя горизонтальная линия – 

порог достоверности для полногеномных ассоциаций -

log10(p) = 1,09×10-7, нижняя горизонтальная линия – 

порог достоверности для суггестивных ассоциаций 

-log10(p) = 1,02×10-5 /  

Fig. 1. Results of the GWAS analysis for ten exterior 

parameters of experimental lambs from the resource 

population at birth: A – WH; B – BH; С – SH; D – CD; 

E – CG; F – CW; G – EITW; H – PG; I – BL; J – OBL. 

The upper horizontal line is the confidence threshold for 

complete associations -log10(p) = 1.09×10-7, the lower 

horizontal line is the confidence threshold for suggestive 

associations -log10(p) = 1.02×10-5 

Рис. 2. Результаты GWAS анализа для 10 экстерь-

ерных параметров экспериментальных ягнят из 

ресурсной популяции в возрасте 3 мес.: А – ВХ; 

Б – ВС; В – ВК; Г – ГГ; Д – ОГ; Е – ШГ; Ё – ШМ; 

Ж – ОП; З – ДТ; И – КДТ. Верхняя горизонтальная 

линия — порог достоверности для полногеномных 

ассоциаций -log10(p) = 1,09×10−7, нижняя горизон-

тальная линия – порог достоверности для суггестивных 
ассоциаций -log10(p) = 1,02×10-5 /  

Fig. 2. The results of the GWAS analysis for ten exterior 

parameters of experimental lambs from the resource 

population at the age of 3 months: A – WH; B – BH; 

С – SH; D – CD; E – CG; F – CW; G – EITW; H – PG; 

I – BL; J – OBL. The upper horizontal line is the confidence 

threshold for genome – wide associations -log10(p) = 

1.09×10-7, the lower horizontal line is the confidence 

threshold for suggestive associations -log10(p) = 1.02×10-5 

 

Выявлено, что идентифицированные SNP 

попадали внутрь или располагались в непо-

средственной близости от 64 генов, из которых 

58 генов были успешно аннотированы. Резуль-

таты анализа генной онтологии показали, что 

13 генов влияют на рост и развитие организма 

млекопитающих, в том числе и овец. 

Выявлены ассоциации с показателями 

роста и развития ягнят в ранний постна-

тальный период (в 6 дней) (табл. 2). SNP внутри 

гена RAB28 достоверно связан с ШМ, а SNP 

внутри гена PRKAG3 – с ДТ. Пять SNP внутри 

гена FOXO3 достоверно ассоциированы с ДТ. 

Ген RAB28 (RAB28, member RAS oncogene 
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family) влияет на развитие мышц [18], PRKAG3 

(protein kinase AMP-activated non-catalytic subunit 

gamma 3) играет ключевую роль в энергети-

ческом метаболизме скелетных мышц [19], 

ген FOXO3 (forkhead box O3) участвует в росте 

и дифференцировке скелетных мышц [20].   

 

  
Рис. 3. Результаты GWAS анализа для 10 экстерь-

ерных параметров экспериментальных ягнят из 

ресурсной популяции в возрасте 6 мес.: А – ВХ;  

Б – ВС; В – ВК; Г – ГГ; Д – ОГ; Е – ШГ; Ё – ШМ;  

Ж – ОП; З – ДТ; И – КДТ. Верхняя горизонтальная 

линия — порог достоверности для полногеномных 

ассоциаций -log10(p) = 1,09×10−7, нижняя горизон-

тальная линия — порог достоверности для сугге-

стивных ассоциаций -log10(p) = 1,02×10-5 / 

Fig. 3. The results of the GWAS analysis for ten exte-

rior parameters of experimental lambs from the resource 

population at the age of 6 month: A – WH; B – BH; 

С – SH; D – CD; E – CG; F – CW; G – EITW; H – PG; 

I – BL; J – OBL. The upper horizontal line is the confi-

dence threshold for complete associations -log10(p) = 

1.09×10-7, the lower horizontal line is the confidence 

threshold for suggestive associations -log10(p) = 1.02×10-5  

Рис. 4. Результаты GWAS анализа для десяти экстерь-

ерных параметров экспериментальных ягнят из 

ресурсной популяции в возрасте 9 мес.: А – ВХ; Б – ВС; 

В – ВК; Г – ГГ; Д – ОГ; Е – ШГ; Ё – ШМ; Ж – ОП; 

З – ДТ; И – КДТ. Верхняя горизонтальная линия — 

порог достоверности для полногеномных ассоциаций 

-log10(p) = 1,09×10−7, нижняя горизонтальная линия – 

порог достоверности для суггестивных ассоциаций 

-log10(p) = 1,02×10-5 /  

Fig. 4. The results of the GWAS analysis for ten exte-

rior parameters of experimental lambs from the resource 

population at the age of 9 months: A – WH; B – BH; С – SH; 

D – CD; E – CG; F – CW; G – EITW; H – PG; I – BL; 

J – OBL. The upper horizontal line is the confidence 

threshold for complete associations -log10(p) = 1.09×10-7, 

the lower horizontal line is the confidence threshold for 

suggestive associations -log10(p) = 1.02×10-5 

 

В нашей работе SNP внутри гена SCD5 и 

SNP вблизи от гена CAST достоверно ассоции-

рованы с показателями ОП, ДТ и КДТ. Гены 

CAST (calpastatin) и SCD5 (stearoyl-CoA desatu-

rase 5) – это известные функциональные кан-

дидаты, ассоциированные с признаками роста 

и развития у овец [21, 22, 23]. Так, одно из 

последних исследований было сфокусировано 

на оценке частоты встречаемости аллелей в 

интроне 12 гена CAST у растущих ягнят из 

двух синтетических мясных линий BCP (37,5 % 

польская низинная, 12,5 % финншип, или 

романовская, 25 % берришон-дю-шер, 25 % 

шароле) и SCP (37,5 % польская низинная, 

12,5 % финншип, или романовская, 25 % суф-

фолк, 25 % шароле) и их влияния на откор-

мочные показатели [21]. На основе высоко-

плотных SNP-генотипов С. C. Сюй с соавт. 
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(S. S. Xu et al.) проводили поиск локусов, нахо-

дящихся под давлением селекции и ассоции-

рованных с хозяйственно полезными феноти-

пами у овец различных пород. Показано, что 

ген SCD5 находился под давлением селекции 

при сравнении казахской эдильбаевской и 

шетландской пород овец и связан с размерами 

туловища [22]. Далее было подтверждено досто-

верное влияние SNP в гене SCD5 на промеры 

туловища в популяции аккараманских овец [23]. 

 
Таблица 2 – Список SNP, достоверно ассоциированных с экстерьерными показателями эксперименталь-

ных ягнят в возрасте 6 дней и 3 месяцев /  

Table 2 – SNPs significantly associated with exterior characteristics of experimental lambs aged 6 days and 3 

months 
 

OAR 
Ген / 

Gene 
SNP 

Возраст /  

Age 

Показатель, 

уровень достоверности / 

Trait, p-value 

2 PRKAG3 oar3_OAR2_219782879 

6 дней / 6 days 

ДТ / BL (p<2,92×10-05) 

5 CAST oar3_OAR5_93484413 

ОП / PG (p<5,72×10-05) 

ДТ / BL (p<1,53×10-05) 

КДТ / OBL (p<4,81×10-05) 

6 RAB28 oar3_OAR6_108217402 ШМ / EITW (p<9,66×10-06) 

6 SCD5 oar3_OAR6_97114805 

ОП / PG (p<1,83×10-05) 

ДТ / BL (p<5,57×10-07) 

КДТ / OBL (p<9,90×10-06) 

6 HTT s08828.1 КДТ / OBL (p<9,71×10-05) 

8 SLC17A5 oar3_OAR8_150260 ДТ / BL (p<2,20×10-05) 

8 FOXO3 

oar3_OAR8_28635814 ДТ / BL (p<6,89×10-06) 

oar3_OAR8_28652605 ДТ / BL (p<6,89×10-06) 

oar3_OAR8_28669362 ДТ / BL (p<3,90×10-05) 

oar3_OAR8_28670950 ДТ / BL (p<3,90 ×10-05) 

OAR8_31096155.1 ДТ / BL (p<6,89×10-06) 

22 ANKRD1 
oar3_OAR22_12269891 

3 мес. / 3 months 
ОГ / CG (p<3,44×10-05) 

s62238.1 ОГ / CG (p<4,60×10-05) 

Примечание: жирным шрифтом выделены SNP, локализованные внутри гена; другие SNP располагались в непо-

средственной близости от гена (размер окна ± 200Кб); OAR – хромосома овец /  

Note: the SNPs localized inside the gene are highlighted in bold; other SNPs were located in close proximity to the gene 

(window size ± 200 KB); OAR chromosome of sheep 

 

Выявлены достоверные ассоциации SNP, 

локализованного в непосредственно близости 

от гена HTT (huntingtin), на OAR6 c КДТ, и 

SNP внутри гена SLC17A5 (solute carrier family 

17 member 5) на OAR8 с ДТ. Известно, что 

дефекты в обоих генах приводят к сущест-

венной задержке роста, в связи с чем можно 

предположить их потенциальное влияние на 

нормальный рост ягнят в ранний постна-

тальный период [24, 25]. 

Достоверная ассоциация была выявлена 

между ОГ в возрасте 3 месяцев с oar3_OAR22_ 

12269891 вблизи и s62238.1 внутри гена 

ANKRD1 (ankyrin repeat domain 1), определя-

ющего структурные свойства мяса и, следова-

тельно, влияющего на развитие скелетных 

мышц [26].  

Кроме того, выявлены полногеномные 

ассоциации с промерами туловища эксперимен-

тальных овец в возрасте 6 и 9 месяцев (табл. 3).  



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: ЗООТЕХНИЯ / 
ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: ZOOTECHNY  

Аграрная наука Евро-Северо-Востока/ 

244                                                                                    Agricultural Science Euro-North-East. 2024;25(2):236–250 

Таблица 3 – Список SNP, достоверно ассоциированных с показателями, характеризующими рост и развитие 

экспериментальных ягнят в возрасте 6 и 9 месяцев /  

Table 3 –SNPs significantly associated with exterior characteristics of experimental lambs aged 6 and 9 months 
 

OAR 
Ген /  

Gene 
SNP 

Ассоциация с показателем / 

Association with trait 

6 мес. / 6 months 9 мес. / 9 months 

1 2 3 4 5 

1 FGF12 oar3_OAR1_193266252 

ОП / PG (p<9,03×10-05) 

ДТ / BL (p<4,11×10-06) 

КДТ / OBL (p<6,35×10-06) 

ВХ / WH (p<4,61×10-05) 

ВК / SH / SH (p<3,43×10-05) 

ВС / BH (p<3,83×10-05) 

ОП / PG (p<3,91×10-06) 

ДТ / BL (p<9,87×10-07) 

КДТ / OBL (p<2,07×10-06) 

ВХ / WH (p<6,35×10-06) 

ВК / SH (p<7,16×10-06) 

ВС / BH (p<6,28×10-06) 

ГГ / CD (p<2,10 ×10-06) 

ОГ / CG (p<4,95 ×10-06) 
 

1 FGF12 oar3_OAR1_193315524 

ОП / PG (p<9,03×10-05) 

ДТ / BL (p<4,11×10-06) 

КДТ / OBL (p<6,35×10-06) 

ВХ / WH (p<4,61×10-05) 

ВК / SH (p<3,43×10-05) 

ВС / BH (p<3,83×10-05) 

ОП / PG (p<3,91×10-06) 

ДТ / BL (p<9,87×10-07) 

КДТ / OBL (p<2,07×10-06) 

ВХ / WH (p<6,35×10-06) 

ВК / SH (p<7,16×10-06) 

ГГ / CD (p<2,10 ×10-06) 

ОГ / CG (p<4,95 ×10-06) 
 

1 FGF12 oar3_OAR1_193394498 

ГГ / CD (p<4,70×10-07) 

ОГ / CG (p<5,97×10-07) 

ШГ / CW (p<4,38 ×10-06) 

ШМ / EITW (p<5,47×10-06) 

ДТ / BL (p<4,23×10-07) 

КДТ / OBL (p<5,54×10-07) 

ВХ / WH (p<1,57×10-06) 

ВК / SH (p<1,27×10-06) 

ВС / BH (p<1,28×10-06) 

ГГ / CD (p<1,93×10-07) 

ОГ / CG (p<2,73×10-07) 

ШГ / CW (p<8,85×10-07) 

ШМ / EITW (p<7,82×10-07) 

ДТ / BL (p<1,88×10-07) 

КДТ / OBL (p<2,76×10-07) 

ВХ / WH (p<4,95×10-07) 

ВК / SH (p<5,45×10-07) 

ВС / BH (p<5,11×10-07) 

ОП / PG (p<7,28×10-07) 
 

1 FGF12 oar3_OAR1_193419679 ДТ / BL (p<7,20×10-05) - 

1 FGF12 oar3_OAR1_193427113 

ГГ / CD (p<4,11×10-07) 

ОГ / CG (p<5,53×10-07) 

ШГ / CW (p<2,89×10-06) 

ШМ / EITW (p<3,73×10-06) 

ОП / PG (p<7,07×10-06) 

ДТ / BL (p<4,05×10-07) 

КДТ / OBL (p<4,83×10-07) 

ВХ / WH (p<1,29×10-06) 

ВК / SH (p<1,07×10-06) 

ВС / BH (p<1,07×10-06) 

ГГ / CD (p<2,39×10-07) 

ОГ / CG (p<2,74×10-07) 

ШГ / CW (p<6,77×10-07) 

ШМ / EITW (p<6,46×10-07) 

ОП / PG (p<8,26×10-07) 

ДТ / BL (p<2,17×10-07) 

КДТ / OBL (p<2,92×10-07) 

ВХ / WH (p<4,27×10-07) 

ВК / SH (p<4,39×10-07) 

ВС / BH (p<4,59×10-07) 
 

1 CLDN1 oar3_OAR1_195277617 

ДТ / BL (p<6,53×10-06) 

КДТ / OBL (p<8,42×10-06) 

ВХ / WH (p<3,84×10-05) 

ВК / SH (p<3,00×10-05) 

ВС / BH (p<3,17×10-05) 

ДТ / BL (p<5,36×10-06) 

КДТ / OBL (p<7,04×10-06) 

ВХ / WH (p<9,00×10-06) 

ОГ / CG (p<8,08×10-06) 

ШГ / CW (p<3,21×10-05) 

ШМ / EITW (p<6,16×10-05) 

ОП / PG (p<7,84×10-05) 

ГГ / CD (p<5,48×10-06) 
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Продолжение табл. 3 

1 2 3 4 5 

1 CLDN1 oar3_OAR1_195278761 

ДТ / BL (p<6,53×10-06) 

КДТ / OBL (p<8,42×10-06) 

ВХ / WH (p<3,84×10-05) 

ВК / SH (p<3,00×10-05) 

ВС / BH (p<3,17×10-05) 

ДТ / BL (p<5,36×10-06) 

КДТ / OBL (p<7,04×10-06) 

ВХ / WH (p<9,00×10-06) 

ГГ / CD (p<5,48×10-06) 

ОГ / CG (p<8,08×10-06) 

ШГ / CW (p<3,21×10-05) 

ШМ / EITW (p<6,16×10-05) 

ОП / PG (p<7,84×10-05) 
 

1 CLDN1 
oar3_OAR1_195290699 

 

ДТ / BL (p<6,53×10-06) 

КДТ / OBL (p<8,42×10-06) 

ВХ / WH (p<3,84×10-05) 

ВК / SH (p<3,00×10-05) 

ВС / BH (p<3,17×10-05) 

ДТ / BL (p<5,36×10-06) 

КДТ / OBL (p<7,04×10-06) 

ВХ / WH (p<9,00×10-06) 

ГГ / CD (p<5,48×10-06) 

ОГ / CG (p<8,08×10-06) 

ШГ / CW (p<3,21×10-05) 

ШМ / EITW (p<6,16×10-05) 

ОП / PG (p<7,84×10-05) 
 

5 CAST oar3_OAR5_93414856 
ДТ / BL (p<7,43×10-05) 

КДТ / OBL (p<6,17×10-05) 

ДТ / BL (p<2,22×10-05) 

ШГ / CW (p<2,51×10-05) 

ШМ / EITW (p<2,36×10-05) 

ОП / PG (p<3,79×10-05) 
 

6 MYOZ2 oar3_OAR6_6272186 - ДТ / BL (p<8,25×10-05) 

6 ALB oar3_OAR6_88135760 - 

ШМ / EITW (p<7,43×10-05) 

КДТ / OBL (p<2,81×10-05) 

ВХ / WH (p<5,58×10-05) 

ВС / BH (p<5,19×10-05) 
 

13 MRC1 oar3_OAR13_31446454 

ГГ / CD (p<1,20×10-06) 

ОГ / CG (p<9,16×10-07) 

ШГ / CW (p<1,16×10-06) 

ОП / PG (p<9,62×10-07) 

ДТ / BL (p<1,03 ×10-06) 

КДТ / OBL (p<9,34×10-07) 

ВХ / WH (p<3,10×10-06) 

ВК / SH (p<2,49×10-06) 

ВС / BH (p<3,07×10-06) 

- 

 

Примечание: жирным шрифтом выделены SNP, локализованные внутри гена; другие SNP располагались в непо-

средственной близости от гена (размер окна ±100Кб); OAR – хромосома овец / 

Note: the SNPs localized inside the gene are highlighted in bold; other SNPs were located in close proximity to the gene 

(window size ±100 KB); OAR chromosome of sheep 
 

Выявлены достоверные ассоциации 

5 SNP, расположенных внутри и вблизи от 

гена FGF12, 3 SNP, локализованных внутри и 

вблизи от гена CLDN, SNP внутри гена CAST, 

SNP внутри гена MRC1 и SNP вблизи гена ALB 

с экстерьерными показателями овец в возрасте 

6 и 9 месяцев. Известно, что ген FGF12 

(fibroblast growth factor 12) участвует в биоло-

гической регуляции процессов роста суставных 

хрящей [27]. Гены ALB (albumin), CLDN 

(claudin 1) и MRC1 (mannose receptor C-type 1) 

вовлечены в метаболические процессы, явля-

ющиеся критическими для нормального роста 

сельскохозяйственных животных. Ген ALB 

вовлечен в метаболизм жирных кислот и коди-

рует печеночный белок альбумин, связанный с 

функциональностью печени [28]. Кроме того, 

известно, что этот ген ответственен за изменение 

эффективности потребления корма у крупного 

рогатого скота [29], что может быть экстрапо-

лировано на овец, которые также принадлежат 

к жвачным животным. Ген CLDN1 участвует 

в формировании и работе органов пищевари-

тельного тракта [30]. 
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Ген MRC1 связан с отложениями внут-

римышечного жира [31]. Также было выявлено, 

что SNP внутри гена MYOZ2 (myozenin 2), 

регулирующего дифференцировку миобластов 

скелетных мышц [32], достоверно ассоцииро-

ваны с ДТ в возрасте 9 месяцев. 

В результате проведения анализа Sheep 

QTLdb выявлено, что часть идентифицирован-

ных достоверно значимых SNP располагалась 

в области известных QTL, связанных с показа-

телями, характеризующими рост и развитие 

овец (табл. 4).  

 
Таблица 4 – Количество SNP, ассоциированных с параметрами экстерьера, расположенных в области 

известных QTL у овец /  

Table 4 – Number of SNPs associated with exterior traits located in the area of known sheep QTL 
 

OAR n SNP 
Категория QTL / 

QTL category 
QTL ID 

1 466 Масса мышечной ткани в туше / 

Muscle weight in carcass 

#14276, # 14319 

13 63 #14301 

1 30 

Масса костей / 

Bone weight in carcass 

#14322, #14321, #14249 

3 8 
#95815, #95811, #95812, 

#95813, #95818 

6 3 #95793, #95779 

10 52 #14293 

12 4 #95808, #95807 

2 66 #13678, #13679, #13680 

1 27 Экстерьер/конституция / 

Exterior/ Stature 
#14180 

5 44 

1 57 Глубина мышцы 

над 3-м поясничным позвонком / 

Muscle depth at third lumbar 

#14240 

1 2 #13696 

2 1 

Область длиннейшей 

мышцы спины /  

Longissimus muscle area  

#13726 

2 2 #13719, #13720 

7 19 #14287 

7 17 #14262 

2 384 

Масса туши /  

Body weight (slaughter) 

#14280, #14279 

6 303 #14284 

9 53 #14290 

11 43 #14296 

23 8 #14312, #14311 

3 62 

Живая масса / 

Body weight (live) 

#13927 

3 94 #13787 

4 14 #17232 

5 238 #12934 

5 54 #12935 

11 5 #17234 

1 1 Ширина груди / Chest width #166287 

2 25 Ширина крупа / Rump width #14179 

2 7 
Вес задней четвертины / 

Hindquarter weight  
#14161 

 

Примечание: OAR – хромосома овец; n SNP – количество SNP, пересекающихся с QTL; QTL ID – идентифи-

кационный номер QTL в базе данных Sheep QTLdb /  

Note: OAR is the sheep chromosome; n SNP is the number of SNPs intersecting with QTL; QTL ID is the QTL 

identification number in the Sheep QTLdb database 
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Больше всего SNP были расположены 

в области QTL, имеющих категории «Масса 

туши» (791), «Масса мышечной ткани в туше» 

(529), «Живая масса» (467) и «Масса костей» 

(163). Меньшее число SNP попадали в QTL, 

связанных с экстерьером (71), глубиной мышцы 

над третьим поясничным позвонком (59), 

областью длиннейшей мышцы спины (39), 

шириной крупа (25) и весом задней четвертины 

туши (7). Один SNP, достоверно ассоцииро-

ванный с размерами грудной клетки, распо-

лагался вблизи QTL (на расстоянии 200 Кб), 

связанного с шириной груди (ID #166287).  

Следует отметить, что два методических 

подхода были использованы при картировании 

QTL, представленных в таблице 4. В основе 

первого похода лежал выбор сложного объекта 

исследования. Например, QTL #17232 и #17234 

были обнаружены с помощью модели мульти-

маркерной регрессии в 10 семьях полусибсов 

породы меринос [33], а QTL #13696 – в 3 семьях 

полусибсов породы суффолк и 9 семьях полу-

сибсов породы тексель [34]. В популяции воз-

вратных кроссов (авасси x меринос) x меринос 

с использованием микросателлитов были най-

дены QTL #14249 – #14322) [35] и #13927 [36]. 

Кроме того, QTL #14161 описан впервые в F2 

ресурсной популяции (романовская x тексель) 

с использованием регрессионного анализа [37].  

Для реализации второго подхода были 

применены более современные платформы для 

генотипирования и более информативные 

методы расчета корреляций генотипических и 

фенотипических данных. Так, QTL #166287 

был выявлен методом GWAS с использованием 

ДНК-чипов Illumina OvineSNP50 BeadChip в 

популяции чистопородных овец мерино-

ландшафт и помесей с шароле, иль-де-франс, 

тексель, суффолк [38], а #95811-#95818 – 

в популяции ягнят шотландской черномордой 

породы [9]. В нашей работе были объединены 

сильные стороны обоих подходов, что позво-

лило подтвердить выявленные ранее QTL 

и найти геномные регионы, имеющие досто-

верные ассоциации с признаками роста и раз-

вития у овец, не описанными ранее.  

Заключение. Таким образом, в результате 

проведения полногеномных ассоциативных 

исследований в кроссбредной популяции овец, 

созданных на основе скрещивания овцематок 

романовской породы и F1 гибридных баранов 

(романовская овца х катадин), выявлены 64 гена. 

Анализ литературных источников показал, что 

13 генов влияют на процессы роста и развития 

сельскохозяйственных животных. Локализация 

идентифицированных SNP внутри известных 

QTL подтверждает эффективность избранного 

методического подхода.  

Следует отметить, что целевые SNP, 

демонстрирующие достоверные ассоциации 

с размерами туловища и расположенные внутри 

или вблизи генов с установленным влиянием 

(CAST) и известных функциональных кандида-

тов у овец (SCD5), могут быть рекомендованы 

для ведения маркер-ориентированной селекции.  

Гены RAB28, PRKAG3 и FOXO3 связаны 

с важными биологическими процессами роста 

и развития организма сельскохозяйственных 

животных, но при этом ранее не были известны 

как функциональные кандидаты у овец. Учиты-

вая, что нами были выявлены достоверные 

ассоциации локализованных в этих генах SNP 

с экстерьерными показателями эксперимен-

тальных овец из ресурсной популяции, эти гены 

можно рекомендовать как потенциальные кан-

дидаты, связанные с процессами роста и разви-

тия овец, для включения в программы маркер-

ориентированной селекции в овцеводстве.  
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Применение Origanum vulgаre L. при напольном содержании 

цыплят как элемента органического птицеводства 

© 2024. Т. А. Куевда1, Д. В. Зубоченко1, П. С. Остапчук1   , Е. Ф. Мягких1, 
М. А. Ахрамеева1, Л. Н. Рейнштейн1, Т. П. Сатаева2, О. Н. Постникова2, 
Л. А. Шевкопляс2 
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В статье приведены результаты применения высушенной массы Origanum vulgаre L. в качестве дополни-

тельного компонента подстилки у цыплят мясо-яичного кросса Хаббард Редбро М из расчета 0,5 кг на опытную 

группу ежедневно с возраста 45 дней после перевода цыплят на напольное содержание. Количество голов в каждой 

группе 35. В возрасте 2 месяцев преимущество опытной группы цыплят над контрольной составило 102,5 г живой 

массы, в 75-дневном возрасте – 216,5 г, 90-дневном – 326,0 г, в возрасте 105 дней – 403,0 г. Усиливается бактери-

цидность сыворотки крови на фоне тест-культуры S. aureus: выявлено достоверное подавление колоний в первые 

пять часов экспозиции, а на фоне тест-культуры E. coli – на протяжении всего исследуемого периода. Отмечена 

интенсификация обменных процессов при использовании высушенной массы душицы обыкновенной в подстилке 

цыплят опытной группы, обусловленная усилением протеинового обмена, печеночных и почечных ферментов 

сыворотки крови, что сопряжено также и с повышенной концентрацией тиреоидных гормонов. Все эти факторы 

позволили достоверно увеличить прирост живой массы в среднем на 0,11 кг, что повысило убойную массу на 8,4 %. 

Практически все показатели развития внутренних органов у цыплят опытной группы находятся в достоверных 

пределах разницы в сравнении с контрольной группой. 

Ключевые слова: мясо-яичный кросс, Хаббард Редбро М, подстилка, душица обыкновенная, живая масса,  

биохимические показатели, убойная масса, рентабельность 
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Using Origanum vulgare L. in the floor management of chickens 

as an element of organic poultry farming 

© 2024. Tatyana A. Kuevda1, Denis V. Zubochenko1, Pavel S. Ostapchuk1   ,  
Elena F. Myagkikh1, Maria A. Ahrameeva1, Lyudmila N. Reinstein1,  
Tatiana P. Sataieva2, Olga N. Postnikova2, Ludmila A. Shevkoplyas2 
1Research Institute of Agriculture of Crimea, Simferopol, Russian Federation 
2V. I. Vernadsky Crimean Federal University, Simferopol, Russian Federation 
 

The article provides the results of the use of dried Origanum vulgare mass as an additional component of bedding 

material in chickens of the Hubbard Redbro M meat-and-egg cross. Origanum vulgare dried mass was added at the rate of 

0.5 kg per experimental group daily from the age of 45 days after the transfer of chickens to floor management. The number 

of heads for each group was 35. The live weight advantage at the age of 2 months of the experimental group of chickens over 

the control group is 102.5 g, at 75 days of age is 216.5 g, at 90 days of age is 326.0 g and at the age of 105 days is 403.0 g. 

The SBA increased at the background of the S. aureus test culture: there was a significant suppression of colonies in the first 

five hours of exposure, and at the background of the E. coli test culture there was a suppression throughout the entire study 

period. The intensification of metabolic processes was noted in chickens of the experimental group, due to increased protein 

metabolism, liver and kidney enzymes of blood serum, which was also associated with an increased concentration of thyroid 

hormones. All these factors made it possible to raise significantly the gain in live weight by an average of 0.11 kg, which 

increased the slaughter weight by 8.4 %. Almost all indicators of the development of internal organs in chickens of group 

II are within significant limits of the difference compared with the control group. 

Keywords: meat-and-egg cross, Hubbard Redbro M, bedding material, Origanum vulgаre L., live weight, biochemical 

parameters, slaughter weight, profitability 
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На ближайшее десятилетие определены 
наиболее перспективные направления научно-
технологического развития агропромыш-
ленного комплекса, которые станут основой 
выращивания сельскохозяйственной продукции 
без применения агрохимикатов, пестицидов, 
стимуляторов роста для животных, обеспечат 
уверенное становление и динамичное развитие 
стабильной конкурентоспособности России 
как на внутреннем, так и на внешнем рынках, 
следуя задаваемым правительством нашей 
страны важнейшим задачам1, 2. 

В последнее десятилетие производство 
мяса птицы в Российской Федерации занимает 
лидирующее положение среди прочих видов 
этого продукта – 5,3 млн т в убойной массе, 
удельный вес которого составляет 44 %, что 
позволило занять в мировом рейтинге четвёртое 
место. Дальнейшие пути развития подотрасли 
должны основываться на её эффективности и 
безопасности производимой продукции [1], 
а наряду с увеличением количества продукции 
следует повышать и её качество3. 

В промышленных условиях сельскохо-
зяйственная птица существует на пределе своих 
физиологических возможностей. Для макси-
мальной реализации генетического потенциала, 
который достаточно высок и отвечает совре-
менным мировым требованиям в птицеводстве 
[2, 3, 4], без нанесения существенного урона 
здоровью птицы, основополагающее значение 
имеют условия кормления и содержания на 
фоне обеспечения экологического и ветери-
нарно-санитарного благополучия [5, 6, 7]. 

Одним из основных показателей, исходя 
из которых оценивают состояние птицы, явля-
ется частота контактных дерматитов (в основ-
ном для сельскохозяйственной птицы мясного 

направления) и смертность кур-несушек (для 
яичного и мясо-яичного направлений) [6, 8], 
профилактика которых является залогом здо-
ровья и высокой продуктивности поголовья4. 

На данный момент, исходя из эпизооти-
ческих, климатических условий и хозяйственных 
возможностей, в птицеводстве применяются 
следующие системы содержания птицы: кле-
точная, лагерная, на глубокой подстилке и 
напольная [9]. Анализируя передовой научный 
опыт, можно обобщить, что каждая из систем 
содержания сельскохозяйственной птицы имеет 
свои преимущества и недостатки [10]. Наиболее 
весомым аргументом в пользу напольной систе-
мы содержания стало вступление Российской 
Федерации в ВТО, в которой одним из осно-
вополагающих принципов является гуманное 
отношение к животным и птице, в том числе и 
при содержании, поскольку при данной системе 
содержания  птица имеет больше возможно-
стей реализовать свои поведенческие и физио-
логические потребности, свободно перемещаясь 
по помещению птичника [6, 7, 11, 12, 13]. При 
всех преимуществах напольного содержания 
есть и некоторые недостатки, основным из кото-
рых является подстилка как фактор передачи 
многих заболеваний [10]. 

В качестве подстилочного материала 
могут применятся такие натуральные материалы, 
как хвоя, лузга подсолнечника, полова пше-
ничная [14], солома5, мох, торф [15], опилки 
[16], кукурузные и пальмовые листья [17], 
отходы переработки сахарного тростника [18], 
шелуха рисовая [19], цеолитовая глина [20]. 
Также применяют различные виды иннова-
ционных разработок – сорбенты, осушители, 
деструкторы, готовые ферментационные под-
стилки [21, 22]. 

 

1Указ Президента Российской Федерации «О Стратегии научно-технологического развития Российской Федерации» №642 от 01 декабря 

2016 г. [Электронный ресурс]. URL: http://www.kremlin.ru/acts/bank/41449 (дата обращения: 26.12.2023). 
2Федеральный закон «Об органической продукции и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации» 
№280-ФЗ от 03 августа 2018 г. [Электронный ресурс].  

URL: http://publication.pravo.gov.ru/Document/View/0001201808030066 (дата обращения: 26.12.2023). 
3Куевда Т. А. Влияние эфирного масла чабера горного (Satureja Montana L.) на биологические признаки цыплят-бройлеров: дис. … 
канд. биол. наук. Екатеринбург, 2021. 133 с. 
4Приказ Минсельхоза РФ от 3 апреля 2006 г. № 104 «Об утверждении ветеринарных правил содержания птиц на птицеводческих предприятиях 

закрытого типа (птицефабриках)»/ [Электронный ресурс]. URL: https://docs.cntd.ru/document/901976708 (дата обращения: 26.12.2023). 
5Ноздрин А. Е. Влияние различных способов выращивания цыплят-бройлеров на мясную продуктивность: дис. … канд. с.-х. наук. 

Белгород, 2015. 131 с. URL: https://search.rsl.ru/ru/record/01005567764 
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Для повышения воспроизводительных 

и продуктивных качеств сельскохозяйственной 

птицы одним из наиболее действенных техно-

логических приемов является применение 

веществ натурального происхождения, обла-

дающих широким спектром действия, положи-

тельно влияющих на продуктивность и сохран-

ность поголовья птиц, не оказывая при этом 

пагубного воздействия на организм и продукцию, 

получаемую в дальнейшем. К таковым можно 

отнести фитобиотики, антиоксиданты в раз-

личных формах, которые применяются разными 

способами на этапах производственного про-

цесса в птицеводстве, в том числе и в виде 

подстилки для кур-несушек [23, 24, 25]. Вклю-

чение фитобиотиков в состав подстилки для 

кур позволит повысить физиологический статус 

птицы, что в дальнейшем положительно отра-

зится на продуктивности [26, 27, 28]. 

Душица обыкновенная обладает ярко 

выраженным озонирующим, антиоксидантным, 

антигистаминным, антибактериальным и анти-

фунгальным действием, которые базируются 

на работе двух терпенов – карвакрола и тимола. 

Данные эффекты присущи не только эфирному 

маслу душицы, в высушенной растительной 

массе данный потенциал сохраняется и может 

проявляться не только при пероральном приме-

нении, но и при вдыхании в процессе пассивного 

насыщения помещения фитонцидами душицы 

и непосредственном контакте птицы с под-

стилкой из данного растения [29, 30]. 

Цель исследований – изучить возмож-

ность использования сухой массы душицы 

обыкновенной в качестве дополнения к под-

стилке из соломы для цыплят мясо-яичного 

кросса как элемента органического птице-

водства, и ее влияние на состояние и форми-

рование продуктивности цыплят мясо-яичного 

кросса Хаббард Редбро М. 

Научная новизна – изучение использо-

вания продуктов переработки эфиромасличных 

культур в птицеводстве, позволяющих обеспе-

чивать развитие птицы на оптимальном физио-

логическом уровне. Для улучшения благо-

получия птицы при напольном содержании 

применён материал, дополняющий традици-

онный ресурс. Учитывая интерес к органи-

ческим компонентам, используемым в процессе 

онтогенеза птицы, и отсутствие в литературе 

данных по использованию продуктов перера-

ботки эфиромасличных культур в качестве 

компонента к подстилке, исследования про-

водятся впервые. 

Материал и методы. Исследования 

проводили в условиях вивария для содержания 

птицы в отделении полевых культур ФГБУН 

«НИИСХ Крыма» в 2020 году. Материалом 

для исследований служил мясо-яичный кросс 

цыплят Хаббард Редбро М. Изучаемый фактор: 

использование подстилки с включением сухих 

растительных остатков душицы обыкновенной 

Origanum vulgаre L. 

Формировали группы в соответствии с 

требованиями к постановке опытов в птице-

водстве [31]. Основной рацион состоял из 

готовых полнорационных кормовых смесей 

согласно научно обоснованным нормам. Схема 

кормления птицы включала следующие корма: 

ПК-5 – от рождения до 4-недельного возрас-

та; ПК-6 – с 5-недельного возраста и старше. 

В 100 г кормовых смесей содержалось соответ-

ственно обменной энергии – 301 и 320 ккал, 

сырого протеина – 23,0 и 21,0 %. Содержание 

прочих питательных компонентов отвечало 

нормам питания для цыплят-бройлеров6. 

В контрольной группе (I группа, n = 35 гол.) 

цыплят использовали подстилку из соломы, 

в опытной группе (II группа, n = 35 гол.) в под-

стилку из соломы добавляли высушенную 

массу травы душицы обыкновенной из расчета 

0,5 кг на опытную группу ежедневно. Массовая 

доля эфирного масла в высушенной траве 

Origanum vulgаre составляла около 0,595 % 

от абсолютно сухой массы. Длительность 

опыта – 2 месяца. Длительность наблюдений 

за птицей – 105 дней. 

Содержание птицы происходило диффе-

ренцировано в связи с тем, что до 45-дневного 

возраста цыплятам необходимо было обеспечить 

определенный температурно-влажностный 

режим. До 45-дневного возраста птица содер-

жалась в клетке, а с 45-дневного возраста 

цыплят перевели на напольное содержание на 

глубокой несменяемой подстилке из соломы. 

Изучали: живую массу молодняка (10 го-

лов взвешивали на 15-й, 30-й, 45-й, 60-й, 75-й, 

90-й и 105-й дни), мясные показатели (по три 

головы из каждой группы в возрасте трёх 

месяцев) и особенности формирования внут-

ренних органов, биохимические и гематоло-

гические показатели крови. 
 

6Егоров И. А., Манукян В. А., Околелова Т. М., Ленкова Т. Н., Андрианова Е. Н., Шевяков А. Н. и др. Руководство 

по кормлению сельскохозяйственной птицы. М.: изд-во Лика, 2019. 215 с. 
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У подопытной птицы кровь отбирали из 
подкрыльцовой вены (vena cutanea ulnaris) в 
две вакуумные пробирки – с антикоагулянтом 
К3 ЭДТА и активатором свертывания. Из про-
бирки с К3 ЭДТА кровь использовали для 
гематологических исследований, определяли: 
эритроциты (×1012/л) и лейкоциты (×109/л) в 
камере Горяева, лейкоцитарную формулу – 
по микроскопии мазка крови7. В сыворотке 
крови из пробирки с активатором свертывания 
с помощью автоматического анализатора Vitalab 
Flexor E определяли следующие биохими-
ческие показатели: белок общий, альбумин, 
глюкозу, аланинаминотрансферазу (АлАТ), 
аспартатаминотрансферазу (АсАТ), креатинин, 
мочевину, содержание билирубина, альфа-
аммилазы, калия, фосфора. Концентрацию 
трийодтиронина (Т3), тироксина (T4,) и тирео-
тропного гормона (ТТГ) определяли методом 
спектрофотометрии на иммуноферментом 
анализаторе StatFax 3200. 

Часть сыворотки крови была направлена 

на изучение бактерицидной активности сыво-

ротки крови (БАСК), на основе суточных 

культур референтных штаммов бактерий 

S. aureus АТСС 25923 и E. coli АТСС 25922 

готовили взвесь 0,5 ед. мутности по стандарту 

МакФарланд. В лунки полистиролового 96-лу-

ночного планшета вносили по 180 мкл среды 

(МПБ) и по 20 мкл сыворотки. Объем взвеси 

культур в лунке во всех вариантах опытов 

составлял 20 мкл. В контрольные образцы 

вместо сыворотки вносили 20 мкл изотони-

ческого раствора хлорида натрия. Оценивали 

оптическую плотность образцов через каждый 

час с помощью прибора Multiscan при длине 

волны 540 нм. Показатель БАСК определяли 

по формуле: 

БАСК =
𝐸𝑜𝑛3−𝐸𝑜𝑛0

𝐸к3−𝐸к0
× 100, 

где: БАСК – бактерицидная активность сыво-
ротки крови, выраженная в %; Еоп3 – оптическая 
плотность опытной пробы через три часа инку-
бации; Еоп0 – оптическая плотность опытной 
пробы до инкубации; Ек3 – оптическая плот-
ность контрольной пробы через три часа инку-
бации, Ек0 – оптическая плотность контрольной 
пробы до инкубации.  

С целью изучения мясных качеств про-

водили контрольный убой птицы по три головы 

из каждой группы после 12-часовой голодной 

выдержки при свободном доступе к питьевой 

воде. Изучали убойные показатели и особен-

ности формирования внутренних органов. 

Все полученные данные обрабатывали 

по общепринятой методике8 на базе табличного 

процессора Excel на ПЭВМ. 

Результаты и их обсуждение. Цыплята 

мясо-яичного кросса Хаббард Редбро М до 

45-дневного возраста, при содержании в клетках, 

по живой массе достоверных отличий не имели 

(табл. 1). После перевода на напольное содер-

жание у цыплят второй группы, содержащихся 

на подстилке с добавлением высушенной травы 

душицы обыкновенной, в более поздние периоды 

роста зафиксировано достоверное преимуще-

ство по живой массе. К 60-дневному возрасту 

цыплята II группы превалировали над птицей 

контрольной по живой массе на 102,51 г (5,4 %) 

(Р≤0,001), в 75-дневном возрасте преиму-

щество составило 216,5 г (8,9 %) (Р≤0,001); 

90-дневном – 326,0 г (11,1 %) (Р≤0,001); в воз-

расте 105 дней – на 403,0 г (12,1 %) (Р≤0,001). 

В крови цыплят опытной группы отмечено 

повышение эритроцитов на 23,7 % (Р≤0,001), 

лейкоцитов – на 25,5 % (Р≤0,01) (табл. 2). Таким 

образом, введение душицы белой в состав 

подстилки нормализовало гематологические 

показатели крови птицы, максимально при-

близив данные показатели к физиологической 

норме, свойственной данному возрасту. 

В лейкоцитарной формуле у птицы 

опытной группы содержание лимфоцитов сни-

зилось на 3,6 % (Р≤0,05), что, как отмечено 

некоторыми авторами, вполне соответствует 

физиологическим процессам, происходящим  

в организме птицы в данный возрастной период 

(после 6-недельного возраста)9. 

В то же время, исходя из результатов 

исследований Е. В. Шацких и Е. Н. Латыповой 

[32], подобные процессы могут свидетель- 

ствовать о нивелировании биологически актив-

ными компонентами Origanum vulgаre L. 

развития инфекционных процессов. Остальная 

вариативность показателей лейкоформулы 

имеет следующий характер изменений: проис-

ходит увеличение моноцитов на 33,3  % 

(Р≤0,001) и палочкоядерных лимфоцитов 

на 23,3 % (Р≤0,01) (рис.). 
 

7Вертипрахов В. Г., Грозина А. А., Карамушкина С. В., Овчинникова Н. В., Кощеева М. В., Кислова И. В. Морфо-
биохимические исследования крови у сельскохозяйственной птицы: учебное пособие. Благовещенск: Дальневосточный 
ГАУ, 2021. 134 с. URL: http://irbis.dalgau.ru/DigitalLibrary/UMM_vo/623.pdf 
8Плохинский Н. А. Руководство по биометрии для зоотехников. М.: Колос, 1969. 53 с. 
URL: https://search.rsl.ru/ru/record/01007326467 
9Вертипрахов В. Г., Грозина А. А., Карамушкина С. В., Овчинникова Н. В., Кощеева М. В., Кислова И. В. Указ. соч. 
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Таблица 1 – Динамика живой массы цыплят мясо-яичного кросса Хаббард Редбро М, г / 

Table 1 – Dynamics of live weight of chickens of Hubbard Redbro M meat-and-egg cross, g 
 

Возраст птицы / Poultry age 
I группа / 1st group II группа / 2nd group 

X±m CV, % X±m CV, % 

1-е сут./ the 1st day 40,74±0,54 4,20 40,81±0,51 3,90 

15-й день / the 15th day 338,20±6,48 6,10 346,50±5,03 4,60 

30-й день / the 30th day 719,01±11,57 5,09 737,49±10,91 4,68 

45-й день / the 45th day 1337,02±7,27 1,72 1356,04±9,23 2,15 

60-й день / the 60th day 1907,50±22,61 3,75 2010,01±17,08*** 2,69 

75-й день / the 75th day 2422,51±27,51 2,59 2639,02±29,35*** 3,52 

90-й день / the 90th day 2939,01±53,51 5,76 3265,01±50,28*** 4,87 

105-й день / the 105th day 3343,02±41,43 3,92 3746,03±57,43*** 4,85 

Примечания: здесь и далее в таблицах: I группа – контрольная (подстилка из соломы), II группа (подстилка из 

соломы с ежедневным добавлением 0,5 кг сухой массы душицы обыкновенной); **** значимо при Р≤0,001 / 

Notes: here and further in the tables: I group – control (straw bedding), II group (straw bedding with daily adding of 

0.5 kg of dry matter of Origanum vulgаre); ***It is significant when P≤0.001  
 

Таблица 2 – Концентрация эритроцитов и лейкоцитов в крови цыплят мясо-яичного кросса 

Хаббард Редбро М / 

Table 2 – RBC and WBC concentration in the blood of chickens of Hubbard Redbro M meat-and-egg cross 
 

Группа / 

Group 

Показатель биометрии / 

Biometrics indicator 

Эритроциты, ×1012/л / 

RBC, ×1012/L 

Лейкоциты ×109/л /  

WBC, ×109/L 

I / 1st 
X±m 2,37±0,10 26,33±2,44 

CV, % 7,51 16,03 

II / 2nd 
X±m 3,10±0,08*** 35,33±0,64** 

CV, % 4,30 3,14 

Нормальные пределы по данным литературных 

источников / Normal limits according to literary sources10 2,5–4,5 20,0–40,0 
 

** Значимо при Р≤0,01; *** при Р≤0,001 / **It is significant when Р≤0.01; *** Р≤0.001 
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Рис. Лейкоцитарная формула крови цыплят мясо-яичного кросса Хаббард Редбро М в опыте: 

А – I группа; Б – II группа / 

Fig. The leukocyte formula of chicken blood of Hubbard Redbro M meat-and-egg cross in the experi-

ment: A – the 1st group I; B – the 2nd group  
 

 
10Полозюк О. Н., Ушакова Т. М. Гематология: учебное пособие. Персиановский: Донской ГАУ, 2019. 159 с. 
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Результаты, полученные в процессе изучения биохимического состава сыворотки крови, 

приведены в таблице 3. 
 

Таблица 3 – Биохимия сыворотки крови цыплят мясо-яичного кросса Хаббард Редбро М /  

Table 3 – Biochemistry of chicken blood serum of Hubbard Redbro M meat-and-egg cross 
 

Показатель / Indicator 
I группа / 1st group II группа / 2nd group Норма / 

Standard11 
X±m CV, % X±m CV, % 

Белок общий, ед./л / Total protein, u/l  31,67±1,80 9,82 42,50±1,88*** 7,65 25,0–40,0 

Альбумин, ед./л / Albumin, u/l 24,67±1,41 9,91 32,01±1,15*** 6,25 – 

Глюкоза, ммоль/л / Glucose, mmol/l 8,67±0,51 10,26 9,00±0,38 7,41 9–13 

АлАТ, ед./л / Alanine transaminase, u/l 19,33±2,18 19,54 26,68±1,28* 8,33 4–20 

АсАТ, ед./л / Aspartate transaminase, u/l 193,67±10,52 9,41 219,33±12,45 9,83 206,7–386,0 

Креатинин, ммоль/л / Creatinine, mmol/l 27,01±2,31 14,81 32,33±1,28* 6,87 18–26 

Мочевина, ммоль/л / Urea, mmol/l 3,03±0,0,6 3,66 3,30±0,08** 4,04 – 

Билирубин прямой, мкмоль/л / 

Bilirubin direct, µmol/l 
0,53±0,22 70,83 0,23±0,06 47,62 – 

Билирубин общий, мкмоль/л /  

Total bilirubin, µmol/l 
2,20±0,23*** 18,18 0,67±0,09 23,33 – 

Альфа-амилаза, ед./л / Alpha-amylase, u/l 315,67±33,74 18,51 337,01±7,31 3,76 – 

Калий, ммоль/л / Potassium, mmol/l 3,13±0,14 7,80 3,53±0,22 10,69 – 

Фосфор, ммоль/л / Phosphorus, mmol/l 1,80±0,12 11,11 2,01±0,08 6,67 2–6 
 

* Значимо при Р≤0,05; ** при Р≤0,01; *** при Р≤0,001 / *It is significant when Р≤0,05; ** Р≤0.01; *** Р≤0.001 

 

Наблюдается интенсификация белкового 

обмена у цыплят II группы на 34,2 % (Р≤0,001), 

в том числе альбумина – на 29,7 % (Р≤0,001), 

отмечается увеличение содержания печеночных 

и почечных ферментов соответственно АлАТ 

– на 2,9 % (Р≤0,001), а креатинина – на 2,02 % 

(Р≤0,05). Билирубин общий понижается у 

цыплят II группы в достоверной степени на 

69,7 % (р≤0,001), что, вероятно, свидетельствует 

о снижении интенсивности процесса транс-

формации непрямого билирубина в прямой. 

Тиреоидные гормоны регулируют обмен 

веществ и энергии практически во всех органах 

и тканях птицы, что является основой формиро-

вания продуктивности птицы [33]. Наблюдается 

сопряженность тиреоидных и тиреотропного 

гормонов: продуцирование ТТГ связанно с Т4. 

Установлено, что некоторое снижение уровня 

Т4 повышает концентрацию ТТГ [34]; при 

этом содержание ТТГ и Т3 сопряжено на 64 %. 

Дополнительно установлено, что наследственная 

корреляция между концентрацией тиреотроп-

ного и тиреоидных гормонов не выявлена [35]. 

В таблице 4 приведена концентрация 

тиреоидных и тиреотропного гормонов в сыво-

ротке крови птицы изучаемых групп. По кон-

центрации трийодтиронина разница между 

группами варьирует достоверно и составляет 

0,599 нмоль/л (Р≤0,01). Содержание тироксина 

у опытной группы цыплят превышает значение 

контрольной на 3,917 нмоль/л (Р≤0,001). Содер-

жание тиреотропного гормона у опытной группы 

преобладает над контрольной тенденциозно. 

Таким образом, повышение концентрации 

тиреоидных гормонов происходит на фоне интен-

сификации обменных процессов. В исследова-

ниях Л. Ш. Горелик с соавт. был установлен 

факт снижения трийодтиронина у несушек в 

конце продуктивного периода, что свидетель-

ствовало о снижении скорости обменных 

процессов, а повышение концентрации тиро-

нина связано с тем, что тироксин трансфор-

мируется в трийодтиронин, исходя из чего, 

биологическое взаимодействие тиреоидных 

гормонов осуществляется за счет трийодти-

ронина [33]. Определено также, что трийодти-

ронин влияет на выработку гормона роста 

и соматомедина: введение трийодтиронина  

животным, отстающим в росте, позволило 

нивелировать это отставание [36]. 
 
 

11Насонов И. В., Буйко Н. В., Лизун Р. П., Волыхина В. Е., Захарик Н. В., Якубовский С. М. Методические рекомендации по 

гематологическим и биохимическим исследованиям у кур современных кроссов: нормативное производственно-

практическое издание. Минск, 2014. 32 с. URL: http://old.bievm.by/gallery/гематологические%20и%20биохимические% 

20исследования%20у% 20кур%20современных%20кроссов.pdf 
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Таблица 4 – Концентрация тиреоидных и тиреотропного гормонов в сыворотке крови цыплят мясо-

яичного кросса Хаббард Редбро М / 

Table 4 – Concentration of thyroid and thyroid-stimulating hormones in blood serum of  Hubbard Redbro M 

meat-and-egg cross chickens 
 

Гормон / Hormon 
Показатель биометрии /  

Biometrics indicator 

I группа / 

1st group 

II группа / 

2nd group 

Т3, пмоль/л / T3, pmol/L 
X±mX 3,440±0,017 4,039±0,164** 

Cv, % 0,85 7,01 

Т4, нмоль/л / T4, nmol/L 
X±mX 28,487±0,217 32,403±0,557*** 

Cv, % 1,32 2,98 

ТТГ, мкМЕ/мл / TSH, µIU/mL 
X±mX 0,309±0,009 0,351±0,029 

Cv, % 4,82 14,39 
 

** Значимо при Р≤0,01; *** при Р≤0,001 / **It is significant when Р≤0.01; *** Р≤0.001 

 

Здоровый организм на любые бактери-
альные инфекции отвечает образованием анти-
бактериальных компонентов. В предотвраще-
нии повреждений тканей хозяина решающее 
значение имеют факторы ингибирования роста 
бактерий. Трансферрин – один из таковых 
факторов: является растворимым белком крови, 
способным активировать макрофаги в высоких 
концентрациях, в первую очередь, на стадии 
острого воспаления, снижая уровень железа, 
столь необходимого при некоторых бактери-
альных инфекциях. В случае атаки бактерий 
эти белки начинают активно формироваться 
и накапливаться, впоследствии уничтожая 
колонии бактерий. Исходя из этого, принцип 
определения бактерицидной активности сыво-
ротки крови основан на оценке количества 
появившихся колоний бактерий. Уменьшение 
количества бактерий в колониях указывает на 
высокую бактерицидную активность [37]. 

Бактерицидная активность сыворотки 
крови (БАСК) цыплят в опыте приведена в 
таблице 5. 

На фоне тест-культуры S. aureus проис-
ходит достоверное подавление колоний в первые 
пять часов экспозиции (Р≤0,01…Р≤0,001), а  
с шестого часа эффект нивелируется в пользу 

контроля (Р≤0,001). На фоне тест-культуры 
E. coli, на протяжении всего исследуемого 
периода происходит подавление роста колоний, 
причем на начальных этапах экспозиции 
разница принимает достоверные значения 
(Р≤0,001…Р≤0,01). 

Таким образом, эффект введения в под-

стилку высушенной массы душицы обыкно-

венной проявляется на уровне бактерицид-

ности крови на начальных этапах экспозиции 

тест-культур, достоверно снижая уровень 

БАСК. Вероятно, это связано с тем, что сни-

жение уровня лимфоцитов, как врожденного 

фактора иммунитета, обратно связано с уровнем 

моноцитов и лейкоцитов, которые интенсифи-

цируют функцию фагоцитоза, заключающуюся 

в идентификации бактерий и их уничтожении. 

На более поздних этапах экспозиции проис-

ходит накопление мертвых клеток за счет 

интенсивного действия лейкоцитов и моно-

цитов, что и вызывает снижение уровня БАСК 

у цыплят опытной группы. 

Проведенный контрольный убой показал 

увеличение убойной массы цыплят в опытной 

группе на 8,6 % (Р≤0,01) и убойного выхода – 

на 4,8 % (Р≤0,001) (табл. 6). 
 

Таблица 5 – Бактерицидная активность сыворотки крови цыплят мясо-яичного кросса 

Хаббард Редбро М (n = 5) / 

Table 5 – Serum bactericidal activity of Hubbard Redbro M meat-and-egg cross chickens (n = 5)  
 

Тест-

культура 

/ Test-

culture 

Группа / 

Group 

Время инкубации культуры с сывороткой крови цыплят, ч / 

Incubation time of the test-culture with chicken serum, h 

2 3 4 5 6 

S. aureus 
I / 1st 56,0±20,1 49,1±12,1** 44,8±6,9*** 34,7±3,6*** 16,7±0,4 

II / 2nd 24,8±2,0 29,7±0,6 34,7±2,6 29,1±2,4 24,1±2,2*** 

E. coli 
I / 1st 83,3±12,5*** 63,4±13,2** 43,2±8,5** 29,9±9,6 19,3±8,4 

II / 2nd 59,6±9,1 41,6±10,4 29,5±7,4 10,8±3,9 6,1±1,6 
 

** Значимо при Р≤0,01; *** при Р≤0,001 / **It is significant when Р≤0.01; *** Р≤0.001 
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Таблица 6 – Убойные показатели цыплят мясо-яичного кросса Хаббард Редбро М и особенности 

развития внутренних органов / 

Table 6 – Slaughter indicators of Hubbard Redbro M meat-and-egg cross chickens in the experiment 

and features of the development of internal organs 
 

Показатель / Indicator 
I группа / 1st group II группа / 2nd group 

X±mX CV, % X±mX CV, % 

Живая масса, кг / Live weight, kg 2,95±0,02 1,5 3,06±0,04* 3,2 

Убойная масса, кг / Slaughter weight, kg 2,09±0,02 2,2 2,27±0,04** 4,2 

Убойный выход, % / The slaughter-out-percentage, % 70,9±0,25 0,8 74,3±1,54*** 4,6 

Масса, г / Weight, g:  

ног / legs 74,33±0,40 1,2 83,00±2,68** 7,2 

трахеи / trachea 2,30±0,15 14,5 3,00±0,15** 11,1 

зоба и пищевода / goiter and esophagus 22,00±0,89 9,1 27,00±0,89** 7,4 

железистого желудка / glandular stomach 12,67±0,99 17,5 24,67±0,50*** 4,5 

мышечного желудка / the muscular stomach 44,67±0,50 2,5 50,67±2,19** 9,6 

поджелудочной железы / pancreas 2,33±0,05 4,8 2,53±0,05** 4,4 

сердца / heart 19,00±0,30 3,5 22,33±0,50*** 5,0 

селезенки / spleen 5,00±0,30 13,3 7,67±0,80** 23,2 

печени / liver 57,33±1,09 54,0 62,00±0,89** 3,2 

желчного пузыря / gallbladder 3,70±0,48 28,8 4,00±0,30 16,7 

кишечника / intestine 176,67±5,47 6,9 233,33±12,42*** 11,9 

Масса, % / Weight, %: 

ног / legs 2,52±0,01 0,6 2,71±0,05** 4,1 

трахеи / trachea 0,08±0,00 13,2 0,10±0,01** 12,1 

зоба и пищевода / goiter and esophagus 0,75±0,03 8,7 0,88±0,02** 5,3 

железистого желудка / glandular stomach 0,43±0,03 16,3 0,81±0,01*** 2,4 

мышечного желудка / the muscular stomach 1,51±0,02 3,6 1,66±0,06* 7,5 

поджелудочной железы / pancreas 0,08±0,00 6,4 0,08±0,00 4,6 

сердца / heart 0,64±0,01 2,3 0,73±0,01*** 2,9 

селезенки / spleen 0,17±0,01 15,0 0,25±0,02** 20,6 

печени / liver 1,94±0,03 3,1 2,03±0,01** 1,0 

желчного пузыря / gallbladder 0,12±0,02 27,8 0,13±0,01 18,3 

кишечника / intestine 5,99±0,20 7,4 7,62±0,37** 10,7 
 

Заключение. Установлено, что содер-
жание цыплят в возрасте двух месяцев на глу-
бокой подстилке с добавлением высушенной 
массы душицы позволило увеличить вес живой 
массы в опытной группе на 102,5 г (Р≤0,001) 
по сравнению с контрольной группой птицы, 
содержащейся на подстилке из соломы, 
в 75-дневном возрасте преимущество опытной 
группы составило 216,5 г (Р≤0,001); 90-днев-
ном – 326,0 г (Р≤0,001); в возрасте 105 дней – 
на 403,0 г (Р≤0,001).  

Усиливается бактерицидность сыворотки 
крови на фоне тест-культуры S. aureus: выяв-
лено достоверное подавление колоний в первые 
пять часов экспозиции (Р≤0,01…Р≤0,001), 
на фоне тест-культуры E. coli – на протяжении 
всего исследуемого периода. 

Отмечена интенсификация обменных 

процессов при использовании в подстилке 

цыплят мясо-яичного кросса Хаббард Редбро 

М высушенной травы душицы обыкновенной, 

обусловленная усилением протеинового обмена, 

печеночных и почечных ферментов сыворотки 

крови, что сопряжено также и с повышенной 

концентрацией тиреоидных гормонов. 

Все эти факторы позволили достоверно 

интенсифицировать приросты живой массы  

в среднем на 0,11 кг (Р≤0,05), что повысило 

убойную массу на 8,4 %. Практически все пока-

затели развития внутренних органов у цыплят 

второй группы находятся в достоверных пре-

делах разницы в сравнении с контрольной 

(Р≤0,01…Р≤0,001). 
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Влияние фитобиотика с экстрактом F. ulmaria  

и лактобактериями на клинико-физиологический статус телят  

© 2024. А. А. Ивановский  
ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока 
имени Н. В. Рудницкого», г. Киров, Российская Федерация 

 

Цель исследований – изучить влияние фитобиотической добавки на некоторые клинико-физиологические 

показатели организма телят молочного периода жизни (биохимические и морфологические показатели крови, 

прирост живой массы, резистентность к болезням). Предметом исследования являлся фитобиотик с условным 

названием Фитостим, основу которого составляют экстракт лабазника вязолистного (Filipendula ulmaria (L.) 

Maxim.) и лиофилизированная культура молочнокислых микроорганизмов. В эксперименте использовали телят 

голштинской породы, распределенных на опытную (Фитостим + традиционный рацион) и контрольную (тради-

ционный рацион) группы по 12 голов в каждой. Начиная с 4-дневного возраста, телятам опытной группы в течение 

30 суток ежедневно, индивидуально, перорально вводили Фитостим в дозе 3 грамма на голову после разведения  

в молоке. Исследование крови на морфологические (эритроциты, лейкоциты, гемоглобин, лейкоформула) и биохи-

мические показатели (IgG, общий белок, альбумины, АЛТ, АСТ, креатинин) проводили на 10-й и 30-й дни опыта. 

К окончанию эксперимента в опытной группе телят, по сравнению с контролем, отмечено увеличение АЛТ 

(8,0±0,01 ед/л) – на 19,4 %, общего белка (51,4±0,07 г/л) – на 14,7 %, альбуминов (44,0±0,01 г/л) – на 15,4 %, креатинина 

(41,5±0,001 мкмоль/л) – на 10,9 %, иммуноглобулинов G (5,9±0,01г/л) – на 18 %, лейкоцитов (7,1±0,02×109/л) – на 31 %.  

Исследуемые морфологические показатели крови (лейкоциты, эритроциты, гемоглобин, лейкоформула) не выхо-

дили за пределы референсных значений. У телят опытной группы выздоровление от энтерита наступало раньше 

на 1,8±0,3 дня, чем у телят контрольной группы. Сохранность телят в обеих группах 100 %. Среднесуточный прирост 

массы тела у телят в опытной группе составил 0,811±0,12 кг, что на 17,1 % превосходило результат в контроле. 

Ключевые слова: лабазник, биохимия и морфология крови, прирост живой массы, телята, заболеваемость 
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The influence of a phytobiotic with F. ulmaria extract 

and lactobacilli on the clinical and physiological status of calves 

© 2024. Alexander A. Ivanovsky 
Federal Agricultural Research Center of the North-East named N. V. Rudnitsky, Kirov, 
Russian Federation 

 

Purpose of the research: to study the effect of a phytobiotic additive on some clinical and physiological parameters 

of the body of calves during the dairy period (biochemical and morphological blood parameters, live weight gain and disease 

resistance). The subject of the study was a phytobiotic with the code name Fitostim, which is based on an extract of meadow-

sweet (Filipendula ulmaria (L.) Maxim.) and a lyophilized culture of lactic acid microorganisms. The experiment used  

Holstein calves, divided into experimental (Fitostim + traditional diet) and control (traditional diet) groups of 12 animals 

each. Starting from 4 days of age, calves in the experimental group were administered Fitostim daily, individually, orally 

for 30 days at a dose of 3 grams per head, after dilution in milk. Blood tests for morphological (erythrocytes, leukocytes,  

hemoglobin, leukoformula) and biochemical parameters (IgG, total protein, albumin, ALT, AST, creatinine) were carried out 

on the 10th and 30th days of the experiment. By the end of the experiment, in the experimental group of calves, compared 

with the control, there was an increase in ALT (8.0±0.01 units/l) by 19.4 %, total protein (51.4±0.07 g/l) by 14.7 %, albumin 
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(44.0±0.01 g/l) by 15.4 %, creatinine (41.5±0.001 µmol/l) by 10.9 %, immunoglobulin G (5.9±0.01g /l) by 18 %, leukocytes 

(7.1±0.02×109/l) by 31 %. The studied morphological blood parameters (leukocytes, erythrocytes, hemoglobin, leukoformula) 

did not go beyond the reference values. Recovery from enteritis in calves in the experimental group occurred earlier by 

1.8±0.3 days than in calves in the control group. Safety of calves is 100 %. The average daily increase in body weight in calves 

in the experimental group was 0.811±0.12 kg, which was 17.1 % higher than the result in the control. 

Keywords: meadowsweet, biochemistry and blood morphology, live weight gain, calves, morbidity 
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В связи с планированием перехода 

сельского хозяйства на органическое произ-

водство животноводческая отрасль нуждается 

в поголовье, которое бы сочетало высокую 

продуктивность и резистентность к неблаго-

приятным факторам, в том числе болезням 

различной этиологии. Устойчивость животных 

к болезням и иным негативным воздействиям 

зависит от множества механизмов иммунной 

защиты и адаптивных реакций каждого 

отдельно взятого организма. В раннем воз-

расте у молодняка наблюдают пониженную 

естественную резистентность, которая обуслов-

лена незрелостью иммунокомпетентных систем. 

В процессе созревания молодого организма 

постепенно усиливаются гуморальные и кле-

точные факторы иммунитета, повышаются 

возможности адекватного ответа на внешние 

раздражители. Следовательно, влияние на 

организм с целью поддержки его гомеостаза 

и формирования естественных защитных 

механизмов становится одной из приоритетных 

задач ветеринарной и биологической науки 

в целом. Для решения данной задачи иссле-

дования ученых все больше концентрируются 

на разработке экологичных биодобавок и 

фармпрепаратов, повышающих общую резис-

тентность организма и нормализующих мета-

болические процессы в нем [1, 2, 3, 4].  

Использование биологически активных 

веществ (БАВ) природного происхождения 

в ветеринарной медицине представляет опре-

деленный интерес, в первую очередь, благодаря 

их безопасности. Одним из главных источ-

ников получения БАВ естественного проис-

хождения являются растения. Экстракты из 

лекарственных растений содержат витамины, 

органические кислоты (оксибензойные и окси-

коричные), кумарины, флавоноиды, экдисте-

роиды, каротиноиды и другие биологически 

активные соединения. Практически все из них 

обладают лечебно-профилактическим и регу-

лирующим метаболизм действием, оказывают 

разностороннее влияние на работу органов и 

систем в организме животных и человека [5, 6]. 

Одними из самых перспективных веществ, 

продуцируемых растениями, являются флаво-

ноиды. Это обширная группа фенольных соеди-

нений, обладающих антиоксидантной и имму-

номодулирующей активностью [7, 8, 9, 10]. 

В числе наиболее биологически активных 

флавоноидов известен дигидрокверцетин (ДГК), 

присутствующий во многих лекарственных 

растениях. Исследования показали, что исполь-

зование ДГК в питании свиней оказывало 

влияние на усиление интенсивности метабо-

лизма, повышение выносливости животных в 

условиях стрессовых нагрузок, что проявля-

лось в более высоком содержании эритро-

цитов и величине гематокрита в сравнении 

с контролем [11]. Кроме того, установлено, 

что при экспериментальной кардиомиопатии 

у крыс курсовое применение водной фракции 

ДГК в дозе 15 мг/кг оказывает антиоксидант-

ное действие, препятствующее развитию пере-

кисного окисления липидов в сыворотке крови 

[12]. В исследовании на беременных самках 

крыс показано, что репродуктивная токсич-

ность фталатов купировалась после интрога-

стрального введения ДГК в дозах 10 и 20 мг  

на 1 кг массы тела [13].  

Особый интерес вызывают фитобиотики 

− биологически активные комплексы, содер-

жащие БАВ растений и других естественных 
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продуктов. При создании фитобиотических 

добавок используются экстракты, эфирные 

масла, органические кислоты, пробиотики, экди-

стероиды, флавоноиды и другие вещества [14]. 

Лабазник вязолистный (Fillipendula ulmaria (L.) 

Maxim.) является перспективным растением 

для создания фитобиотических добавок для 

животных. Экстракты и препараты из лабаз-

ника применяются в медицине при лечении 

ревматических поражений суставов, сахарном 

диабете, артралгии, энтероколитах, неврозах, 

мочекислом диатезе, нефритах и циститах,  

гипертонии, бронхитах и пневмонии, онколо-

гических заболеваниях, при лечении змеиных 

укусов, гельминтозах и многих других патоло-

гических состояниях. В лечебных целях исполь-

зуется корневище, трава, цветы. Фитопрепараты 

из натурального сырья лабазника получают 

посредством экстрактации водно-спиртовыми 

композициями. Проведенные исследования 

подтверждают антиоксидантное, антигипокси-

ческое и гемореологическое действие лабазника1 

[15, 16]. При интрогастральном введении 

мышам экстракта из лабазника наблюдается 

индуцирование иммунного ответа и противо-

воспалительных реакций [17]. В лабазнике 

содержатся: аскорбиновая кислота, салицилаты, 

эфирное масло, а также до 11,3 % различных 

флавоноидов и до 50,8 % танинов [18, 19]. 

Цель исследований – изучить влияние 

фитобиотической добавки на некоторые кли-

нико-физиологические показатели организма 

телят молочного периода жизни: биохимические 

и морфологические показатели крови, прирост 

живой массы и резистентность к болезням. 

Научная новизна – получение новых 

экспериментальных данных о фармакодина-

мике оригинальной фитобиотической добавки 

Фитостим на телятах-молочниках.  

Материал и методы. Работа прово-

дилась в лаборатории ветеринарной биотех-

нологии ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока, 

областной ветеринарной лаборатории г. Киров 

и ООО «Агрофирма Коршик» Оричевского 

района Кировской области. Предметом иссле-

дования служил фитобиотик с условным 

названием Фитостим, содержащий экстракт 

лабазника вязолистного (F. ulmaria) и лиофили-

зированную культуру молочнокислых микро-

организмов (L. plantarum). Принцип наработки 

экстракта из фитосырья заключался в следу-

ющем: траву после сушки в термошкафу 

СЭШ–3М (при Т = 35–45 С) до 18%-ной влаж-

ности и измельчения (до размера не более 1-2 мм) 

экстрагировали 70%-ным этанолом в течение 

14 суток, затем экстракт проходил дегидра-

тацию на адсорбенте в термошкафу при тем-

пературе 35 С в течение суток. В подготов-

ленную субстанцию вносили культуру пробио-

тических микроорганизмов. В эксперименте, 

продолжительностью 30 суток, использовали 

телят голштинской породы молочного периода 

выращивания. Животные, подобранные для 

эксперимента, были распределены на опытную 

(Фитостим + основной рацион) и контрольную 

(основной рацион) группы по 12 голов в каждой. 

Телятам обеих групп выпаивали молоко в 

объеме 6 л на голову в сутки (по 2 л утром, днем 

и вечером). Начиная с 4-дневного возраста, 

телятам в рацион вводили престартерный ком-

бикорм КК-62/1. Фитостим (порошкообразной 

консистенции) после разведения в молоке 

(из расчета 36 г на 360 мл) выпаивали телятам 

опытной группы в дозе 30 мл/гол в день. 

Таким образом, доза чистого сухого продукта 

составила 3 г на голову. В проведенных нами 

ранее экспериментах с фитодобавкой (Фито-

стимплюс) на телятах была установлена опти-

мальная доза – 3,0 г на голову [20].  

Кровь исследовали дважды на 10-й и 

30-й дни опыта на морфологические (эритро-

циты, лейкоциты, гемоглобин, лейкоформула) 

и биохимические показатели (IgG, общий белок, 

альбумины, АЛТ, АСТ, креатинин). Биохи-

мические и морфологические исследования 

крови проводили в соответствии с методиками2. 

Содержание общего белка определяли рефрак-

тометрическим методом, альбуминов и α-, β-, 

γ-фракций в сыворотке крови – нефелометри-

ческим методом, аланинаминотрансферазы 

(АЛТ) и аспартатаминотрансферазы (АСТ) – 

унифицированным методом Райтмана-Френ-

келя, креатинин и мочевину – фотоколоримет-

рическим методом, цинк-сульфатную пробу – 

химическим визуальным методом, иммуно-

глобулины (IgG) – иммунотурбидиметри- 

ческим методом.  

 
1Лабазник: виды, лечебные свойства, способы применения, противопоказания, рецепты. [Электронный  

ресурс]. URL: http://www.tiensmed.ru/news/labaznik-e7f.html (дата обращения: 15.01.2024). 
2Кондрахин И. П., Архипов А. В., Левченко В. И., Таланов Г. А., Фролова Л. А., Новиков В. Э. Методы 

ветеринарной клинической лабораторной диагностики. М.: Колос, 2004. 520 с.   
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Морфологические исследования крови. 

Подсчет лейкоцитов, эритроцитов проводили 

в камере Горяева, концентрацию гемоглобина 

определяли гемометром Сали типа ГС-3. Для 

подсчёта лейкоцитарной формулы проводили 

окраску мазков крови по Романовскому-Гимзе. 

Подсчёт лейкоцитарной формулы выполняли 

по способу Шиллинга с помощью 11-клавиш-

ного счётчика. Учёт заболеваемости, прироста 

живой массы осуществляли по данным наблю-

дений и взвешивания животных в начале опыта 

и через 30 дней. Математическую обработку 

данных проводили методом вариационной 

статистки с помощью компьютерной про-

граммы Microsoft Office Excel при Р<0,05. 

Результаты и их обсуждение. По резуль-

татам ранее3 проведенных исследований уста-

новлено, что в экстракте лабазника в качестве 

основных действующих веществ представлены: 

салицилаты до 1,3 % (салициловый альдегид, 

метилсалицилат, борнилацетат, спиреин, гели-

цин, изсалицин), простые фенолы, фенолокис-

лоты; флавоноиды до 10 % (кверцетин и его 

гликозиды); дубильные вещества антимик-

робного действия – полифенолы (танины)  

до 35 %. Концентрация молочнокислых бактерий 

в Фитостим составляет 4,0×106 КОЕ/г.  

Исследование морфологических показа-

телей крови телят показаны в таблице 1, 

из данных которой видно, что все исследуемые 

показатели крови телят в обеих группах нахо-

дились в пределах референсных значений и 

не имели достоверных отличий друг от друга 

в начале опыта. 
 

Таблица 1 – Морфологический анализ крови телят после применения фитобиотика Фитостим  

(n = 12 в группе, M±m) /  

Table 1 – Morphological blood analysis of calves after using Fitostim (n = 12 per group, M±m) 
 

Показатель / 

Index 

Р
еф

ер
ен

сн
ы

е
 

зн
а

ч
ен

и
я

4
 /

 

R
ef

er
en

ce
 v

a
lu

es
 

Опытная группа / 

Experimental group 

Контрольная группа /  

Control group 

в начале опыта / 

at the beginning 

of the experiment 

по окончании 

опыта /  

at the end 

of the experiment 

в начале опыта /  

at the beginning  

of the experiment 

по окончании 

опыта / 

at the end 

of the experiment 

Гемоглобин, г/л / 

Hemoglobin, g/l 

100,0-

130,0 
103,5±0,3 105,8±0,1 104,5±0,3 103,3±3,6 

Лейкоциты, 109/л / 

Leukocytes, 109/l 
4,5-12 4,9±0,02 7,1±0,02* 5,0±0,03 5,4±0,23 

Эритроциты, 1012/л / 

Red blood cells, 1012/l 
5-7,5 6,0±0,02 5,8±0,01 6,1±0,07 5,3±0,22 

Базофилы, % /  

Basophils, % 
0-2 0 0 0 0 

Эозинофилы, % / 

Eosinophils, % 
3-8 0,3±0,01 0,3±0,02 0 1,0±0,02 

Юные нейтрофилы, % / 

Young neutrophils, % 
0 0 0 0 0 

Палочкоядерные  

нейтрофилы, % /  

Band neutrophils, % 

2-5 2±0,03 1,4±0,03 1,3±0,06 1,4±0,13 

Сегментоядерные 

нейтрофилы, % /  

Segmented neutrophils, % 

20-35 35,7±0,17 31,1±0,01 33,6±0,26 30,8±1,12 

Лимфоциты, % / 

Lymphocytes, % 
40-75 62±0,03 67,2±0,01 65,1±1,13 66,8±0,58 

Моноциты, % /  

Monocytes, % 
2-7 0 0 0 0 

Примечания: Опыт – Фитостим + традиционный рацион, Контроль – традиционный рацион; * достоверно при 

Р<0,05 в сравнении опыта с контролем  / 

Notes: Experiment – Fitostim + traditional diet, Control – traditional diet; *At Р<0.05 it is significant in comparison with the 

control 
 

3Ивановский А. А., Латушкина Н. А., Тимофеев Н. П. Растения как источник фитобиотиков и фармпрепаратов 

для животных. Киров: ФАНЦ Северо-Востока, 2022. 136 с. 
4Шестакова А. М., Сапожников А. Ф., Вараксина Ж. В. Клиническая оценка результатов лабораторных  

исследований в ветеринарной практике. Киров, 2009. 75 с. 
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Анализ крови телят через 30 дней после 

начала опыта показал, что лейкоциты у телят 

опытной группы (7,1±0,02×109/л) достоверно 

(Р<0,05) превзошли таковой результат в кон-

троле (5,4±0,23×109/л) на 31 %, находясь в пре-

делах нормативных значений, как и все осталь-

ные исследуемые показатели. Биохимические 

показатели крови представлены в таблице 2. 
 

Таблица 2 – Биохимический анализ крови телят после применения фитобиотика Фитостим 

(n = 12 в группе, M±m) / 

Table 2 – Biochemical blood test of calves after using Fitostim (n=12 per group, M±m) 
 

Показатель / Index 

Референсные 

значения5 / 

Reference values 

Опытная группа / 

Experimental group 

Контрольная 

группа /  

Control group 

В начале опыта / At the beginning of the experiment 

IgG, г/л / g/l 5,0-6,8 6,0±0,1 5,3±0,1 

(АЛТ, ед/л / ALT, unit/l 5,0-14,0 14,7±0,02* 21,2±0,02 

АСТ, ед/л / AST, unit/l 38,0-65,0 52,3±0,01 55,9±0,01 

Общий белок, г/л / Total protein g/l 56,5-59,1 56,6±0,02 57,2±0,01 

Альбумин, г/л / Albumin g/l 30-50 28,3±0,01 29,2±0,003 

Креатинин, мкмоль/л / Creatinine, Mkmol/l 39,6-157,2 100,1±0,03 93,8±0,01 

Через 30 суток / 30 days after the start of the experiment 

IgG, г/л / g/l 5,5-6,8 5,9±0,01* 5,0±0,01 

(АЛТ, ед/л / ALT, unit/l 5,0-14,0 8,0±0,01* 6,7±0,34 

АСТ, ед/л / AST, unit/l 38,0-65,0 35,6±0,02 31,1±1,0 

Общий белок, г/л / Total protein g/l 56,5-59,1 51,4±0,07* 44,8±3,3 

Альбумин, г/л / Albumin g/l 30-50 44,0±0,01* 38,1±1,14 

Креатинин, мкмоль/л / Creatinine, mkmol/l 39,6-157,2 41,5±0,001* 37,4±1,2 

* Достоверно при Р<0,05 в сравнении опыта с контролем / *At Р<0.05 it is significant in comparison with the control 
 

По окончании эксперимента в опытной 

группе телят, по сравнению с контролем, от-

мечено увеличение АЛТ (8,0±0,01 ед/л) на 

19,4 % (6,7±0,34 ед/л) (Р<0,05), общего белка 

(51,4±0,07 г/л) – на 14,7 % (44,8±3,3 г/л), альбу-

мина (44,0±0,01 г/л ) – на 15,4 % (38,1±1,14 г/л), 

креатинина (41,5±0,001 мкмоль/л) – на 10,9 % 

(37,4±1,2 мкмоль/л), IgG (5,9±0,01 г/л) – на 

18 % (5,0±0,01 г/л), при этом исследуемые 

показатели, за исключением общего белка, 

находились в пределах референсных значений. 

Исходя из показателей крови телят, характери-

зующих белковый метаболизм (общий белок, 

альбумины), можно отметить, что на альбу-

миновую фракцию приходится более 85 % 

протеина сыворотки крови, что свидетель- 

ствует о снижении глобулиновой фракции и 

повышение альбумин-глобулинового коэффи-

циента. Отклонение от нормы альбумин-глобу-

линового коэффициента в эксперименте на 

телятах-молочниках зарегистрировано и дру-

гими исследователями [21], что объясняется 

экссудативными процессами, наблюдаемыми 

при воспалительных явлениях в организме, 

вызванных респираторными, желудочно-кишеч-

ными и другими болезнями молодняка. Такие 

изменения могли быть следствием нарушения 

синтеза иммуноглобулинов IgG, которые явля-

ются основными иммуноглобулинами, обеспе-

чивающими длительную гуморальную защиту 

организма, и составляют до 80 % от всех 

иммуноглобулинов крови, нейтрализуют инфек-

ционные агенты, активируют фагоцитоз и 

систему комплемента. Данный класс антител 

способен проникать в межклеточное прост-

ранство и выполнять защитную функцию в 

тканях. IgG – единственный вид иммуногло-

булинов, способный проникать через плаценту 

матери к плоду и защищать его от инфекций,  

с которыми ранее контактировала мать. Незна-

чительное снижение IgG у телят в обеих груп-

пах к 30 дню жизни объясняется заболеванием 

 
5Шестакова А. М., Сапожников А. Ф., Вараксина Ж. В. Указ. соч. 
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половины животных энтеритами и есте-

ственной элиминацией антител, полученных 

с молозивом матери. У 50 % телят в обеих 

группах был диагностирован энтерит, который 

фиксировался в разные дни наблюдений –  

период с 14-го по 28-й день опыта. У забо-

левших животных отмечали угнетенное  

состояние, снижение аппетита, учащенное 

дыхание, температура тела в начале болезни 

находилась в пределах нормы. Затем у телят 

появлялась диарея, повышалась температура 

(39,3±0,3 оC). Результаты мониторинга пока-

зателей заболеваемости телят представлены 

в таблице 3. 
 

Таблица 3 – Показатели заболеваемости телят через 30 суток после начала опыта с фитобиотиком 

Фитостим (M±m; n = 12 в группе) / 

Table 3 – Morbidity rates in calves 30 days after the start of the experiment with Fitostim (M±m; n = 12 per group) 
 

Показатели / Indicators  
Опытная группа / 

Experimental group 

Контрольная группа /  

Control group 

Заболело / Got sick 
голов / goals 6 6 

% 50 50 

Выздоровело / 

Recovered 

голов / goals 6 6 

% 100 100 

Продолжительность лечения, дни / 

Duration of treatment, days 
3,3±0,1 5,1±0,4 

Летальность, % / Mortality, % 0 0 

Сохранность, % / Safety, % 100 100 

 

Как видно из данных таблицы 3, после 

проведенного лечения в обеих группах (сен-

ной отвар перорально, раствор Рингера-Локка 

в/в, гентамицин сульфат в/м) выздоровление 

у телят опытной группы наступало раньше 

на 1,8±0,3 дня, чем у телят контрольной. 

В опытной группе средний показатель про-

должительности лечения составил 3,3±0,1 дня, 

в контрольной – 5,1±0,4 дня. Летальных исходов 

не отмечено, сохранность телят в обеих груп-

пах составила 100 %. На наш взгляд, лучший 

результат терапии энтерита, полученный в 

опытной группе, характеризует показатель 

продолжительности болезни. Более ранние 

сроки выздоровления телят в опытной группе 

могут быть связаны с влиянием на функцио-

нальное состояние желудочно-кишечного тракта 

танинов и пробиотических микроорганизмов, 

присутствующих в фитобиотике. Результаты 

взвешивания телят приведены в таблице 4. 
 

Таблица 4 – Показатели массы тела телят после применения фитобиотика Фитостим 

(M±m; n = 12 в группе) /  

Table 4 – Indicators of body weight of calves after using Fitostim (M±m; n = 12 in the group) 
 

Показатель / 

Indicator 

Опытная группа / 

Experimental group 

Контрольная группа / 

Control group 

в начале опыта / 

at the beginning 

of the experiment 

по окончании 

опыта / at the end 

of the experiment 

в начале опыта /  

at the beginning  

of the experiment 

по окончании 

опыта / at the end 

of the experiment 

Живой вес, кг / 

Live weight, kg 
39±1,8 63,2±2,3 40,5±1,5 58,5±2,4 

Среднесуточный прирост 

массы, кг / Average daily 

weight gain, kg 

- 0,811±0,12* - 0,692±0,11 

* Достоверно при Р<0,05 в сравнении с контролем / * P<0.05 compared to control 

 

Из данных таблицы 4 следует, что пока-

затели прироста живой массы телят в опытной 

группе получены выше, чем в контроле 

в среднем на 4,7 кг. Среднесуточный прирост 

в опытной группе составил 0,811±0,12 кг, что 

на 17,1 % превосходило результат в контроле 

(Р<0,05). Такой результат можно объяснить 

влиянием на метаболические процессы в орга-
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низме телят комплекса БАВ, содержащихся 

в фитобиотике, в первую очередь это флаво-

ноиды и пробиотические микроорганизмы.  

Заключение. Таким образом, результаты 

проведенных исследований показали, что по 

окончании эксперимента применения в рационе 

телятам-молочникам фитобиотика Фитостим 

отмечено увеличение в крови: АЛТ на 19,4 %; 

общего белка – на 14,7 %; альбумина – на 

15,4 %; креатинина – на 10,9 %; IgG на 18 %. 

Показатели крови, характеризующие функци-

ональное состояние печени (АЛТ, АСТ) и 

почек (креатинин), соответствовали норме. 

Морфологические показатели крови не выхо-

дили за пределы референсных значений. 

Выздоровление от энтерита у телят опытной 

группы наступало на 1,8±0,3 дня раньше, 

чем у контрольной, сохранность телят – 100 %. 

Среднесуточный прирост массы тела у телят 

опытной группы на 17,1 % превосходил 

результат в контроле и составил 0,811±0,12 кг. 
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Результаты сравнительного исследования сошниковых групп 

сеялки полосного посева семян трав в дернину 

© 2024. В. А. Сысуев, С. Л. Дёмшин   , С. В. Гайдидей, Д. А. Зырянов 

ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока 
имени Н. В. Рудницкого», г. Киров, Российская Федерация 

 

Для эффективного использования дернинных сеялок СДК в условиях деградированных кормовых угодий 

необходимо модернизировать конструкцию их сошниковой группы для работы в условиях высокой влажности 

почвы и повышенного содержания в ней растительных остатков. Предложен способ полосного посева, в основе 

которого использован перенос высевающих рабочих органов из-под кожуха фрезерного бороздовскрывателя, и кон-

структивно-технологическая схема сошниковой группы с креплением сошника килевидного типа на механизме 

подвеса в виде пружин кручения. Сошниковая группа включает грядиль крепления на сеялке, механизм подвеса, 

килевидные сошники, катки, механизмы регулировки положения сошников в вертикальной и горизонтальной 

плоскости и усилия заглубления сошников и давления катков на почву. По сравнению с сошниковой группой сеялок 

СДК ее масса (19,6 кг) снижена на 3,8 кг при увеличении общей длины сеялки на 0,12 м. Для оценки эффективности 

работы модернизированной сошниковой группы дернинной сеялки проведены экспериментальные исследования 

в полевых условиях, в процессе которых определены показатели качества заделки семян при использовании серийной 

сошниковой группы сеялок СДК и опытного образца сошниковой группы. Сравнительные исследования сошниковых 

групп дернинной сеялки показали, что при посеве козлятника восточного глубина заделки семян соответствует 

агротехническим требованиям и составляет: для сошниковой группы сеялки СДК – 19,4…22,4 мм, для опытного 

образца – 18,6…19,5 мм, причем для опытного образца значение среднего квадратического отклонения почти в два 

раза ниже. Равномерность распределения семян по ширине полосы для сошниковой группы сеялки СДК составляет 

20,2…26,1 мм, для опытного образца – 8,4…10,1 мм. 

Ключевые слова: дернинная сеялка, фрезерный бороздовскрыватель, пружина кручения, сошник килевидный, 

каток прикатывающий, показатели качества посева  
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Results of a comparative study of coulter groups of a seeder for strip 

sowing of grass seeds in the sod 

© 2024. Vasiliy A. Sysuev, Sergey L. Demshin   , Sergey V. Gaididei,  
Dmitry A. Zyryanov 
Federal Agricultural Research Center of the North-East named N. V. Rudnitsky, Kirov, 
Russian Federation 
 

For the effective use of sod seeders SDK in conditions of degraded forage lands, it is necessary to modernize the 

design of their coulter group to work in conditions of high soil moisture and increased content of plant residues in it. A method of 

strip sowing is proposed, which is based on the removal of the sowing working elements from under the casing of a milling 

furrow opener, and a design and technological scheme of the coulter group with a shoe opener mounted on a suspension 

mechanism in the form of torsion springs. The coulter group includes a mounting bracket on a seeder, a suspension mecha-

nism, shoe openers, rollers, mechanisms for adjusting the position of coulters in the vertical and horizontal planes and the 

forces of deepening coulters and the pressure of rollers on the soil. Compared to the coulter group of SDK seeders, its weight 

(19.6 kg) is reduced by 3.8 kg while the total length of the seeder increases by 0.12 m. To assess the efficiency of the modernized 

coulter group of the sod seeder, experimental studies were carried out in the field, during which the quality indicators of seed 

 

ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ/ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES  



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: МЕХАНИЗАЦИЯ, ЭЛЕКТРИФИКАЦИЯ, АВТОМАТИЗАЦИЯ / 

ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: MECHANIZATION, ELECTRIFICATION, AUTOMATION 

                                   Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

274                                                                      Agricultural Science Euro-North-East. 2024;25(2):273–282 
 

placement were determined when using a serial coulter group of SDK seeders and a prototype coulter group. Comparative 

studies of coulter groups of a sod seeder showed that when sowing Eastern galega, the depth of seed placement complies with 

agrotechnical requirements and is: for the coulter group of SDK seeder – 19.4...22.4 mm, for the prototype - 18.6...19.5 mm, 

and for the prototype the value of the standard deviation is almost two times lower. The uniformity of the distribution of seeds 

over the width of the strip for the coulter group of the SDK seeder is 20.2...26.1 mm, for the prototype – 8.4...10.1 mm. 

Keywords: sod seeder, milling furrow opener, torsion spring, shoe opener, packing roller, sowing quality indicators 
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Для успешного развития производства 

продукции животноводства в условиях Евро-

Северо-Востока России, соответствующей 

требованиям органического земледелия, необ-

ходимо решить проблему обеспечения эколо-

гически чистыми кормами сбалансированного 

рациона животных [1, 2, 3]. Регион обладает 

обширными площадями деградированных 

кормовых угодий и залежных земель, которые 

могут быть введены в производственный оборот 

достаточно быстро и недорого, но на практике 

отсутствуют эффективные ресурсосберегающие 

технологии их рекультивации, удовлетво-

ряющие экологическим требованиям [4, 5]. 

Наиболее перспективной из существующих 

является агротехника, базирующаяся на прямом 

полосном посеве семян трав в дернину с меха-

ническим разрушением полосы дернины шири-

ной не менее, чем необходимо для успешного 

прорастания семян и развития всходов без 

использования гербицидов для подавления 

ценотических связей и снижения конкуренции 

за факторы среды в ценозе [6, 7, 8, 9], для 

осуществления которой разработано семей-

ство дернинных сеялок с фрезерными бороз-

довскрывателями [10, 11, 12, 13]. Метод разра-

ботан для применения на лугах и пастбищах, 

поддерживаемых в продуктивном состоянии, 

поэтому для эффективного использования в 

условиях деградированных кормовых угодий и 

залежных земель его агротехника и конструкция 

дернинных сеялок должны быть адаптированы 

к ним. Одной из задач модернизации дернин-

ных сеялок СДК является совершенствование 

сошниковой группы для повышения качества 

высева семян трав в условиях высокой влаж-

ности почвы и повышенного содержания в ней 

растительных остатков. 

Цель исследования – оценка эффектив-

ности функционирования в полевых условиях 

сошниковой группы дернинной сеялки с меха-

низмом подвеса на базе пружин кручения.  

Новизна исследований – в процессе срав-

нительных исследований сошниковых групп 

дернинной сеялки СДК получены данные по 

агротехническим показателям качества посева 

семян трав, позволяющие оценить эффектив-

ность функционирования модернизированной 

сошниковой группы.  

Материал и методы. Основным недо-

статком технологического процесса полосного 

посева семян трав в дернину, осуществляемого 

сошниковой группой (рис. 1), которой осна-

щаются сеялки СДК (ОАО ВМП «Авитек»,  

г. Киров), является то, что высев семян трав и 

гранул минеральных удобрений производится 

через туко- и семянаправители под кожух фре-

зерного бороздовскрывателя [14, 15]. Данное 

решение, наряду с рядом преимуществ: ком-

пактность и простота конструкции, достаточно 

высокое качество посева семян трав и высева 

гранул минеральных удобрений при правильной 

настройке заделывающих органов и соблю-

дении агротехнических требований – обладает 

и существенными недостатками. 

Основным из которых является то, что 

размещённые под кожухом дисковой фрезы 

заделывающие органы служат концентратором 

налипания частиц почвы, что в дальнейшем 

при обработке влажной почвы приводит к заби-

ванию подкожухового пространства измель-

ченной почвой и растительными остатками. 

Налипшая почва препятствует вращению фрез 

и поднимает заднюю часть кожуха, тем самым 

нарушая технологический процесс обработки 

почвы и посева. Учитывая то, что наиболее 

благоприятные условия для прямого посева 

семян трав в дернину природных кормовых 

угодий и дальнейшего развития их всходов 

ограничены весенним периодом от схода снега 
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и обсыхания почвы от талых вод и до отрас-

тания травостоя на высоту до 10…12 см, для 

которого характерна повышенная влажность 

почвы, это является существенным ограничи-

вающим фактором применения сеялок СДК. 

Также при модернизации сошниковой группы 

должен быть решен вопрос оптимального  

размещения семян и гранул минеральных 

удобрений в почве, при котором семена высе-

ваются на уплотнённое ложе, а под ним нахо-

дятся минеральные удобрения. 

 

  

а / а б / b 
Рис. 1. Сошниковая группа сеялок СДК (ОАО ВМП «Авитек», г. Киров) полосного посева семян трав 

в дернину: а – общая схема, б – при проведении испытаний: 1 – грядиль; 2 – тукопровод; 3 – семяпровод; 

4 – штанга нажимная; 5 – кронштейн катков; 6 – каток; 7 – семянаправитель; 8 – туконаправитель;  

9 – кожух; 10 – фреза дисковая / 

Fig. 1. Coulter group of the SDK seeders (VMP Avitek, Kirov) for strip sowing of grass seeds in the sod: 

a – general scheme, b – during testing: 1 – mounting bracket; 2 – fertilizer line; 3 – seed line; 4 – pressure rod;  

5 – roller bracket; 6 – roller; 7 – seed guide; 8 – fertilizer guide; 9 – casing; 10 – disc milling cutter 
 

Для повышения качества и надежности 

процесса высева семян трав сеялками СДК 

предложен способ полосного посева [14, 15], 

в основе которого использован вынос высе-

вающих рабочих органов из-под кожуха фре-

зерного бороздовскрывателя, что потребовало 

разработки компактной сошниковой группы. 

На основе данных, полученных в процессе 

исследований [16, 17, 18], предложена конст-

руктивно-технологическая схема сошниковой 

группы с креплением сошника килевидного 

типа на механизме подвеса в виде пружин 

кручения (рис. 2), обеспечивающая высокую 

равномерность глубины бороздообразования 

и посева, снижение трудоёмкости и повы-

шение точности настройки туко- и семязаде-

лывающих органов сеялки при сохранении 

компактности конструкции. 

Совместное использование в механизме 

подвеса пружин кручения, жёстко закреплен-

ных на раме, и пружин кручения, жёстко уста-

новленных на подвижной оси, усилие которых 

можно регулировать относительно равновес-

ного положения в диапазоне от отрицательных 

до положительных значений за счёт изменения 

угла поворота оси, позволяет точно настраивать 

величину усилия заглубления сошника, необ-

ходимую для преодоления сопротивления 

почвы, соответствующего заданной глубине 

хода сошника.  

Сошниковая группа включает грядиль 

крепления на сеялке, механизм подвеса, киле-

видные сошники, прикатывающие катки, меха-

низмы регулировки положения сошников 

в вертикальной и горизонтальной плоскости 

и усилия заглубления сошников и давления 

катков на почву (рис. 2, а). Жёсткость пружины 

кручения составляет 110 Н·м/рад, длина повод-

ков 140 мм, масса сошника 2,2 кг, диаметр 

катка 200 мм, ширина катка 70 мм. В качестве 

рабочего органа использован сошник килевид-

ного типа сеялки Tume KL 2500 (Финляндия). 

По сравнению с сошниковой группой сеялок 

СДК, включающей семянаправители и при-

катывающие катки, масса разработанной 

конструкции (19,6 кг) снижена на 3,8 кг при 

увеличении общей длины сошниковой группы 

сеялки на 0,12 м. 
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а / а б / b 

Рис. 2. Опытный образец сошниковой группы сеялки полосного посева семян трав в дернину:  

а – общая схема, б – при проведении испытаний: 1 – грядиль; 2 – рама крепления; 3 – сектор регулировочный; 

4 – сошник; 5 – каток; 6 – поводок; 7 – штанга нажимная; 8 – механизм регулировки положения сошника; 

9 – пружина кручения; 10 – кронштейн крепления / 

Fig. 2. A prototype of the coulter group of a strip seeder for sowing grass seeds in the sod: a – general 

scheme, b – during testing: 1 – mounting bracket; 2 – mounting frame; 3 – adjustment sector; 4 – opener; 5 – roller; 

6 – leash; 7 – pressure rod; 8 – mechanism for adjusting the position of the opener; 9 – torsion spring; 
10 – mounting bracket  

 

Для оценки эффективности работы 

предложенной конструкции сошниковой группы 

дернинной сеялки проведены эксперимен-

тальные исследования, в процессе которых 

определены показатели качества заделки семян 

при использовании серийной сошниковой 

группы сеялок СДК и опытного образца сошни-

ковой группы. Опыт в полевых условиях 

осуществлен на опытном образце сеялки 

СДК-2,8М, агрегатируемой с трактором МТЗ-82. 

Конструкция опытного образца сеялки позво-

ляет одновременно устанавливать различные 

типы сошниковых групп, что обеспечивает 

сравнение качества их функционирования 

в одинаковых условиях. В опыте задействованы 

две фрезерные секции сеялки, оснащенные 

серийно выпускаемой сошниковой группой 

сеялок СДК и опытным образцом сошниковой 

группы (рис. 3). 

Полевые исследования сеялки проводили 

на типичной для природно-климатических 

условий Северо-Восточного региона европей-

ской части России дерново-подзолистой сред-

несуглинистой почве при влажности 13,7 %, 

плотности 1,46 г/см3, твёрдости: в слое до 100 мм 

– 2,46 МПа, в слое 100-200 мм – 3,19 МПа, 

которые определялись перед проведением опыта 

в пяти точках участка (в центре и 4 угловых 

точках) в соответствии с ГОСТ 20915-20111. 

Высота стерни 181 мм, задернение пласта – 

12,1 г/дм3, толщина дернового слоя – 75 мм. 

В ходе испытаний производили посев семян 

козлятника восточного в стерню разнотравного 

травостоя. Установленная норма высева семян 

равнялась 5,0 кг/га, заданная глубина заделки 

семян – 20 мм. Посев проводили после скаши-

вания отавы при высоте стерни более 180 мм, 

что существенно превышает значение, зало-

женное в техническом задании (ТЗ) на разра-

ботку дернинных сеялок СДК – не более 100 мм.  

Для корректного сравнения эффектив-

ности функционирования исследуемых сош-

никовых групп также определены основные 

параметры почвы в обработанной полосе после 

прохода фрезерного боророздовскрывателя 

дернинной сеялки: процентное содержание 

фракций K%, %, плотность почвы ρ, г/см3, 

глубина hпол, мм, ширина профрезерованной  

полосы aпол, мм. Результаты замеров пред-

ставлены в таблице.  
 

1ГОСТ 20915-2011. Испытания сельскохозяйственной техники. Методы определения условий испытаний. 

М.: Стандартинформ, 2013. 27 с. URL: https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4293788/4293788522.pdf 
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Рис. 3. Опытный образец дернинной сеялки СДК-2,8М при проведении исследований сошнико-

вых групп в полевых условиях /  

Fig. 3. A prototype of the SDK-2.8M sod seeder during research of coulter groups in the field 
 

Таблица – Основные параметры почвы после прохода фрезерного боророздовскрывателя /  

Table – Basic soil parameters after passage of a milling furrow opener 
 

Наименование / Name 
Скорость движения, м/с / Movement speed, m/s 

0,53 0,89 1,18 1,52 1,87 

Степень крошения почвы, % /  

Degree of soil crumbling, %: 
     

фракции, мм / fractions, mm:  до 3 / up to 3 46,31 36,51 32,21 38,58 32,64 

    3…10 35,38 37,01 41,16 38,96 41,46 

    10…30 13,73 17,28 19,56 16,9 17,79 

 более 30 / more 30 5,58 9,2 7,09 5,56 8,1 

Глубина обработки, мм / Depth of tillage, mm 65,5 65,8 62,1 61,0 64,6 

Ширина обработки, мм / Width of tillage, mm 110,2 113,6 114,7 116,8 116,5 
 

В ходе опыта регистрировали показатели 
равномерности распределения сошниковыми 
группами сеялки семян трав по глубине заделки, 
разброса их относительно осевой линии обра-
ботанной полосы и плотности почвы после 
прохода прикатывающих катков. 

Для определения глубины заделки семян 

использовали метод непосредственного  

нахождения их в почве в соответствии с  

ОСТ 10 5.1-20002. Для этого почва в местах 

прохода сошниковых групп осторожно вскры-

валась путем ее послойного смещения поперек 

хода сеялки до нахождения нескольких семян 

в каждом ряду. Затем со стороны ненарушен-

ной поверхности почвы вдоль ряда накла-

дывали линейку так, чтобы один ее край рас-

полагался над рядом вскрытых семян, и изме-

ряли расстояние от семян до нижней стороны 

линейки. Погрешность измерения – ±1 мм. 

Число измерений по каждой сошниковой 

группе не менее 15. 

Равномерность распределения семян 

по ширине полосы определяли следующим 

методом: в строчке высеянных семян трав на 

отрезке 0,5…0,6 м выявляли расположение 

двух крайних к стенке борозды и находящихся 

примерно на одном расстоянии от неё семян, 

по этим точкам накладывали линейку и произ-

водили замеры расстояний от вскрытых семян 

путем послойного смещения почвы в сторону, 

до края линейки. Погрешность измерения –  

±1 мм. Число замеров по каждой сошниковой 

группе не менее 40. 

 
 

2ОСТ 10 5. 1-2000. Испытания сельскохозяйственной техники. Машины посевные. Методы оценки функциональных 

показателей. Взамен РД 10 5.1-91. М.: Минсельхозпрод России, 2000. III, 72 с. 
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Результаты и их обсуждение. Анализ 

показателей качества полосной обработки 

почвы свидетельствует о том, что фрезерные 

бороздовскрыватели дернинной сеялки выпол-

няют её на достаточно высоком уровне во всем 

исследуемом интервале скоростей машинно-

тракторного агрегата (МТА). Степень крошения 

почвы, показатели стабильности глубины и 

ширины профрезерованной полосы, несмотря 

на значительно превосходящую предписания 

ТЗ на условия эксплуатации сеялки высоту 

стерни, превышают или соответствуют агро-

техническим требованиям. Высокое содер-

жание растительных остатков, измельченных 

фрезой, вкупе с повышенной твёрдостью почвы, 

вызванной засушливой погодой, обусловили 

значения плотности почвы в полосах на нижнем 

пределе допустимого для посева семян трав. 

После обработки полученных данных 

построены графические зависимости влияния 

скорости движения МТА на распределение 

высеянных семян по глубине и ширине обра-

ботанной полосы в полевых условиях (рис. 4). 

Основными показателями качества заделки 

семян согласно ГОСТ 31345-20173 являются 

глубина положения семян hс, мм, в почве, 

ее среднее квадратическое отклонение σ, мм,  

и коэффициент вариации ν, %. 
 

 

 

а / а б / b 

 

 

в / c г / d 

Рис. 4. Зависимости показателей качества заделки семян по глубине (а, б) и распределения семян 

по ширине полосы (в, г) от скорости: а, в – сошниковая группа сеялок СДК; б, г – опытный образец сошни-

ковой группы: 1 – среднее значение; 2 – среднее квадратическое отклонение; 3 – коэффициент вариации /  

Fig. 4. The dependence of the quality indicators of seed seeding in depth (a, b) and the distribution of seeds 

along the width of the strip (c, d) on the speed: a, c – the coulter group of the SDK seeders; b, d – the prototype 

of the coulter group: 1 – average value; 2 – standard deviation; 3 – coefficient of variation 
 

В целом анализ результатов полевого 

эксперимента показал, что независимо от вари-

анта сошниковой группы, глубина заделки 

семян козлятника восточного соответствует 

агротехническим требованиям и составляет при 

посеве серийным сошником – 19,4…22,4 мм, 

опытным образцом сошниковой группой – 

18,6…19,5 мм (рис. 4, а, б). С ростом скорости 
 

движения МТА глубина высева семян сошни-

ковой группой сеялок СДК незначительно 

повышается с 19,4 до 22,4 мм, глубина заделки 

семян для опытного образца практически 

постоянна – 18,6…19,5 мм, причем для сош-

никовой группы сеялок СДК значение среднего 

квадратического отклонения почти в два раза 

превышает значение данного показателя для 

опытного образца. 
 

3ГОСТ 31345-2017. Техника сельскохозяйственная. Сеялки тракторные. Методы испытаний. М.: Стандарт-

информ, 2018. 58 с. URL: https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4293733/4293733842.pdf 
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Данные по равномерности распределения 

семян по ширине фрезеруемой полосы свиде-

тельствует о том, что качество выполнения 

посева опытным образцом сошниковой группы 

полностью соответствует требованиям ТЗ и 

положениям, заявленным в патенте РФ 

№2641073 «Способ полосного посева семян 

трав в дернину и сеялка для его осуществления» 

[14]. Основой данного способа является выпол-

нение посева семян трав вдоль центральной 

оси профрезерованной в дернине полосы 

на уплотненном слое почвы, что позволяет 

достичь минимального влияния на прорастание 

и развитие всходов со стороны аборигенной 

растительности существующего биоценоза. 

Среднее значение равномерности рас-

пределения семян по ширине полосы для сош-

никовой группы сеялок СДК в 2,0…2,5 раза 

превышает значение данного показателя для 

опытного образца заделывающего органа  

(рис. 4, в, г). Так, для серийной сошниковой 

группы разброс семян относительно центральной 

оси строчки высева составляет ac = 20,2…26,1 мм, 

для опытного образца – ac = 8,4…10,1 мм. 

При этом необходимо учитывать, что на сош-

нике килевидного типа сеялки Tume KL 2500 

установлен распределитель семян, что несколько 

увеличивает ширину строчки высева семян. 

Возрастание скорости движения при исполь-

зовании серийной сошниковой группы приво-

дит к увеличению неравномерности распреде-

ления семян по ширине полосы на 12,4…22,5 %, 

для опытного образца – изменение скорости  

не оказывает существенного влияния на данный 

показатель.  

Замена используемых на сеялках СДК 

прикатывающих катков Ø 300 мм и шириной 

100 мм на катки Ø 200 мм и шириной 70 мм 

вызвана тем, что в случае примерно равных 

значений ширины фрезеруемой полосы (110 мм) 

и катка (100 мм) нередко встречались случаи 

плохого уплотнения почвы в полосе после 

посева, вызванные уменьшением ширины 

полосы при износе ножей фрезы или смещением 

катков с оси полосы при непрямолинейном 

движении сеялки, а также необходимостью 

снизить металлоёмкость и габариты сошни-

ковой группы. Кроме того, меньшее пятно 

контакта в зоне прикатывания должно обеспечить 

сопоставимое давление на почву при значи-

тельно меньшей металлоёмкости конструкции.  

Анализ полученных значений плотности 

почвы после посева показал (рис. 5), что опыт-

ный образец сошниковой группы с катками 

меньшей ширины осуществляет послепосевное 

прикатывание с ρ = 1,16…1,22 г/см3, что соот-

ветствует оптимальным значениям плотности 

почвы при посеве семян трав – ρ = 1,1…1,3 г/см3. 
 

 
Рис. 5. Влияние конструкции сошниковой группы на плотность почвы после прикатывания в иссле-

дуемом диапазоне скоростей движения: 1 – сошниковая группа сеялок СДК; 2 – опытный образец сошни-

ковой группы / 

Fig. 5. Influence of the design of the coulter group on the density of the soil after compacting in the studied 

range of movement speeds: 1 – coulter group of SDK seeders; 2 – prototype of the opener group 
 

Сошниковая группа сеялок СДК выпол-

няет заделку семян трав на нижнем уровне 

оптимальных значений плотности почвы при 

посеве. Наличие у опытного образца сошни-

ковой группы механизма регулировки давле-

ния катков на почву позволяет подобрать не-

обходимое усилие на прикатывающих катках 

для достижения требуемого значения плот-

ности почвы.  

Таким образом, независимо от варианта 

сошниковой группы, глубина заделки семян 

козлятника восточного соответствует агротехни-

ческим требованиям (глубина посева 15…25 мм 

[19, 20]) и составляет: при посеве серийным 

сошником – 19,4…22,4 мм, опытным образцом 

сошниковой группы – 18,6…19,5 мм. Среднее 

значение равномерности распределения семян 

по ширине полосы для сошниковой группы 
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сеялок СДК составляет ac = 20,2…26,1 мм,  

для опытного образца – ac = 8,4…10,1 мм,  

при этом рост скорости для серийной группы 

увеличивает неравномерность распределения 

семян на 12,4…22,5 %, для опытного образца 

сошниковой группы изменение скорости не 

влияет на данный показатель.  

Результаты сравнительного исследования 

сошниковых групп сеялок СДК показали, что 

обе конструкции заделывающих органов выпол-

няют прямой полосной посев семян трав в 

дернину с достаточно высоким качеством. При 

этом надо учитывать низкую влажность почвы 

при проведении полевого опыта, что нивели-

рует преимущества выноса сошниковой группы 

из-под защитного кожуха фрезы, а также то, 

что сошники килевидного типа формируют 

уплотненное дно бороздки и осуществляют 

высев семян на уплотненное ложе, создавая 

тем самым наиболее благоприятные условия 

для прорастания семян и развития всходов. 

Выводы. 1. Разработана сошниковая 

группа дернинных сеялок СДК, включающая 

механизм подвеса на базе пружин кручения, 

килевидные сошники, катки, механизмы регули-

ровки положения сошников, их усилия заглуб-

ления и давления катков на почву. Жесткость 

пружины кручения составляет 110 Н·м/рад, 

длина поводка 0,14 м, масса сошника 2,2 кг, 

каток диаметром 0,2 м и шириной 0,07 м. 

По сравнению с сошниковой группой сеялок 

СДК, масса опытного образца (19,6 кг) снижена 

на 3,8 кг при увеличении общей длины на 0,12 м.  

2. Сравнительные исследования сошни-

ковых групп дернинной сеялки показали, что 

при посеве козлятника восточного глубина 

заделки семян соответствует агротехни-

ческим требованиям и составляет: для сош-

никовой группы СДК – 19,4…22,4 мм, для 

опытного образца – 18,6…19,5 мм, причем 

для опытного образца значение среднего 

квадратического отклонения почти в два раза 

ниже. Равномерность распределения семян 

по ширине полосы для сошниковой группы 

СДК составляет ac = 20,2…26,1 мм, для опыт-

ного образца – ac = 8,4…10,1 мм. 
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Вычислительная нейросеть для обработки светоотражательных 

спектров растений и дистанционного фитосанитарного  

мониторинга картофеля 

© 2024. Н. И. Воробьев1,2, А. К. Лысов1   , Т. В. Корнилов1, А. В. Хютти1 
1ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт защиты растений», 
г. Санкт-Петербург-Пушкин, Российская Федерация,  
2ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт сельскохозяйственной 
микробиологии», г. Санкт-Петербург-Пушкин, Российская Федерация 
 

Статья посвящена изучению возможности использования искусственной нейронной сети WaveLetNN 

для анализа результатов дистанционного фитосанитарного мониторинга посадок картофеля с целью раннего  

обнаружения растений, пораженных фитофторозом. Рассмотрены различные методы анализа спектральных  

характеристик отражения растений, включая метод классификации. Для обнаружения инфицированных 

фитофторой растений нейронная сеть WaveLetNN анализирует полученные в результате исследований светоот-

ражательные характеристики растений картофеля (в диапазоне 300–1100 нм) и вычисляет индекс когнитивной 

значимости (CSI = 0…10), характеризующий интенсивность биохимических процессов внутри растений, направ-

ленных на противодействие фитопатогенной микрофлоре. При этом установлено, что существенное возрастание 

индекса CSI сигнализирует об инфицировании растений фитопатогенной микрофлорой и активизации защитных 

биохимических процессов со стороны растений. Для достоверной индикации зараженных растений нейронная сеть 

WaveLetNN прошла тестовое обучение на большом количестве светоотражательных спектров незараженных 

растений и растений, искусственно зараженных фитофторозом. Спектральные характеристики отражения  

зараженных и незараженных растений снимались в течение 3, 4, 7 и 8 суток после заражения. Обработка полученных 

спектров с помощью нейронной сети WaveLetNN позволила выявить существенные различия между спектраль-

ными характеристиками второго и третьего порядка, у незараженных и зараженных фитофторозом растений 

на третьи сутки после заражения. Причем значения индекса CSI для зараженных растений равнялись 6,1…6,7,  

для здоровых – 1,9…2,5. Нейронная сеть WaveLetNN устраняет влияние на светоотражательные спектры 

пространственного расположения листьев растений, неровностей поверхности почвы и затененности отдельных 

участков поля, нормируя спектры на суммарную интенсивность отраженного от листьев света. Таким образом, 

нейронная сеть WaveLetNN может применяться в качестве программного ядра online-систем дистанционного 

фитосанитарного мониторинга растений картофеля. 

Ключевые слова: фитофтороз, искусственная нейронная сеть WaveLetNN, индекс когнитивной значимости  

светоотражательных спектров растений  
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Computational neural network for processing light-reflective spectra 

of plants and remote phytosanitary monitoring of potatoes 

© 2024. Nikolay I. Vorobyov1,2, Anatoly K. Lysov1   , Timur V. Kornilov1,  
Alexander V. Hyutti1 
1All-Russian Research Institute of Plant Protection, Saint-Petersburg, Russian Federation, 
2All-Russia Research Institute for Agricultural Microbiology, Saint-Petersburg, 
Russian Federation 
 

The article is devoted to studying the possibility of using the WaveLetNN artificial neural network to analyze the results 

of remote phytosanitary monitoring of early detection of plants in potato plantings affected by late blight. Various methods for 

analyzing the spectral characteristics of plant reflection are considered, including the classification method. To detect plants 

infected with late blight, the WaveLetNN neural network analyzes the light reflective characteristics of potato plants obtained 

as a result of research (in the range of 300–1100 nm) and calculates the cognitive significance index (CSI = 0...10), which 

characterizes the intensity of biochemical processes inside plants aimed at countering phytopathogenic microflora. It was found 
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that a significant increase in the CSI index signals infection of plants by phytopathogenic microflora and activation of protective 

biochemical processes on the part of plants. To reliably indicate infected plants, the WaveLetNN neural network underwent test 

training on a large number of light reflectance spectra of uninfected plants and plants artificially infected with late blight.  

The spectral reflectance characteristics of infected and uninfected plants were measured during 3, 4, 7 and 8 days after infection. 

Processing the obtained spectra using the WaveLetNN neural network made it possible to identify significant differences 

between the second- and third-order spectral characteristics of uninfected and late blight infected plants on the third day after 

infection. Moreover, for infected plants the CSI index values were 6.1...6.7, and CSI for healthy plants – 1.9...2.5. The Wave-

LetNN neural network eliminates the influence on the light reflectance spectra of the spatial arrangement of plant leaves, 

unevenness of the soil surface and shading of individual sections of the field, normalizing the spectra to the total intensity 

of light reflected from the leaves. Thus, the WaveLetNN neural network can be used as the software core of online systems  

for remote phytosanitary monitoring of potato plants. 

Keywords: late blight, artificial neural network WaveLetNN, index of cognitive significance of light-reflective spectra of plants 
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Существенным технологическим про-

рывом для повышения эффективности и опера-

тивности проведения фитосанитарного мони-

торинга стало использование методов дистан-

ционного зондирования поверхности Земли для 

получения информации об интересующих 

объектах на подстилающей поверхности сельско-

хозяйственных угодий на основе спутниковой 

и авиационной съемки с геокодированной при-

вязкой снимаемых участков с помощью спут-

никовых систем глобального позициониро- 

вания GPS/ГЛОНАСС. В настоящее время 

дистанционные методы оценки состояния сель-

скохозяйственных угодий базируются на опре-

делении вегетационных индексов отражения 

в различных спектральных диапазонах, которые 

вычисляются по соответствующим формулам. 

Вместе с тем, накоплен значительный опыт и 

разработаны различные программы и методы 

попиксельной классификации исследуемых 

объектов, отличающихся алгоритмами вычис-

ления, базирующихся на схожести пикселей 

снимка и пикселей эталонных образцов. Так, 

в методе минимального расстояния в качестве 

показателя близости пикселя к классу исполь-

зуется евклидова метрика. Для классификации 

спутниковых снимков подстилающей поверх-

ности Земли широко применяется также попик-

сельный метод с использованием расстояния 

Мехалонобиса. Отличие заключается в том, что 

при равном евклидовом расстоянии до двух 

различных классов в методе с использованием 

расстояния Мехалонобиса пиксель будет отне-

сен к тому классу, у которого выше дисперсия. 

Также для обработки снимков широко исполь-

зуется метод максимального правдоподобия, 

который базируется на том, что для каждого 

пикселя изображения в n-мерном пространстве 

определяется вероятность принадлежности ко 

всем заранее заданным классам. Наряду с ука-

занными методами классификации, в настоящее 

время используется метод опорных векторов 

(Support Vector Machine), который учитывает 

не только яркостные характеристики анализи-

руемого пикселя, но и информацию, полученную 

в результате анализа яркостных характеристик 

соседних пикселей. При использовании метода 

опорных векторов пиксели эталонных выборок 

классов разделяются n-мерными гиперплоскос-

тями. Решение задач автоматической дешиф-

рации, снимаемой информации с учетом неод-

нородности распространения вредных объектов 

на участках поля на основе метода классифи-

кации, должно базироваться на использовании 

нейронных сетей.  
В связи с чем разработка интеллекту-

альных систем поддержки для дистанционного 

фитосанитарного мониторинга и защиты расте-

ний в первую очередь должна основываться 

на достоверности и оперативности получения 

информации о фитосанитарном состоянии  

сельскохозяйственных посевов. 

Дистанционный фитосанитарный мони-

торинг растений в последнее время стали про-

водить беспилотными летательными аппаратами, 

оснащенными фотометрическими регистра- 

торами ультрафиолетового, синего, зеленого, 

красного и ближнего ИК диапазонов [1]. 



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: МЕХАНИЗАЦИЯ, ЭЛЕКТРИФИКАЦИЯ, АВТОМАТИЗАЦИЯ / 

ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: MECHANIZATION, ELECTRIFICATION, AUTOMATION 

Аграрная наука Евро-Северо-Востока /                                                              

Agricultural Science Euro-North-East, 2024;25(2):283–292                                                                                    285 

Учитывая уникальность спектров поглощения 

различных веществ, регистрируемая инфор- 

мация потенциально позволяет определять не 

только тип наблюдаемых объектов, но и их 

состояние (например, содержание отдельных 

пигментов и влаги в растительном покрове). 

Это существенно увеличивает объём данных, 

и как следствие, сложность их передачи, хране-

ния и обработки [2]. 

И, как следствие, для обработки боль-

шого массива данных (BigData) стали использо-

ваться искусственные многослойные нейронные 

сети. В слоях нейронных сетей каждый нейрон 

преобразует входной сигнал в выходной и пере-

дает его остальным нейронам, в том числе и 

самому себе1. Использование многослойных 

нейронных сетей для автоматизации процесса 

дешифрации информации, дистанционно  

снимаемой с участков поля, позволяет выявить 

по светоотражательным спектральным харак-

теристикам больные растения и на ранних 

стадиях провести мероприятия по защите 

остальных растений. 

Известны зарубежные работы по класси-

фикации здоровых и больных колосьев пше-

ницы быстрым и неразрушающим контролем 

для ранней диагностики фузариозного пора- 

жения зерновых и поражения картофеля фито-

фторозом с использованием нейронных сетей 

[3]. Имеются и другие примеры использования 

технологий компьютерного зрения для разра-

ботки модели дистанционного распознавания 

поражений культурных растений бактериоло-

гическими заболеваниями. В работе Н. А. Яни-

шевской, И. П. Болодурина рассматривается 

возможность применения методов компью- 

терного зрения для задачи классификации 

поражений культурных растений на примере 

пшеницы. Предлагается использовать подход 

к распознаванию поражений болезнями куль-

турных растений с использованием известных 

нейросетевых моделей ResNet50, DenseNet169, 

VGG16 и EfficientNet-B0 [4].  

Нейросетевые инструментальные мони-

торинговые модели включают в себя большое 

количество вычислений и могут выполнять  

онлайн-обработку большого и непрерывного 

потока данных, поступающих с аграрных тер-

риторий. Для повышения эффективности мони-

торинговых систем разрабатываются датчики 

влажности почвы, газового состава воздуха, 

электромагнитного излучения, ИК-спектров, 

а также нейронные сети могут учитывать гене-

тику растений [5, 6]. В нейронной сети для 

мониторинга картофеля может быть включена 

модель классификации различных дефектов 

картофеля на основе метода наименьших квад-

ратов опорных векторов (LS-SVM) по всему 

спектру признаков заболеваний [7]. 

Перспективным направлением в решении 

задачи по дешифрации светоотражательных 

спектров растений и диагностики заболевания 

фузариозом может быть создание вычисли-

тельной нейронной сети, анализирующей пять 

спектральных диапазонов, включая 766, 868, 

696, 591 и 540 нм (перечислены по порядку). 

Программа такой нейронной сети может быть 

встроена в мультиспектральный датчик пора-

жения колоса фузариозом, измеряющий отра-

женный световой сигнал от растений [8]. 

Полученные положительные результаты 

использования нейронных сетей важны для 

автоматической дешифрации гиперспектральных 

снимков определения информативных характе-

ристик для диагностирования болезней основных 

сельскохозяйственных культур, в частности, 

картофеля (Solanum tuberosum L.), так как он 

является четвертой по важности продоволь-

ственной культурой в питании человека после 

кукурузы, пшеницы и риса [9]. 

Цель исследований − разработка алго-

ритма нейронной сети WaveLetNN и обучение 

ее на эмпирическом материале, полученном при 

искусственном инфицировании растений карто-

феля фитопатогенными бактериями. 

Новизна исследований – впервые приме-

няется вычислительная нейронная сеть для 

дистанционной диагностики заболевания расте-

ний; разработан алгоритм машинного обучения 

нейронной сети (НС) для определения инфор-

мативных признаков здоровых и больных 

растений картофеля и автоматизации процесса 

обработки результатов дистанционного фито-

санитарного мониторинга. 

Материал и методы. Для достижения 

поставленной цели исследования был проведен 

опыт по определению спектральных характери-

стик отражения здоровых и искусственно зара-

женных растений картофеля фитофторозом 

в период с апреля по май 2020 года. 
 

1Сергеев А. П., Тарасов Д. А. Введение в нейросетевое моделирование: учебное пособие. Екатеринбург: 

Изд-во Урал. ун-та, 2017. 128 с. 
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Методика исследования отражательных 

свойств здоровых и больных растений с исполь-

зованием средств полевой спектрорадиометрии 

включает в себя следующие этапы: 

1) выбор тестового поля; 

2) оценка соотношений площадей произ-

растания здоровых и больных растений на тер-

ритории выбранного поля; 

3) проведение спектрорадиометром калиб-

ровочных измерений, необходимых для учёта 

и компенсации вариаций естественной осве-

щённости; 

4) проведение спектрорадиометрических 

измерений здоровых и больных растений на 

выбранном поле; 

5) обработка и анализ результатов изме-

рений, формирование выводов о наличии раз-

личных информативных признаков отража-

тельных свойств здоровых и больных растений. 

Следует отметить, что в естественных 

условиях в силу неодновременности смены 

фенологических фаз элементы растений имеют 

различное состояние и, как следствие, различные 

характеристики отражения.  

Размер тестового участка поля должен 

не только превышать величину пространст-

венного разрешения, которое предполагается 

использовать для дальнейших исследований, 

но и обеспечивать достоверное его распознавание. 

В свою очередь, при полевых работах целесо-

образно определить границу тестового участка 

поля и опорные точки на местности в общепри-

нятых системах координат, например с приме-

нением средств глобальных навигационных 

спутниковых систем, что позволит эффективно 

использовать полученные пространственные 

данные в геоинформационных проектах. 

Для определения интегральных характе-

ристик отражения здоровых и больных растений 

в целом на естественном фоне произрастания 

требуется оценить соотношения площадей здо-

ровых и больных растений и типа почвы. Это, 

наряду со сведениями о спектральных и про-

странственных параметрах оптико-электронной 

съёмки, обеспечивает оценку яркостных при-

знаков заданных объектов применительно к 

конкретной аппаратуре и задачам исследований. 

В рамках выполненной работы по иссле-

дованиям отражательных свойств здоровых и 

больных растений использовали полевой пор-

тативный спектрорадиометр PSR-1100. Данный 

прибор представляет собой оптико-электрон-

ное устройство для спектрорадиометрических 

измерений в диапазоне длин волн электромаг-

нитного излучения 320–1100 нм. Угловое поле 

зрения прибора составляет 4. 

Спектрорадиометр PSR-1100 оснащён 

многоэлементным приёмником излучения, 

сформированным из 512 элементов и, согласно 

документации, обеспечивает измерение со спек-

тральным разрешением 3,2 нм. Каждое изме- 

рение сохраняется в памяти устройства в виде 

файла с расширением .sed, который исполь- 

зуется в программном обеспечении (ПО) 

DARWin SP в качестве входных данных. Изме-

ряемая устройством величина Radiance – спек-

тральная плотность энергетической яркости 

(СПЭЯ); единица измерения – Вт/(см2·ср·нм).  

Значение СПЭЯ, регистрируемое спектро-

радиометром, зависит от положения солнца и 

метеорологических условий. Для обеспечения 

возможности непосредственного сравнения 

результатов полевых измерений требуется  

минимизировать вариации освещённости, 

которые обуславливаются динамикой солнца 

и фактором облачности. В силу этого проводили 

измерения в ясную погоду с минимально воз-

можными промежутками по времени. В рамках 

работы анализ измерений PSR-1100 проводил 

при допущении о стационарности во времени 

условий освещённости в течение периода изме-

рений. Кроме того, проведение отдельных 

измерений основывалось на принципе много-

кратного измерения (не менее трёх) характе- 

ристики для одного объекта, имеющего целью 

исключить фактор ошибки оператора и умень-

шить вероятность получения недостоверного 

результата. При этом спектрорадиометри- 

ческие и калибровочные измерения проводили 

в идентичных условиях с выдерживанием рас-

стояния от прибора до объекта и с ориентацией 

прибора в надирном направлении. 

Необходимым опорным измерением явля-

лась калибровочная характеристика, опреде- 

ляемая в результате измерения СПЭЯ, отра-

жённого от белой калибровочной панели излу-

чения. Белая калибровочная панель обладает 

свойствами идеально диффузно рассеивающей 

поверхности в рабочем диапазоне длин волн 

спектрорадиометра. Калибровочные измерения 

производили в начале каждого опыта со спек-

трорадиометром, а также в течение периода 

времени выполнения работ при изменении 

условий освещённости. 

Обработка результатов измерений заклю-

чается в получении спектральных характе- 
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ристик отражения различных объектов в виде 

зависимостей СПЭЯ и коэффициентов спект-

ральной яркости (КСЯ) от длины волны. Для 

расчета КСЯ применяется формула:  

)(

)(
)(

0 




В

В
р = , 

где В(λ) – СПЭЯ исследуемой поверхности 

в заданном направлении; В0 (λ) – СПЭЯ иде-

ально рассеивающей поверхности с единичным 

коэффициентом отражения и освещённой 

так же, как и исследуемая поверхность.  

В качестве оценки величины B0(λ) исполь-

зуется калибровочная характеристика, полу-

ченная в результате измерения СПЭЯ калибро-

вочной панели в условиях эксперимента. 

Обработку полученных данных прово-

дили с помощью специальной программы 

DARWin, но возможна обработка данных после 

некоторых математических преобразований, 

связанных с особенностями получаемых циф-

ровых показателей, и с помощью программы 

Exel по формуле, представленной выше. 

Измерения отражательной способности 

искусственно зараженных растений картофеля 

фитофторозом проводили на 3, 4, 7 и 8 сутки 

после заражения.  

Для разработки и обучения НСГаусс 

были использованы экспериментальные данные 

по сорту картофеля Red Scarlet (рис. 1): 

1. Спектр здоровых растений, 4 день 

наблюдений. 

2. Спектр здоровых растений, 7 день 

наблюдений  

3. Спектр зараженных фитофторой рас-

тений, 3 день наблюдений. 

4. Спектр зараженных фитофторой рас-

тений, 4 день наблюдений. 

5. Спектр зараженных фитофторой рас-

тений, 7 день наблюдений. 

6. Спектр зараженных фитофторой рас-

тений, 8 день наблюдений. 

В опыте были определены фотометри-

ческие спектры здоровых и зараженных фито-

фторой растений картофеля Red Scarlet (рис. 1), 

полученные в полевых условиях и в разные 

сроки от начала эксперимента с искусственным 

заражением растений фитофторой. 

Следует отметить, что спектральные харак-

теристики отражения растений картофеля, пора-

женных Y-вирусом или грибами рода Alternaria, 

отличаются от спектральных характеристик 

отражения растений картофеля, пораженных 

фитофторозом [10]. 
 

 

 
Рис. 1. Оптические отражательные спектры листовой поверхности здорового и пораженного 

фитофторой картофеля сорта Red Scarlet /  

Fig. 1. Optical reflectance spectra of the leaf surface of healthy and phytophthora-affected potato 

varieties Red Scarlet  

 

 

Растения картофеля сорта Red Scarlet,  

инфицированные фитофторой, 8 день наблюдений / 

Red Scarlet potato plants infected with phytophthora,  

day 8 of observations / 

 
7 дней назад / 

 

Растения картофеля сорта Red Scarlet,  

инфицированные фитофторой, 3 день наблюдений /  

Red Scarlet potato plants infected with phytophthora,  

day 3 of observations / 
 

Растения картофеля сорта Red Scarlet,  
инфицированные фитофторой, 4 день наблюдений / 

Red Scarlet potato plants infected with phytophthora,  
day 4 of observations / 

 

Растения картофеля сорта Red Scarlet,  
инфицированные фитофторой, 7 день наблюдений / 

Red Scarlet potato plants infected with phytophthora,  
day 7 of observations / 

 

Здоровые растения картофеля сорта Red Scarlet / 

Healthy Red Scarlet potato plants  
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Для компьютерной обработки были изме-

рены спектральные яркости света (рис. 1), отра-

женного от листовой поверхности (в диапазоне 

длин волн от 300 до 1100 нм), используя про-

граммное обеспечение DARWinSP. 

Результаты и их обсуждение. Алго-

ритм вычисления нейронной сети WaveLetNN. 

Для анализа тонкой структуры светоотража-

тельных характеристик растений картофеля 

была разработана специальная нейросетевая 

программа WaveLetNN2, блок-схема которой 

представлена на рисунке 2. Конечным продук-

том вычислений нейронной сети WaveLetNN 

является индекс когнитивной значимости 

светоотражательного спектра (Cognitive Salience 

Index, CSI = 0…10 [11]), характеризующий 

интенсивность биохимических процессов, про-

исходящих внутри растений и противодейст-

вующих их фитопатогенному заражению. 

Индекс CSI является качественной характери-

стикой светоотражательного спектра растений 

и, по нашему мнению, может использоваться 

в качестве косвенного индикатора степени 

зараженности растений фитофторой. 
 

 
Рис. 2. Схема работы вычислительной нейронной сети WaveLetNN, анализирующей светоотражательные 

спектры растений и вычисляющей индекс CSI (индекс когнитивной значимости цифровых данных светоот-

ражательных спектров): S – матрица, содержащая исходные данные (светоотражательные спектры растений 

по вариантам опыта); WaveLet – матрица, содержащая WaveLet-преобразованные данные спектров; Euclid – 

матрица, содержащая статистические дистанции между спектрами в многомерном Euclid-пространстве;  

Com – матрица, содержащая направления ортогональных координат в многомерном пространстве спектров; 

CSI – вектор индексов когнитивной значимости светоотражательных спектров; L1, L2, L3 – слои вычисли-

тельных нейронов, выполняющие матричные преобразования / 

Fig. 2. Block diagram of the neural network program WaveLetNN, which analyzes the light-reflective spectra 

of plants and calculates the CSI index: S – is a matrix containing the initial data (light-reflective spectra of plants 

according to the experimental variants); Wavelet, Euclid, Com – matrices containing the results of intermediate  

calculations (details in the text); CSI – is the vector of indices of cognitive significance of reflective spectra; L1, L2, 

L3 – layers of computational neurons 
 

Исходной информацией для вычислений, 

производимых нейронной сетью WaveLetNN 

(рис. 2), является матрица S, содержащая дан-

ные светоотражательных спектров растений, 

представленные нормированными интенсив-

ностями световых волн (395 + 5i; i = 1, 2,…,141 

– порядковый номер длины волны в спектре): 

∑ 𝑆𝑖𝑘 = 1𝑖=𝑁
𝑖=1 ,                     (1) 

где Sik– интенсивности световой волны с поряд-

ковым номером (i) в фотометрическом спектре; 

k – порядковый номер светоотражательного 

спектра в тестовом эксперименте с растениями 

картофеля; N – число световых волн в светоот-

ражательном спектре. 
 

2Гольдштейн С. Л., Щербатский В. Б., Гущина О. В. Практический нейрокомпьютинг: учебное пособие. 

Екатеринбург: ГОУ ВПО УГТУ-УПИ, 2005. 122 с. 
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1. Слой нейронов L1 выполняет WaveLet-

преобразование спектральных данных матрицы S 

и нормализацию вычисленных данных с после-

дующей записью результатов преобразования 

в матрицу WaveLet: 

𝑊𝑎𝑣𝑒𝐿𝑒𝑡𝑗𝑘 =  𝑆𝑢𝑏𝑃𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚_𝑊𝑎𝑣𝑒𝐿𝑒𝑡(𝑆𝑗𝑘),  (2) 

где ∑ 𝑊𝑎𝑣𝑒𝐿𝑒𝑡𝑗𝑘 = 0; ∑ 𝑊𝑎𝑣𝑒𝐿𝑒𝑡𝑗𝑘
2𝑗=𝑀

𝑗=1
𝑗=𝑀
𝑗=1 = 1;  

M – конечное число данных, меньшее числа N, 

которое образуется после WaveLet-преобразо-

вания исходных светоотражательных спектров; 

N – число световых волн в светоотражательном 

спектре; j, k – порядковые номера преобразо-

ванных данных и светоотражательных спек-

тров в тестовом эксперименте с растениями 

картофеля. 

2. Слой нейронов L2 вычисляет матрицу 

Euclid – матрицу Эвклидовых дистанций между 

светоотражательными спектрами в тестовом 

эксперименте с растениями картофеля: 

𝐸𝑢𝑐𝑙𝑖𝑑𝑚𝑛 = √
1

𝑀
∑ (𝑊𝑎𝑣𝑒𝐿𝑒𝑡𝑗𝑛 − 𝑊𝑎𝑣𝑒𝐿𝑒𝑡𝑗𝑚)

2𝑗=𝑀
𝑗=1 ,  (3) 

где j = 1, 2,…, M – порядковый номер и число 

данных в строках матрицы WaveLet; m, n – поряд-

ковые номера светоотражательных спектров 

в тестовом эксперименте. 

3. Слой нейронов L2 вычисляет матрицу 

Com (матрицу главных компонент, собственных 

векторов), используя матрицу Euclid и стан-

дартную вычислительную процедуру [12]: 

𝐶𝑜𝑚 = 𝐸𝑖𝑔𝑒𝑛𝑉𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝑠(𝐸𝑢𝑐𝑙𝑖𝑑).  (4) 

4. Слой нейронов L3 вычисляет 20 векторов 

нормализованных индексов CSI, полученных 

путем линейного и нелинейного преобразо- 

вания первых трех компонент из матрицы Com. 

5. В процессе обучения нейронной сети 

WaveLetNN3 был выбран вектор CSI, использу-

ющий вторую компоненту Com2 матрицы Com. 

Этот выбор основывался на коррелированности 

(r = 0,991) вектора CSI с вектором {0,0,1,1,1,1}, 

отражающим отсутствие фитофтороза в 1 и 2 

вариантах тестового эксперимента и присут-

ствие фитофтороза в остальных вариантах: 

CSI = 𝐶𝑜𝑚2 ∙ 5.04 + 5.  (5) 

Значения индексов CSI, вычисленные 

нейронной сетью WaveLetNN, представлены 

на рисунке 3. 
 

 

 

Рис. 3. Значения индексов CSI светоотражательных спектров здоровых (варианты опыта 1 и 2) 

и зараженных фитофторой (варианты опыта 3–6) растений картофеля Red Scarlet/  
Fig. 3. The values of the CSI indices of the light-reflective spectra of healthy (experimental variants 

1 and 2) and late blight-infected (experimental variants 3–6) Red Scarlet potato plants 
 

Нейронная сеть WaveLetNN устраняет 

влияние на светоотражательные спектры прост-

ранственного расположения листьев растений, 

неровностей поверхности почвы и затенен- 

ности отдельных участков поля, нормируя 

спектры на суммарную интенсивность отра-

женного от листьев света. Это достигается путем 

суммирования всех спектральных составля-

ющих и последующее их деление на получен-

ную сумму, что устраняет эффект от локальной 

неоднородности интенсивности отраженного 

потока света. 
 

3Гольдштейн С. Л., Щербатский В. Б., Гущина О. В. Указ. соч. 
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Для разработки нейронной сети опре- 

делены наиболее информативные поддиапа-

зоны (от 700 до 1100 нм) светоотражательных 

спектров здоровых и больных растений карто-

феля Red Scarlet. В ближнем ИК-диапазоне 

(800-900 нм) находится максимум спектральной 

яркости здоровых растений картофеля и мини-

мум растений, пораженных болезнями. Спект-

ральная яркость больных растений в диапа-

зоне длин волн от 750 до 1100 нм оказалась 

в 2,0–2,5 раза меньше, чем у здоровых уже 

на 3–8 сутки после заражения.  

Индекс CSI = 6,1…6,7 светоотражательных 

спектров зараженных растений картофеля 

сорта Red Scarlet, начиная с четвертых суток 

после заражения, увеличивается в два раза, чем 

у спектров здоровых растений (CSI = 1,9; 2,5). 

Следовательно, при автоматической дешиф- 

рации дистанционных светоотражательных 

данных можно по значению индекса CSI опре-

делять размеры участков, на которых присут-

ствуют заболевшие фитофторой растения. 

Дистанционное сканирование растений 

на поле с помощью датчиков оптических спек-

тров позволит обнаружить очаги заражения 

растений фитофторозом. 

На программу для ЭВМ «Нейросетевая 

программа WaveLet анализа спектрально- 

отражательных характеристик растений»  

получено свидетельство о государственной 

регистрации [13]. 

Заключение. Метод исследования отра-

жательных свойств здоровых и больных расте-

ний впервые позволил диагностировать дистан-

ционно заражение конкретных растений карто-

феля фитофторозом уже на третьи сутки инфек-

ционного процесса. Это позволяет принять 

своевременные меры как по устранению очага 

заражения, так и распространению инфекции 

на соседние растения. 

Полученные результаты свидетельствуют 

о перспективности использования нейронной 

сети WaveLetNN для идентификации здоровых 

и больных фитофторозом растений картофеля 

на основе спектральных характеристик отра-

жения растений. 

На основе проведенных исследований 

разработан алгоритм нейронной сети Wave-

LetNN, который включает в себя процедуры 

следующих многомерных статистических 

анализов: WaveLet-преобразование спектра – 

процедура, понижающая (сглаживающая) вариа-

бельность данных спектров; вычисление статис-

тической дистанции между светоотражатель-

ными спектрами исследованных растений – 

процедура многомерного статистического клас-

терного анализа; вычисление ортогональных 

координат (главных компонент) в многомерном 

пространстве светоотражательных спектров – 

процедура статистического дискриминантного 

анализа; при обучении и валидации нейронной 

сети WaveLetNN с целью вычисления индекса 

когнитивной значимости (CSI) спектров исполь-

зуется процедура статистического корреля- 

ционного анализа.  

Изменения значения индексов CSI, вычис-

ленных нейронной сетью WaveLetNN, показы-

вают скачок/возрастание индекса CSI с 2 до 6 

при переходе сканера со здорового растения  

на зараженное фитофторозом; неизменное зна-

чение CSI>5 сигнализирует о переходе сканера 

с зараженного на зараженное растение; неиз-

менное значение CSI<4 сигнализирует о пере-

ходе сканера со здорового на здоровое растение. 

Таким образом, на поле можно определить 

локацию зараженных фитофторозом растений. 

В результате использования эксперимен-

тальных данных по разнице светоотражательных 

спектров здоровых и больных растений карто-

феля сорта Red Scarlet, искусственно заражен-

ных фитофторозом Ph. Infestans, проведено 

обучение по разработанному алгоритму ней-

ронной сети WaveLetNN, позволяющее автома-

тизировать процесс выявления зараженных 

растений при проведении дистанционного 

фитосанитарного мониторинга с помощью 

беспилотного воздушного судна (БВС), осна-

щенного мультиспектральной камерой. 

Задача создания автоматизированного 

комплекса требует совместной разработки  

не только вычислительных алгоритмов, но и 

аппаратуры регистрации светоотражательных 

спектров, дистанционного управления квадро-

коптерами, передачи потока данных в центр 

обработки спектров. Создание такой системы 

мониторинга предполагается в дальнейших  

исследованиях. Для этого требуется привлечение 

специалистов по защите растений и конструк-

торов диагностической аппаратуры. 
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Определение оптимальных технологических параметров  

горизонтального смесителя рассыпных комбикормов 

© 2024. П. А. Савиных, Н. В. Турубанов   , А. Ю. Исупов  
ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока 
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Качество комбикормов для животных и птицы напрямую зависит не только от входящих в него компонентов, 

но и от применяемого типа смесителя. Горизонтальные смесители в сравнении с вертикальными позволяют 

за более короткий период времени получать качественные смеси за счет интенсификации процесса движения 

материала ленточными рабочими органами. Цель исследований – определение оптимальных технологических 

параметров горизонтального смесителя с камерой смешивания 0,3 м3 с ленточным рабочим органом. Смеситель 

предназначен для получения комбикормов высокой однородности в технологических линиях, цехах или может 

использоваться как самостоятельная машина для смешивания рассыпных компонентов. Исследования выполнены 

путем проведения многофакторного эксперимента. В результате получены математические модели рабочего 

процесса смесителя, построены двумерные сечения поверхностей отклика. Полученные математические модели 

позволяют на стадии проектирования смесителей выявить зависимость качественных и энергетических показа-

телей от факторов на рассматриваемых уровнях варьирования. По результатам проведенного многофакторного 

эксперимента установлено, что наилучшее качество смешивания 94,8 % достигается при загрузке камеры смеши-

вания на 58 %, при частоте вращения вала смесителя 30 мин-1, времени смешивания 6 минут при одновременной 

подаче контрольного и основного компонентов. При этом пропускная способность составляет 0,78 т/ч, а удельные 

энергозатраты – 2,04 кВт·ч/т.  

Ключевые слова: смешивание, многофакторный эксперимент, ленточный шнек, опыты, производительность 
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Determination of optimal technological parameters of a horizontal 

mixer of loose compound feeds 
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The quality of the compound feeds for animals and poultry directly depends not only on the components included in 

it but also on the type of mixer used. Horizontal mixers as compared to the vertical ones allow for a shorter period of time 

to obtain high-quality mixtures due to the intensification of the process of material movement by belt working bodies. The aim 

of the research is to determine optimal technological parameters of a horizontal mixer with a 0.3 m3 mixing chamber with a 

belt working body. The mixer is designed to produce mixed compound feeds of high uniformity in production lines, workshops 

or can be used as an independent machine for mixing loose components. The research was carried through multifactorial 

experiment. As the result, mathematical models of the mixer working process were obtained, two-dimensional cross sections of 

the response surfaces were built. The obtained mathematical models make it possible at the design stage to identify the dependence  

of qualitative and energy indicators on factors at the considered levels of variation. According to the results of the multifactorial 

experiment, it has been established that the best mixing quality of 94.8 % is achieved when the mixing chamber is loaded by 

58 % at a speed of rotation of the mixer shaft of 30 min-1, mixing time of 6 minutes with simultaneous supply of the control and 

the main components. At the same time, the throughput is 0.78 t/h, and the specific energy consumption is 2.04 kWh/t. 

Keywords: mixing, multifactorial experiment, belt auger, experiments, mixer performance, animal feeding, feed preparation line, 

mixing quality 
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На сегодняшний день ни одно сельскохо-

зяйственное предприятие, которое ориенти- 

ровано на высокоэффективное производство 

молока, мяса, яиц, не может обойтись без приме-

нения комбикормов в кормлении животных и 

птицы [1, 2]. На основе собственного сырья 

сельскохозяйственных предприятий можно 

получать качественные и недорогие по себесто-

имости комбикорма. Корма, приготовленные 

непосредственно в хозяйствах, позволяют повы-

сить рентабельность и конкурентоспособность 

получаемой животноводческой продукции. 

Использование собственного фуражного зерна 

позволяет сокращать расходы на сырье, транс-

портировку и хранение [3]. Наиболее каче-

ственные смеси можно получить за счет исполь-

зования в технологических линиях приготов-

ления кормов горизонтальных смесителей [4]. 

Такого типа смесители имеют ряд преиму-

ществ перед вертикальными – полная выгрузка 

готовой смеси, отсутствие зависания и слежи-

вания материала в камере смешивания, при рабо-

чем процессе движутся все частицы, а не только 

та часть, на которую воздействует шнек [5, 6]. 

Таким образом, исследование горизонтальных 

смесителей является актуальной задачей. 

Цель исследования – определение опти-

мальных технологических параметров горизон-

тального смесителя рассыпных комбикормов. 

Научная новизна – получение математи- 

ческих моделей рабочего процесса горизон-

тального смесителя, позволяющих определить 

зависимость основных показателей работы 

от технологических параметров смесителя. 

Материал и методы. На производст-

венной базе ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока 

изготовлен горизонтальный смеситель с рабочим 

объемом камеры смешивания 0,3 м3 (патент РФ 

№ 2638978 [7]), разработанный в лаборатории 

механизации животноводства (рис. 1). Смеси-

тель предназначен для получения комбикормов 

высокой однородности в технологических 

линиях, цехах, может использоваться как само-

стоятельная машина для смешивания рассыпных 

компонентов с удельной плотностью готового 
 

продукта до 0,8 т/м3, применяться в сельскохо-

зяйственных предприятиях, занимающихся 

разведением крупного рогатого скота молоч-

ного и мясного направления продуктивности, 

с численностью стада до 100 голов. 
 

 
Рис. 1. Общий вид смесителя /  

Fig. 1. General view of the mixer 
 

Смеситель работает следующим образом. 

Компоненты подаются в камеру смешивания, 

где, подвергаясь воздействию ленточного шнека, 

перемешиваются. Благодаря конструкции лен-

точного шнека и расположения выгрузного 

окна по центру готовая смесь выгружается  

полностью, и смеситель готов для приготовления 

смеси по новому рецепту без использования 

дополнительного ручного труда на очистку [8]. 

На производственной базе ФГБНУ 

ФАНЦ Северо-Востока летом 2023 г. прове-

дены экспериментальные исследования по 

определению зависимости основных показа- 

телей работы от технологических факторов. 

Смешивали два компонента: первый (основной) 

– измельченная смесь зерна (87,5 %) ячменя и 

ржи; второй (контрольный) – горох (12,5 %) [8]. 

Количество контрольного компонента выбрано 

согласно НТП-АПК 1.10.16.002-031. Загрузка 

основного компонента в смеситель осуществ-

лялась шнековым транспортером. Количество 

поступившего материала в камеру смешивания 

взвешивали на весах, на которых находился  
 

1НТП-АПК 1.10.16.002-03. Нормы технологического проектирования сельскохозяйственных предприятий по 

производству комбикормов. URL: https://docs.cntd.ru/document/1200034655 
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смеситель. Контрольный компонент подавался 

самотеком в смеситель из бункера, располо-

женного над смесителем. Количество второго 

компонента взвешивали на весах заранее, 

которое соответствовало требуемой величине 

для каждого эксперимента. Частота вращения 

вала комбинированного шнека смесителя при 

проведении экспериментальных исследований 

составляла 30 мин-1. 

Основные показатели рабочего процесса 

смешивания определяли по следующим фор-

мулам [8]. Мощность, затрачиваемую на привод 

шнека смесителя:  

𝑁ш = 𝑁эл ∙ 𝜂ред ∙ 𝜂ц,                  (1) 

где 𝑁эл − мощность, потребляемая электро- 

двигателем, кВт; 𝜂ред − КПД редуктора; 

 𝜂ц − КПД цепной передачи. 

Производительность смесителя 𝑄 (кг) 

за 1 час рассчитывали по формуле:  

𝑄 =
60 ∙ 𝐺

𝑡
,                          (2) 

где 𝐺 – количество смешиваемого материала, кг; 

𝑡 – время рабочего цикла смесителя, мин. 

Время рабочего цикла смесителя опреде-

ляли по выражению: 

𝑡 = 𝑡заг + 𝑡см + 𝑡выг, (3) 

где 𝑡заг – время загрузки компонентов, мин; 

𝑡см – время смешивания материала, мин; 

𝑡выг – время выгрузки готового материала, мин. 

Качество смеси оценивают коэффициен-

том однородности: 

𝜈 = 100 −
√𝛴(𝑥𝑖 − 𝑥̅)2

𝑛 − 1

𝑥̅
∙ 100, 

(4) 

где 𝑥𝑖 – количество контрольного компонента 

в пробе; 𝑥̅ – среднее значение величины кон-

трольного компонента 𝑥̅ =
∑ 𝑥𝑖

n
; 𝑛 – число проб. 

После завершения процесса смешивания 

при выгрузке готового продукта из смесителя 

производили отбор проб согласно ГОСТ Р ИСО 

6497-20112, который осуществлялся из потока 

материала пробоотборником, представленным 

на рисунке 2, а. Каждая проба помещалась 

в отдельный контейнер. Для отделения кон-

трольного компонента от основного исполь- 

зовали решето (рис. 2, б). После разделения 

смеси каждую фракцию взвешивали на весах, 

и по формуле (4) определяли коэффициент 

однородности 𝜈 [9, 10]. 

 

  
а / a б / b 

Рис. 2. Общий вид: а – пробоотборник; б – оборудование для определения количества контроль-

ного компонента в пробе /  

Fig. 2. General view: a – the sampler; b – the equipment for determining the amount of the control 

component in the sample 
 

Результаты и их обсуждение. Для 

определения оптимальных технологических 

параметров горизонтального смесителя рас-

сыпных комбикормов после проведения одно-

факторных экспериментов выбраны значимые 

факторы, уровни их варьирования и состав- 

лена матрица плана Бокса-Бенкена [11, 12]. 

В таблице представлены факторы и уровни их 

варьирования. В качестве критериев оптими-

зации приняты: y1 – коэффициент однород- 

ности, %; y2 – удельные энергозатраты, кВт·ч/т; 

y3 – пропускная способность, т/ч. 
 

2ГОСТ Р ИСО 6497-2011. Корма для животных. Отбор проб. М.: Стандартинформ, 2012. 19 с. 

URL: https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4293790/4293790467.pdf 
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Таблица – Уровни варьирования, наименование факторов и их условное обозначение /  

Table − Levels of variation, names of factors and their symbols 
 

Уровни варьиро-

вания факторов /  

Levels of variation 

of fac-tors 

Подача контрольного компонента /  

Supply of the control component 

Заполнение смесителя 

по объему, % / Filling 

the mixer by volume, % 

Время смешивания  

компонентов, мин /  

Mixing time of the 

components, min 

𝑥1 𝑥2 𝑥3 

Верхний (+1) / 

Upper 

После загрузки основного компонента /  

After loading the main component 
75,0 10 

Средний (0) / 

Middle 

Одновременно с загрузкой основного 

компонента / Simultaneously with loading the 

main component 

62,5 8 

Нижний (-1) / 

Lower 

В начале загрузки основного компонента / 

At the beginning of loading the main component 
50,0 6 

 

По результатам экспериментальных 

исследований получены математические  

модели качества смешивания (коэффициента 

однородности смеси) 𝑦1 (5), удельных энерго-

затрат смесителя 𝑦2 (6) и пропускной способ-

ности смесителя 𝑦3 (7). Из уравнений (5), (6) 

и (7) незначимые факторы и их взаимодей-

ствия исключены [13].  

      𝑦1 = 94,73 − 0,76𝑥1 − 1,51𝑥2 − 1,14𝑥1
2 − 0,70𝑥1𝑥2  − 0,89𝑥1𝑥3 − 2,20𝑥2

2; (5) 

      𝑦2 = 2,34 − 0,39𝑥2 + 0,39𝑥3 + 0,03𝑥1
2 + 0,07𝑥2

2 − 0,08𝑥2𝑥3 − 0,03𝑥3
2; (6) 

      𝑦3 = 0,70 + 0,15𝑥2 − 0,12𝑥3 + 0,02𝑥2
2 − 0,03𝑥2𝑥3 + 0,02𝑥3

2. (7) 

Статистика R2-Squared показывает, что 

полученная математическая модель (5) на 

93,92 % описывает изменение y1 в зависимости 

от величины входящих в уравнение факторов. 

Математическая модель (6) на 99,79 % опи-

сывает изменение y2, модель (7) на 99,98% опи-

сывает изменение y3. Таким образом, можно 

сделать вывод, что все полученные уравнения 

регрессии достоверно описывают изменение 

коэффициента однородности смеси, удельных 

энергозатрат и пропускной способности в зави-

симости от изменения факторов [14, 15]. 

Анализ уравнений регрессии (5), (6) и (7) 

(на основании значимости коэффициентов) 

позволяет сделать вывод о том, что: 

• в выбранном диапазоне варьирования 

факторов (табл.) наименьшее влияние на каче-

ство смешивания 𝑦1 оказывает время смеши-

вания компонентов 𝑥3, а на удельные энерго- 

затраты 𝑦2 и пропускную способность смеси-

теля 𝑦3 – подача контрольного компонента 𝑥1. 

В результате чего они были исключены и полу-

чены математические модели (5), (6) и (7); 

• влияние факторов 𝑥1 и 𝑥2 не линейно 

и описывается параболической траекторией 

и наличием точки максимума. Так наилучшее 

качество смешивания, согласно рисунку 3, а, – 

94,9 % получено при заполнении смесителя 

по объему 𝑥2= -0,36 (58 %) и подаче контроль-

ного компонента 𝑥1 = -0,37. Однако принять 

фактор х1 на этом уровне невозможно в виду 

ранжирования уровней варьирования фактора 

𝑥1 (табл.). Вследствие чего в дальнейшем его 

следует принять на ближайшем уровне, обеспе-

чивающем наилучшее качество (рис. 3), т. е.  

х1 = 0 (подача контрольного компонента одно-

временно с загрузкой основного); 

• при изменении фактора 𝑥2 от -1,0 до 1,0 

(от 50 до 75 %) возрастает пропускная способ-

ность смесителя 𝑦3 с 0,57 до 0,87 т/ч, уменьша-

ются удельные энергозатраты на смешивание 

𝑦2 с 2,8 до 2,0 кВт·ч/т по зависимостям, близ-

ким к линейным (рис. 3, б, в) при 𝑥1= 0 и 𝑥3= 0. 

Это объясняется тем, что увеличение объема 

смешивания также, как и увеличение времени 

смешивания требует роста затрачиваемой энер-

гии на процесс. К тому же в рамках выбранного 

диапазона варьирования факторов 𝑥2 и 𝑥3  

эффекты от их воздействия близки друг другу. 

Например, удельные энергозатраты на смеши-

вание 𝑦2 при изменении 𝑥2 от -1,0 (50 %) до 1,0 

(75 %) снижаются с 2,8 до 2,0 кВт·ч/т, а при 

изменении времени смешивания 𝑥3 от -1,0 

(6 мин) до 1,0 (10 мин) увеличиваются с 1,95 

до 2,7 кВт·ч/т при х1 = 0 (рис. 3, б). 
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Рис. 3. График влияния изменения факторов на коэффициент однородности смеси (а), удельные 

энергозатраты (б) и пропускную способность смесителя (в) /  

Fig. 3. Graph of the influence of changes in factors on the homogeneity coefficient of the mixture (a), 

specific energy consumption (b) and the throughput of the mixer (c) 
 

По полученным уравнениям математиче-

ских моделей (5), (6) и (7) построены двумер-

ные сечения поверхностей отклика (рис. 4) [15, 

16, 17], анализ которых показывает, что: 

• наилучшее качество смешивания 95,04 % 

(рис. 4, а), наблюдается в точке 𝑥1= -0,24 и 

𝑥2= -0,31 (58,6 %). Но ввиду затруднительности 

технической реализации фактора 𝑥1 (строгое 

ранжирование фактора на трех уровнях) 

наилучшее качество смешивания следует 

принять равное 𝑦1= 94,98 % в точке 𝑥1= 0,0 

(подача контрольного компонента одновре-

менно с загрузкой основного) и х2 = -0,34 (58,25 %); 

• наилучшее качество смешивания 𝑦1 

(рис. 4, б) наблюдается в точке 𝑥1= -0,61 и 

𝑥3= 1,0 (12 мин) и составляет 95,42 %. Однако 

по причине ранжирования фактора 𝑥1 наиболь-

ший интерес представляет однородность 

смеси, получаемой при 𝑥1= 0,0, где качество 

смешивания 𝑦1 изменяется в пределах 

94,72±0,25 %. В то же время при 𝑥1= 1,0 

(подача контрольного компонента после загрузки 

основного) качество смешивания 𝑦1 умень- 

шается с 94,22 до 92,45 % одновременно с увели-

чением времени смешивания 𝑥3 с 7 до 10 минут, 

а при 𝑥1= -1,0 наблюдается обратный процесс – 

качество смешивания 𝑦1 возрастает с 93,47 до 

95,24 % с увеличением времени смешивания 

х3 с 6 до 7 минут; 

• удельные энергозатраты 𝑦2 (рис. 4, в) 

снижаются с 3,24 до 1,68 кВт·ч/т и повышается 

пропускная способность смесителя 𝑦3 с 0,5 

до 1,04 т/ч с увеличением заполнения смеси-

теля по объему 𝑥2 от -1,0 до 1,0 (с 50 до 75 %) 

и уменьшением времени смешивания 𝑥3 с 

1,0 до -1,0 (с 12 до 6 мин) при одновременной  

подаче контрольного и основного компо-

нентов (х1 = 0). 



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: МЕХАНИЗАЦИЯ, ЭЛЕКТРИФИКАЦИЯ, АВТОМАТИЗАЦИЯ / 

ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: MECHANIZATION, ELECTRIFICATION, AUTOMATION 

                                   Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

298                                                                      Agricultural Science Euro-North-East, 2024;25(2):293–300 
 

 

 

 
a / a  б / b 

 

 

 

 

 
Рис. 4. Двумерные сечения поверхностей отклика, 

характеризующие влияние подачи контрольного 

компонента (х1), величины загрузки камеры смеши-

вания (х2) и времени смешивания (х3) на: 

а и б – коэффициент однородности смеси 

(  – y1, %); в – удельные энергозатраты 

(  – y2, кВт·ч/т) и пропускную способность 

смесителя (  – y3, т/ч) /  

Fig. 4. Two-dimensional sections of the response sur-

faces characterizing the effect of the supply of the control 

component (x1), the load of the mixing chamber (x2) and 

the mixing time (x3) on: a and b – the coefficient of 

uniformity of the mixture (  – y1, %); 

с – specific energy consumption (  – y2, kW·h/t) 

and throughput mixer capacity ( – y3, t/h) 

в / c  

 

Заключение. Результаты эксперимен-

тальных исследований горизонтального смеси-

теля с ленточным рабочим органом с камерой 

смешивания объемом 0,3 м3 позволили полу-

чить математические модели процесса смеши-

вания компонентов в смесителе, по которым 

определены оптимальные показатели его работы. 

Наилучшее качество смешивания 94,8 % дости-

гается при загрузке камеры смешивания  

на 58,0 %, частоте вращения вала смесителя 

30 мин-1, длительности смешивания 6 минут 

при одновременной подаче контрольного и 

основного компонентов. Пропускная способ-

ность при этом составила 0,78 т/ч, удельные 

энергозатраты – 2,04 кВт·ч/т. 
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Развитие механизации молочного скотоводства в России 

и Советском Союзе в первой половине ХХ века 

© 2024. В. Ф. Вторый   , С. В. Вторый 
Институт агроинженерных и экологических проблем сельскохозяйственного 
производства – филиал ФГБНУ «Федеральный научный агроинженерный центр 
ВИМ», г. Санкт-Петербург, Российская Федерация 
 

Цель работы – анализ состояния и тенденции развития технико-технологического обеспечения молочного 

скотоводства России и Советского Союза в первой половине ХХ века. В начале XX века сельское хозяйство России 

на две трети состояло из мелких крестьянских хозяйств с использованием ручного труда и не требовало дорогих 

машин. Процесс укрупнения хозяйств шел очень медленно, но были созданы предпосылки для перехода к механизи-

рованному производству продукции животноводства. Первая мировая война, начавшаяся в 1914 году, а затем 

революция и Гражданская война остановили на годы техническое развитие сельскохозяйственного производства 

России. Во второй половине 20-х годов ХХ века уже перед Советским Союзом встала проблема роста производства 

сельхозпродукции, что можно было обеспечить организацией высокомеханизированных сельскохозяйственных 

предприятий. Всесоюзное объединение сельскохозяйственного строительства «Союзсельстрой» к 1931 году  

подготовило типовые проекты молочных ферм крупного рогатого скота на 100 и 200 голов, в которых была преду-

смотрена механизация основных процессов по содержанию и обслуживанию коров. Созданием машин для живот-

новодства в 1930-1940 годах занимались ученые и инженеры Всесоюзного института механизации (ВИМ) и 

его филиалов. В этот период был разработан и поставлен на производство целый ряд машин, облегчающих труд 

животноводов. Началось составление нормативов для проектирования коровников. К 1939 году в ВИМ была 

создана и прошла проверку в колхозах система машин. Появилась потребность в специальных организациях для 

оказания помощи колхозам при монтаже и вводе в эксплуатацию животноводческого оборудования. Одновременно 

началась подготовка инженерных кадров в Ленинграде, Москве и других городах Советского Союза. Постановлением 

Совета Народных Комиссаров СССР от 8 июля 1939 года был установлен план поставки на 1940 год ряда машин 

и агрегатов для животноводства. Таким образом, к 1941 году были созданы необходимые условия для комплексной 

механизации основных трудоемких процессов в животноводстве Советского Союза. Вопросы сельскохозяйственной 

экологии в этот период на государственном уровне не рассматривались. При отсутствии широкого производства 

минеральных удобрений, весь навоз, получаемый от животных, вносился под сельскохозяйственные культуры, 

являясь ценным органическим удобрением, не представляющим угрозы окружающей среде.  

Ключевые слова: сельское хозяйство, корова, ферма, скотный двор, комплексная механизация, машина, оборудование 

Благодарности: работа выполнена в рамках Государственного задания ФГБНУ «Федеральный научный агроин-

женерный центр ВИМ» (работа FGUN-2022-0010). 

Авторы благодарят рецензентов за их вклад в экспертную оценку этой работы. 

Конфликт интересов: авторы заявили об отсутствии конфликта интересов. 

Для цитирования: Вторый В. Ф., Вторый С. В. Развитие механизации молочного скотоводства в России и 

Советском Союзе в первой половине ХХ века. Аграрная наука Евро-Северо-Востока. 2024;25(2):301–310. 

DOI: https://doi.org/10.30766/2072-9081.2024.25.2.301-310 
 

Поступила: 15.03.2024 Принята к публикации:12.04.2024    Опубликована онлайн: 24.04.2024 
 

Development of mechanization of dairy cattle rearing in Russia 

and the Soviet Union in the first half of the twentieth century 
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branch of Federal Scientific Agroengineering Center VIM, Saint Petersburg, 
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The study aimed to look into how dairy cattle rearing in Russia and the USSR got technical and technological support 

in the first half of the twentieth century. At the start of the 20th century, two-thirds of Russian agriculture were small peasant 

farms. They used manual labor and did not need the costly machines. The consolidation of farms was very slow. Yet it laid the 

foundation for a shift to mechanized livestock production.The First World War, which began in 1914, followed by the Revolu-
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tion and the Civil War halted for years the technical development of Russia's agricultural production. In late 20s, the Soviet 

Union already faced the challenge of producing more agricultural goods. This increase could be possible by starting highly 

mechanized agricultural enterprises. By 1931, “Soyuzselstroy”, an All-Union Agricultural Construction Association, had 

prepared standard designs of dairy cattle farms for 100 and 200 heads. They provided for mechanization of main processes 

of cow housing and care. In 1930-1940, scientists and engineers of the All-Union Institute of Mechanization (VIM) and  

its branches undertook the creation of cattle farming machinery. This period saw the development and manufacture of 

a number of machines that made livestock farmers labor easier. The work on setting standards for designing the cow barns 

started. By 1939, VIM had designed a system of machines and test edit in collective farms. The need for specialized organiza-

tions to help collective farms to install and put into operation the livestock equipment became evident. At the same time, training 

of agricultural engineers started in Leningrad, Moscow and other USSR cities. A Decree by the Council of People's Commis-

sars of the Soviet Union dated July 8, 1939, set a delivery plan of machines and units for livestock farming in 1940. Thus,  

by 1941 the conditions were created for integrated mechanization of main labor-intensive processes in national animal 

husbandry. Those days agricultural ecology was not in the focus. With no widespread production of mineral fertilizers in 

place, application of all manure to soil posed no environmental risk. 
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В конце ХIХ века Российская империя 

была аграрной державой, где сельское население 

составляло более половины всего населения 

страны. Сельскохозяйственное производство 

и особенно производство молока было мало-

эффективно из-за малой продуктивности 

животных, низкой производительности труда, 

связанной с отсутствием средств механизации 

основных технологических процессов.  

В Российской Империи в 1900 году насчи-

тывалось 180 млн голов скота, в т. ч. 27 % – 

крупный рогатый скот (КРС). Так, в 50 губерниях 

Европейской России было 31 млн 659 тыс. голов. 

У крестьян взрослый скот составлял 61 %, 

молодняк – 39 %, у крупных землевладельцев 

– 70 и 30 % соответственно. Следует отметить, 

что КРС был важным источником навоза, 

необходимым для повышения плодородия бед-

ных почв, особенно в Нечерноземной полосе 

России [1]. 

В лучших стадах средняя удойность 

великорусской коровы при живой массе около 

400 кг достигала 150–200 ведер (1800–2400 л) 

на голову в год и жирности молока 3,7 %.  

Высокопродуктивный скот имелся в хозяй-

ствах на территориях, расположенных по 

течению Северной Двины, Вычегды, Костромы, 

Волги, Оки, Клязьмы. Высоким спросом поль-

зовался Холмогорский скот, выведенный 

путем скрещивания местного скота с голланд-

ским еще во времена Петра I. 

Сложившаяся к началу ХХ века структура 

мелкотоварного крестьянского животноводчес-

кого хозяйства, базировавшегося на 1-2 коровах, 

не требовала наличия высокопроизводительных, 

дорогих машин, что сдерживало развитие 

механизации молочного животноводства. В то же 

время процесс индустриализации России про-

должал развиваться. Состав выпускаемых 

машин и орудий для сельского хозяйства 

становился более разнообразным с хорошим 

качеством и невысокой ценой. Важным момен-

том было то, что снижалась доля зарубежных 

материалов и расширялся ассортимент металлов 

и изделий отечественного производства . 

Известный инженер-механик того времени 

Д. Д. Арцыбашев отмечал, что русское маши-

ностроение пользуется почти исключительно 

отечественными материалами [2]. 

С развитием зоотехнических знаний в 

начале ХХ века к крестьянам приходит осоз-

нание необходимости подготовки кормов перед 

скармливанием скоту. Однако зоотехники того 

периода рекомендуют обдуманно подходить 

к различным приемам подготовки кормов, так 

как можно нанести вред животным [3]. Для 

облегчения трудоемкого процесса приготов-

ления кормов появилась потребность в произ-

водстве доступного оборудования для улучшения 

качества кормов путем термообработки, измель-

чения соломы, корнеплодов, зерновых продук-

тов. В первую очередь, были востребованы 

запарники кормов емкостью от 3 до 25 пудов 
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картофеля, соломорезки, корнерезки, зерно-

плющилки и зернодробилки с ручным приво-

дом. Оборудование поставлялось, в основном,  

с заводов Англии, Германии, Австрии, но было 

и российское, изготовленное в Харькове и Риге. 

В 1819 году появился первый доильный 

аппарат, а в 1895 году компания Thistle разра-

ботала высокопроизводительный доильный 

аппарат с пульсатором (рис. 1), принцип работы 

которого используется и в настоящее время1. 

Большой объем производства молока в кре-

стьянских хозяйствах требовал замены ручного 

доения машинным. Однако в начале ХХ века 

в России процесс перехода с ручного доения 

на машинное только начинался. Установки для 

доения коров проходили стадию разработки  и 

совершенствования, практически отсутство-

вали у крестьянства. В то же время у населения 

появился запрос на расширение ассортимента 

молочных продуктов, который повлек за собой 

разработку и широкое внедрение оборудо-

вания для переработки молока. Наибольший 

спрос получили сепараторы, которые осна-

щались преимущественно ручным приводом, 

но были и работающие от конного или парового 

привода. Наиболее совершенными и востребо-

ванными были сепараторы системы Де-Лаваль 

(рис. 2) – ручные, с производительностью 

3,5–24,0 ведра (40–290 л) в час. Сепараторы 

поставлялись исключительно из-за границы, 

главным образом из Швеции и Дании, от 4000 

до 5000 штук в год. 
 

 

 

Рис. 1. Доильный аппарат (1895)2 /  

Fig. 1. Milking unit (1895)2 

Рис. 2. Сепаратор De Laval3/ 

Fig. 2. De Laval separator3 

 

Одновременно растет спрос на обору-

дование для длительного хранения молока и 

молочных продуктов: холодильники с цирку-

лирующей холодной водой для охлаждения 

цельного молока, сливок и снятого молока 

после сепарирования производительностью от 

6 до 60 ведер (70–720 л) в час; подогреватели; 

пастеризаторы для нагрева молока до 85 °С.  

В российских мастерских было организовано 

производство весов для взвешивания молока, 

молокомеров, приборов для пропаривания и 

мытья молочной посуды. 

Наличие в г. Санкт-Петербурге Импера-

торского Сельскохозяйственного Музея (обра-

зован в 1861 г. и работал до 1941 г.) с отделом 

«Сельскохозяйственные орудия и машины» и 

подотделом «Машины и приборы молочного 

хозяйства» (рис. 3) позволяло знакомить кресть-

янство с достижениями мирового и российского 

сельхозмашиностроения, одновременно обучая 

селян пользованию ими [4]. 
 

1Milking Machine. Haude Life. Inventions that change the world. 2016. [Электронный ресурс].  

URL: https://haudelife.wordpress.com/2016/12/16/milking-machine/ (дата обращения: 05.01.2024). 
2Там же 
3Там же. 
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Рис. 3. Отдел приборов молочного хозяйства Императорского Сельскохозяйственного Музея [4] /  

Fig. 3. Department of devices for milk production in the Imperial Agricultural Museum [4] 
 

К началу XX века были в основном 

созданы предпосылки для перехода к механи-

зированному производству продукции живот-

новодства, но не существовало социально-

экономических условий. Мелкие крестьянские 

хозяйства, составлявшие около 2/3, не имели 

возможности для покупки техники и оборудо-

вания. Процесс укрупнения шел очень мед-

ленно с разорением мелких крестьянских 

хозяйств и присоединением освободившихся 

земель к более крупным землепользователям. 

Цель исследования – анализ состояния 

и тенденции развития технико-технологического 

обеспечения молочного скотоводства России и 

Советского Союза в первой половине ХХ века.  

Научная новизна – на основе анализа 

исторической и научно-технической инфор-

мации рассмотрены тенденции становления и 

развития технико-технологического обеспе-

чения молочного скотоводства России в первой 

половине ХХ века. 

Материал и методы. Для оценки состоя-

ния производства животноводческой продукции, 

обеспечения техникой и механизированными 

технологиями на фермах КРС колхозов, совхозов 

использованы методы монографического иссле-

дования, статистического и экономического 

анализа материалов государственной статис-

тики и научных публикаций с обобщением 

и систематизацией собранной информации. 

Результаты и их обсуждение. В истории 

развития Российской государственности первой 

половины ХХ века можно выделить два основ-

ных этапа. Первый этап – Российская Империя, 

существовавшая до 1917 года. Второй этап 

с 1917 года – создание Союза Советских Социа-

листических Республик (СССР), Великая Оте-

чественная война и послевоенное восстанов-

ление народного хозяйства. 

В первые годы ХХ века обозначилась 

необходимость научного подхода к разработке 

и производству машин и оборудования для 

сельского хозяйства. Создание в 1907 году 

Бюро по сельскохозяйственной механике – 

научно-исследовательской организации, которая 

занималась вопросами теоретической и при-

кладной механики, разработкой новых научных 

принципов в сельскохозяйственном машино-

строении, явилось основой для разработки 

и создания в России технических средств меха-

низации сельскохозяйственного производства, 

в т. ч. для молочного животноводства [5]. Бюро 

просуществовало до 1917 года, которое к 

1925 году было преобразовано в отдел маши-

новедения Государственного института опытной 

агрономии (ГИОА). В процессе реорганизаций 

на базе отдела ГИОА и других институтов 

в 1930 году в Ленинграде был создан Всесоюз-

ный институт механизации (ВИМ). В институте 

сформировали ряд отделов, в т. ч. механизации 

работ на фермах. Затем ВИМ был переведен 

в Москву, а в Ленинграде создали Ленинград-

ское отделение ВИМ (в настоящее время – 

Институт агроинженерных и экологических 
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проблем сельскохозяйственного производства 

(ИАЭП) – филиал ФГБНУ ФНАЦ ВИМ в Санкт-

Петербурге).  

В 1913 году в сельском хозяйстве России 

было занято свыше 75 % населения, насчиты-

валось 20 млн крестьянских хозяйств (дворов), 

из которых 30 % не имели рабочего скота, 

34 % – пахотного инвентаря, 15 % – посевов. 

Бедняцкие хозяйства составляли 65 % общего 

количества, середняцкие – 20 %, кулацкие – 15 %. 

Товарную продукцию производили в основ-

ном середняцкие и кулацкие хозяйства. Прак-

тически большинство крестьянских хозяйств 

могли прокормить только себя [6]. 

Разразившаяся в 1914 году Первая миро-

вая война, а затем Октябрьская революция 

1917 года и Гражданская война, последовав-

шая за этим разруха отбросили Россию в тех-

ническом развитии сельскохозяйственного 

производства назад на многие годы. 30 декабря 

1922 года был образован Союз Советских 

Социалистических Республик (СССР). 

Необходимо отметить, что в крити-

ческих условиях Гражданской войны ученые 

продолжали работать. Так, в 1918 году при 

молочной ферме Петроградского Агрономи-

ческого Института в Детском (Царском) Селе 

специально созданной экспертной комиссией 

проведены испытания сепараторов, закуплен-

ных за границей. Первое место заняла группа 

сепараторов «Альфа-Нобель». Результаты 

испытаний послужили основанием для выбора 

конструкций сепараторов для намечающегося 

открытия в России заводов по их производ-

ству [7]. Уже в 1923 г. на базе машинострои-

тельного завода в г. Пермь был организован 

завод «Уралсепаратор», в дальнейшем «Маш-

завод им. Ф. Э. Дзержинского», где начали 

выпускать сепараторы «Звезда» производи-

тельностью 60 и 100 л в час. 

Во второй половине 20-х годов ХХ века 

был взят курс на индустриализацию СССР, 

что привлекло в города из деревни наиболее 

активную часть сельского населения. В то же 

время малые крестьянские хозяйства не обес-

печивали необходимый объем производства 

продовольствия. Это требовало срочных изме-

нений и, в первую очередь, за счет роста 

производительности труда, внедрения машин-

ных технологий, что эффективно на крупных 

сельскохозяйственных предприятиях. Руко-

водством страны было принято решение о 

коллективизации крестьянства [8]. 

На 1-ом Всесоюзном съезде Союза рабочих 

животноводческих совхозов СССР, состояв-

шемся 5–8 мая 1931 года, было заявлено, что 

при развертывании социалистического живот-

новодства наряду с организационно-техни-

ческими задачами встает проблема механи-

зации. В 1930-1931 гг. в опытном совхозе 

им. Фрунзе (близ Иваново-Вознесенска, ныне 

Иваново) была создана первая ферма КРС 

с комплексной механизацией производст-

венных процессов. 

Основным условием механизации про-

цессов в животноводстве являлось обеспе-

чение электроэнергией, основой которого стала 

реализация плана электрификации России – 

ГОЭЛРО. К 1940 году в животноводстве и пти-

цеводстве России расходовалось 60,5 млн кВт·ч, 

или 13,5 % электроэнергии, потребляемой в 

сельском хозяйстве [9]. 

В 1930 году скотные дворы на 25–50 голов 

уже не удовлетворяли развивающееся живот-

новодство. Всесоюзное объединение сельско-

хозяйственного строительства «Союзсельстрой» 

на 1931 год разработало типовые проекты 

ферм КРС на 100 и 200 голов, которые были 

одобрены Всесоюзным комитетом по стандар-

тизации [10]. 

В проекте на 100 голов скот распола-

гается по двухрядной системе, на 200 голов – 

в два или четыре ряда. Одноэтажное здание 

для скота на 200 голов со стойлами в 4 ряда 

длиной 62 м и шириной 17,5 м, внутренней 

высотой 2,65 м имеет 2 стойловых помещения 

с коридором шириной 4,28 м, каждое из которых 

оборудовано четырьмя рядами стойл, разде-

ленных пятью продольными проходами. 

В каждом ряду 25 стойл при длине 1,50–1,65 м 

и ширине 1,10-1,20 м. Стойла оборудованы 

автопривязью Калмыкова. Кормушки высотой 

60 см и шириной 50 см имеют округлую форму 

и изготавливаются из цемента. В торцовой 

стене расположены ворота и двери. Коровник 

оборудован подвесными однорельсовыми 

дорогами и электрокарами. Имеется молочная, 

куда доставляется молоко в бидонах или по 

трубам. Молоко после фильтрации пастери-

зуется (или стерилизуется) и охлаждается. 

Рекомендуется использовать автоматические 

поилки. Ввиду того, что в СССР не было мас-

сового производства доильных установок, то 

использовались чаще всего доильные системы 

зарубежных фирм «Альфа Лаваль», «Миеле» 

и других. В проектах предусматриваются как 
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естественные системы вентиляции, так и при-

нудительные системы с вентиляторами. Система 

уборки скотного двора от навоза состояла 

из навозных проходов с жижестоками. Для 

удаления навоза из коровника предлагалось 

использовать подвесную, монорельсовую дорогу 

или безрельсовый транспорт. Рекомендовано 

строительство специальных навозохранилищ. 

Предлагалось обмывание коров теплой водой 

из баков с подогревателями различных кон-

струкций с расчетной емкостью 1,5–2,0 ведра 

на животное. В жаркое время года рекомен-

дуется коровам организовывать купание или 

душ для повышения продуктивности. Корма 

готовятся в отдельном здании – механизиро-

ванной кормовочной. Чтобы корма поедались 

с охотой и полностью, предлагалось готовить 

кормовые смеси, что, по мнению специалистов 

того времени, способствует повышению про-

дуктивности животных на 30–40 %. 

На рубеже 20–30-х годов ХХ века анало-

гичные проекты предлагались и другими раз-

работчиками. В работе [11] рекомендуется 

механизировать усадьбу, схема которой пред-

ставлена на рисунке 4, план-разрез коровника 

– рисунке 5. Усадьба имеет два скотных двора 

на 200 голов каждый, кормовые помещения, 

силосы, маслодельню, навозохранилища, трубы 

пневматического транспорта, узкоколейку, 

монорельс. Рельсовые пути обеспечивают 

полное механизированное обслуживание всех 

помещений и навозохранилищ. Механизация 

на скотных дворах сосредоточивается на 

транспортировке всех видов грузов и доении. 

Для поения крупного рогатого скота использо-

вались автоматические поилки. Необходимые 

привязи животных, устройства стойл, корму-

шек, денников, вентиляции, ворот, дверей и 

калиток, в т. ч. и запасные части машин и обо-

рудования должны отпускаться со складов 

Всесоюзного акционерного общества по снаб-

жению сельского хозяйства средствами произ-

водства «Сельхозснабжение». 

Типовое проектирование ферм потребо-

вало разработки строительных норм и правил. 

Разработаны нормативы для генеральных пла-

нов, выбора материалов для построек с учетом 

коэффициентов теплопередачи материалов и 

выделения тепла животными. По правилам 

предписывалось, что объем помещений для 

содержания коров должен составлять 18–20 м3 

на животное, с температурой в стойлах 7–10 °С, 

воздухообмен не менее одного раза в час. 

Содержание коров 2-рядное при поголовье до 

100 голов, от 100 до 200 голов – 4-рядное. 

Размеры стойла – 1,5х1,1 ÷1,6х1,2 м соответ-

ственно [12]. 

 

 
Рис. 4. Схема усадьбы [11] / 

Fig. 4. Layout of the estate [11] 

 

 

 
 

Рис. 5. План-разрез коровника [11] /  

Fig. 5. Sectional plan of a cow barn [11] 
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Необходимость перехода на новое ма-

шинно-технологическое обеспечение живот-

новодства была закреплена в Постановлении 

СНК СССР от 8 июля 1939 г., где указывалось, 

что к 1939 году в СССР количество колхозных 

животноводческих ферм составит более 400 тыс., 

поголовье крупного рогатого скота на фермах 

увеличится с 1933 по 1938 год на 79 % и 

составит 12,9 млн гол. При этом значительная 

часть колхозов не имела животноводческих 

помещений или имела меньше 10 коров на 

ферме. Постановлением определено, что кол-

хозная ферма КРС при земельной площади  

от 200 га должна иметь минимум поголовья – 

не менее 10 коров, 3000 га и более – от 80 до 

100 коров. Указано на необходимость усиления 

работы по механизации трудоемких процессов 

в животноводстве. Утвержден план поставки 

колхозам и совхозам промышленностью России 

в 1940 году следующего оборудования: соло-

морезок 15000 шт., корнерезок 10000 шт., 

зернодробилок 2000 шт., кормозапарников 

8000 шт., доильных машин 600 шт. и другого 

оборудования и материалов4.  

Разработкой машин для животноводства 

в период 1930–1940 годов занимались Всесо-

юзный институт механизации сельского хозяй-

ства (ВИМ) с филиалами, Всероссийский 

институт электрификации сельского хозяйства 

(ВИЭСХ), который в 1937 году объединили 

с ВИМ. В этот период был разработан и постав-

лен на производство целый ряд машин и меха-

низмов, облегчающих труд животноводов. 

Группа инженеров под общим руководством 

Н. М. Ароновича провела исследования и раз-

работала первую отечественную трехтактную 

доильную машину ДА-3 (рис. 6). До начала 

Великой Отечественной войны на Сумском 

заводе было выпущено около 1000 доильных 

установок на 100 коров каждая [13]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 6. Стенд для испытания доильных 

машин, первая справа – трехтактная 

доильная машина ВИМ [13] 

Fig. 6. Milking machine test bench, 

first on the right is a three-stroke milking 

machine designed by VIM [13] 

 

Уровень механизации молочных ферм 

оставался низким, что вызвало необходимость 

разработки системы машин для механизации 

трудоемких процессов в животноводстве. 

К 1939 году в ВИМ такая система машин 

в основном была создана и прошла проверку 

в колхозах [14]. Она была утверждена Секцией 

животноводства и механизации ВАСХНИЛ, 

а производство машин распределено Государ- 

ственным плановым комитетом Совета Мини-

стров СССР (Госпланом) по отдельным заводам.  

Опыт передовых колхозов и совхозов 

показал, что при всех существующих недо-

статках, эффективность механизации основных 

трудоемких процессов высока. Так, по словам 

старшего зоотехника колхоза им. Ленина, вве-

дение автопоения увеличило ежедневный удой 

от каждой коровы на 1-2 л, облегчило труд 

доярок и снизило заболеваемость скота [15]. 
 

4Совет Народных Комиссаров, Центральный Комитет ВКП(б) Постановление от 8 июля 1939 года «О меро-

приятиях по развитию общественного животноводства в колхозах». [Электронный ресурс]. 

URL: https://docs.historyrussia.org/ru/nodes/402767-postanovlenie-soveta-narodnyh-komissarov-soyuza-ssr-i-tsentral-

nogo-komiteta-vkp-b-o-meropriyatiyah-po-razvitiyu-obschestvennogo-zhivotnovodstva-v-kolhozah-8-iyulya-1939-g  

(дата обращения: 14.02.2024). 
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Внедрение комплексной механизации 

технологических процессов поставило задачу 

подготовки инженерных кадров для сельско-

хозяйственного производства, в т. ч. для живот-

новодства. С учетом разнообразия природно-

климатических условий СССР стали открываться 

институты механизации и электрификации 

сельского хозяйства. Первые ВУЗы агроин-

женерного профиля были созданы в 1930 г. 

в Ленинграде (Ленинградский институт меха-

низации сельского хозяйства) и Москве (Мос-

ковский институт механизации сельского хозяй-

ства), а затем в течение нескольких лет были 

открыты Азово-Черноморский, Челябинский, 

Воронежский институты механизации сель-

ского хозяйства. На территории Украинской 

ССР созданы институты механизации сельского 

хозяйства в Харькове и Мелитополе, в Средней 

Азии – Ташкентский институт инженеров 

ирригации и механизации сельского хозяй-

ства. Всего было организовано 9 агроин-

женерных ВУЗов. Одновременно открыва-

лись факультеты механизации при сельско-

хозяйственных институтах [16]. 

Примерами реализации комплексной 

механизации в скотных дворах 30-х годов 

ХХ века могут служить совхоз «Гигант» Мос-

ковского областного союза потребительских 

обществ (МОСПО) № 1, который находился 

в 16 км от Можайска, и коровник совхоза 

«Средняя рогатка» в Ленинградской области 

[10]. Скотные дворы механизированы, уста-

новлены автопоилки с водопроводом. Коровы 

привязаны автоматическими хомутами, дойка 

коров производится доильными аппаратами 

«Альфа Лаваль». Пол, жижестоки, навозные 

проходы моются водой из шлангов. На скотных 

дворах – электрическое освещение, венти-

ляция. Приготовление кормов осуществляется 

на кормообрабатывающих машинах (корне-

резки, жмыхо-дробилки, соломорезки и пр.), 

которые приводятся в движение от центральной 

электрической станции. В молочной молоко 

пастеризуется, охлаждается и вывозится на 

молочный завод. 

В молочном скотоводстве основным 

источником экологической опасности являются 

продукты жизнедеятельности животных, а 

именно фекалии и моча в смеси с подстилкой, 

представляющие собой навоз. Опасность для 

окружающей среды от навоза возрастает с 

увеличением концентрации поголовья коров, 

что определяется размером фермы. К 1939 году 

ХХ века в колхозах средний размер фермы 

крупного рогатого скота составлял около 33 го-

лов и накапливаемый относительно небольшой 

объем навоза не представлял экологической 

угрозы для окружающей среды. Технология 

утилизации этого объема навоза заключалась 

в том, что в стойловый период он накапливался 

на специальной площадке рядом с фермой и в 

весенний период его вывозили и вносили на 

поля ручным способом или с использованием 

навозоразбрасывателя Очерского завода [17]. 

При небольшом объеме производства мине-

ральных удобрений, массовое производство 

которых было организовано только в 1940 году 

[18], навоз являлся основным удобрением, 

особенно для бедных почв Нечерноземной зоны 

СССР. Поэтому его практически полностью 

использовали в растениеводстве при мини-

мальном ущербе окружающей среде и произ-

водстве экологически безопасных продуктов 

питания. В связи с невысоким уровнем развития 

животноводства и низкой концентрацией скота 

на сельскохозяйственных угодьях, специальных 

технологий для переработки и утилизации 

навоза еще не применяли.   

Сразу после окончания Великой Отече-

ственной войны в 1946 г. было организовано 

Министерство сельскохозяйственного маши-

ностроения, имевшее в своем составе Главное 

управление машин для животноводства (ГУМЖ). 

Под руководством этого управления с непо-

средственным участием ВИМ и ВИСХОМ 

заводом «Гомсельмаш» был начат выпуск 

машин для механизации трудоемких процессов 

в животноводстве – это силосорезка РКС-12,0, 

кормозапарник ЗК-0,5 и молотковые дробилки 

ДММ-0,3 и ДМК-0,1, измельчитель кормов 

ИК-3, доильный агрегат ДА-3, автопоилка ПА-2, 

охладители молока ХП-100 и ХП-200, водона-

порная башня Рожновского и некоторые другие 

[13]. Активизации работ по механизации ферм 

способствовало принятие в 1949 г. трехлетнего 

плана развития общественного животноводства. 

Заключение. На начало ХХ века сель-

скохозяйственное производство России было 

на 2/3 представлено мелкими крестьянскими 

хозяйствами с ручным трудом и не требовало 

сложных машин. Развитие промышленности 

создало предпосылки для отечественного про-

изводства машин и оборудования для механи-

зации животноводства. Смена политического 

строя и образование в 1922 году СССР, инду-

стриализация и коллективизация поставили 

задачу значительного увеличения производ-

ства продовольствия, что было возможно 
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только путем механизации процессов в расте-

ниеводстве и животноводстве. Мелкотоварное 

животноводство не удовлетворяло создавшимся 

условиям, что требовало организации крупных, 

механизированных ферм. Разрабатываются 

типовые проекты ферм КРС на 100 и 200 голов 

с механизацией основных технологических 

процессов, нормативы для проектирования 

коровников и система машин для механизации 

трудоемких процессов в животноводстве. 

Учеными и инженерами ВИМ разработан и 

поставлен на производство целый ряд машин  

и механизмов, облегчающих труд животно-

водов, в т. ч. первая в СССР трехтактная 

доильная машина ДА-3. Созданы специальные 

организации для оказания помощи колхозам 

при монтаже и вводе в эксплуатацию животно-

водческого оборудования, открылись ВТУЗы 

агроинженерного профиля в Ленинграде, 

Москве, других городах и республиках СССР. 

Рядом постановлений Правительства СССР 

был определен план производства и поставки 

машин для животноводства. Таким образом, 

к 1941 году в СССР создаются необходимые 

условия для комплексной механизации основных 

трудоемких процессов в животноводстве. После 

окончания Великой Отечественной войны к 

1950 году в стране восстанавливается произ-

водство машин и принят трехлетний план 

развития общественного животноводства. 
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ЮБИЛЕЙ УЧЕНОГО 
 

Юбилей Лидии Михайловны Колбиной 
 

 
 

Колбина Лидия Михайловна – известный 
ученый в области пчеловодства, доктор сельско-
хозяйственных наук, доцент, главный научный 
сотрудник Удмуртского научно-исследователь-
ского института сельского хозяйства – структур-
ного подразделения Удмуртского федерального 
исследовательского центра Уральского отде-
ления Российской академии наук, заслуженный 
деятель наук Удмуртской Республики. 

Л. М. Колбина родилась 12 мая 1964 в 
г. Ижевск. Азы профессии пчеловода Лидия 
Михайловна постигала в Работкинском совхозе-
техникуме и Всесоюзном сельскохозяйственном 
техникуме, работала на пасеке подсобного 
хозяйства транспортного управления УАССР. 
Затем – обучение на зооинженерном факультете 
Ижевского сельскохозяйственного института и 
в очной аспирантуре Удмуртского государствен-
ного университета по специальности «Экология». 

В 1998 г. Лидию Михайловну пригласили 
работать в отдел «Экологии и природопользо-
вания» Удмуртского НИИСХ, где под руковод-
ством доктора биол. наук Н. Г. Ильминских она 
начала исследования по разработке научных 
основ эффективного использования генофонда 
медоносных пчел в Удмуртской Республике как 
опылителей энтомофильных культур и индика-
торов чистоты окружающей среды. В 2001 году 
Л. М. Колбина возглавила созданный в институте 
отдел «Пчеловодства и апидологии». По резуль-
татам исследований Лидия Михайловна успешно 

защитила диссертации на соискание ученой 
степени кандидата с.-х. наук по теме: «Кормовая  

база, качество продуктов пчеловодства и способы 

совершенствования технологии содержания пчел 

в условиях Удмуртской Республики» (1999 г.) 

и доктора с.-х. наук по теме: «Хозяйственно-

полезные и биологические особенности медо-

носных пчел в медосборных условиях Западного 

Предуралья» (2009 г.). При финансовой под-

держке Всемирного Фонда защиты пчел под 

руководством Лидии Михайловны проведено 

эпизоотическое обследование пасек в Удмуртской 

Республике и диагностика болезней пчел, выяв-

лены причины их возникновения, рекомендованы 

профилактические и лечебные мероприятия . 

Одним из направлений исследований Л. М. Кол-

биной является воссоздание истории развития 

пчеловодства Удмуртской Республики. 

Л. М. Колбина стояла у истоков создания 

Селекционного центра по среднерусской породе 

пчел медоносных, организованного в 2012 году 

на базе Федерального аграрного научного центра 

Северо-Востока имени Н. В. Рудницкого (г. Киров). 

Она является разработчиком селекционно-пле-

менного плана племенного репродуктора по 

среднерусской породе в Удмуртской Республике, 

регулярно консультирует по вопросам сохра-

нения и размножения этой уникальной породы 

медоносных пчел. 

Научную деятельность Лидия Михайловна 

успешно сочетает с преподавательской и кон-

сультационной деятельностью в Удмуртском 

государственном аграрном университете, являясь, 

в том числе, членом диссертационного совета 

по специальности 06.02.10 – Частная зоотехния, 

технология производства продуктов животно-

водства (с.-х. науки). 

Лидия Михайловна – член редакционной 

коллегии научно-практического журнала «Вестник 

Ижевской ГСХА» и рецензент научного журнала 

«Аграрная наука Евро-Северо-Востока». 

Лидия Михайловна – автор более 200 науч-

ных публикаций, включая 6 монографий, 

15 учебно-методических пособий. Новизна раз-

работок подтверждена 4 патентами РФ, полу-

чены 3 свидетельства об официальной реги-

страции программ для ЭВМ, зарегистрированы 

2 рационализаторских предложения. 
 

Поздравляя Лидию Михайловну с юбилеем, выражаем признательность 

за многогранную научную и просветительскую деятельность,  
за вклад в сохранение генофонда медоносных пчел и развитие российского пчеловодства.  

Желаем доброго здоровья, созидательного настроя, увлеченной команды соратников 

и последователей на пути к новым достижениям! 
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К 70-летнему юбилею  
Александра Михайловича Гурьянова  

 

 

Александр Михайлович Гурьянов – известный 
ученый в области животноводства и кормопроиз-
водства, доктор сельскохозяйственных наук, про-
фессор, директор Мордовского НИИСХ – филиала 
ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока, заслуженный 
деятель науки Республики Мордовия, почетный 
работник агропромышленного комплекса России.  

Александр Михайлович родился 9 мая 1954 г. 
в селе Низовка Ардатовского района Мордовской 
АССР. А. М. Гурьянова, как ученого, сформировал 
Мордовский государственный университет имени 
Н. П. Огарева, в котором он преподавал более 20 лет 
на кафедре общей и частной зоотехнии, по резуль-
татам исследований защитил кандидатскую (1981 г.) 
и докторскую (1995 г.) диссертации, работал замес-
тителем декана сельскохозяйственного факультета 
университета. В качестве генерального директора 
Некоммерческого партнерства «Мордовмясо»  
(1998–2021 гг.) А. М. Гурьянов занимался внед-
рением научных разработок. 

Новым не менее значимым этапом профес-
сиональной деятельности А. М. Гурьянова стало 
его назначение в 2001 году на должность директора 
Мордовского научно-исследовательского института 
сельского хозяйства. К тому времени вклад А. М. Гурь-
янова в научное обеспечение деятельности сель-
скохозяйственных предприятий был отмечен Пра-
вительством Республики Мордовия. Впоследствии 
под его руководством разработана долгосрочная 
Программа развития свиноводства Мордовии, 
внедряется технология поточного производства сви-
нины. Александр Михайлович введен в состав науч-
но-технических советов при Правительстве Рес-
публики Мордовия и Минсельхозпрода РМ, стано-
вится экспертом комитета по аграрным вопросам 
Государственной Думы РФ. 

Под руководством А. М. Гурьянова Мордов-

ский НИИСХ усиливает взаимодействие с ведущими 

российскими научными учреждениями, начинает 

развивать международное сотрудничество, растет 

уровень исследований и публикационная актив-

ность сотрудников. Значимым событием стало  

создание Центра координатного земледелия (голов-

ная организация – Мордовский НИИСХ). Институт 

увеличивает производство семян отечественной 

селекции, обеспечивая потребности сельхозпроиз-

водителей республики в оригинальных семенах 

зерновых культур на 56 % (по данным 2023 года).   

Опыт административной и научно-производ-

ственной деятельности А. М. Гурьянова востре-

бован директорами научных учреждений Феде-

рального аграрного научного центра Северо-

Востока имени Н.  В. Рудницкого: он избран заме-

стителем председателя Президиума ФГБНУ ФАНЦ 

Северо-Востока. А. М. Гурьянов входит в состав 

редакционного совета научного журнала «Аграрная 

наука Евро-Северо-Востока». 

Научными исследованиями под руковод-

ством и при непосредственном участии А. М. Гурья-

нова выявлены закономерности обмена минераль-

ных веществ в организме растущих и супоросных 

свиней, установлены нормы их скармливания в 

рационах; разработаны практические рекоменда-

ции по использованию биологически активных 

веществ в составе белково-витаминно-минераль-

ных добавок, премиксов и комбикормов в живот-

новодстве; созданы технологии по повышению 

продуктивности естественных кормовых угодий и 

рекомендации по заготовке объемистых кормов; 

разработаны теоретические и практические основы 

кормления и разведения молочного скота в условиях 

Мордовии,  завершаются исследования по созданию 

нового интенсивного типа красно-пестрого крупного 

рогатого скота с надоем выше 10 тыс. кг молока. 

А. М. Гурьянов – автор 413 печатных трудов, в т. ч. 

8 монографий, 21 научно-практических рекомен-

даций и учебно-методических пособий. Александр 

Михайлович – член диссертационного совета Мор-

довского государственного университета имени 

Н. П. Огарева, является руководителем многочис-

ленных дипломных работ и 10 защищенных канди-

датских диссертаций. 

Поздравляя Александра Михайловича с 70-ле-

тием, благодарим за личный вклад в развитие прио-

ритетных направлений аграрной науки, верность 

традициям и открытость новому, дружескую под-

держку и незыблемые принципы, содействие в ре-

шении научно-организационных проблем, подго-

товку достойных учеников и преемников.  
 

С новым жизненным этапом, Александр Михайлович, активным и позитивным!  

Реализуйте Ваши профессиональные знания, делитесь опытом,  

созидайте и вдохновляйте, живите со вкусом! 




