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Применение разбавителей спермы быков: 

современное состояние (обзор) 
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г. Санкт-Петербург, Российская Федерация 

 

В последние годы вспомогательные репродуктивные технологии в животноводстве включают искусственное 

оплодотворение, нуждающееся в высококачественной криоконсервированной сперме быков. Качественная замо-

розка зависит от оптимально подобранных параметров разбавителя спермы. Цель данного обзора – распрост-

ранение знаний об использовании различных типов разбавителей и добавок к ним при криоконсервации спермы 

быков для улучшения её качества. В данной статье приведен обзор 64 научных работ отечественных и зарубежных 

исследователей по моделированию разбавителей для обеспечения максимального выхода качественной спермы 

после разморозки. Разработки создания оптимального разбавителя спермы для защиты сперматозоидов и сохра-

нения качественной спермы от криоповреждения в течение длительного времени, которая может сохранять 

свои свойства в условиях жидкого азота продолжительное время, ведутся с середины ХХ века. В связи с этим для 

разбавления спермы быков перед криоконсервацией применяются как классические среды с известным составом 

(ЛЖГ, Tris, MOPS и др.), так и коммерческие среды (Andromed, BullXcell, OptiXcell и др.). Использование разнооб-

разных вариантов разбавителей спермы быков исследователями разных стран предоставляет важную информацию 

о влиянии составов разбавителей на показатели качества мужских гамет, таких как подвижность, жизнеспо-

собность, процент аномальных сперматозоидов и другие, после длительной криоконсервации. Кроме того,  

в последнее время широко применяется внесение в состав разбавителей для оптимизации их свойств добавок, 

имеющих природное или синтетическое происхождение и, соответственно, различное воздействие на сперму 

и сперматозоиды. Данный обзор может быть полезен для организаций и лабораторий, занимающихся разработкой 

технологий создания разбавителей спермы быков. 

Ключевые слова: сперматозоид, криоконсервация спермы, витрификация, крупный рогатый скот, Bos taurus 
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In recent years, assisted reproductive technologies in animal production have included artificial insemination in need 

of high-quality cryopreserved bull sperm. High-quality freezing depends on the optimally selected parameters of the semen 

diluent. In this connection, the purpose of this review is to spread the knowledge about the use of various types of diluents and 

additives to them in the cryopreservation of bull semen to improve its quality. This article provides an overview of 64 scientific 

papers of domestic and foreign researchers on modeling diluents in order to ensure the maximum yield of high-quality sperm 

after thawing. Research into the creation of an optimal sperm diluent to ensure sperm protection and save high-quality sperm 
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from cryoinjury during a long time, which can long preserve its properties in liquid nitrogen has been carried out since the 

mid-20th century. Classic media with a known composition (LPG, Tris, MOPS, etc.) and commercial media (Andromed, 

BullXcell, OptiXcell, etc.) are used to dilute bull sperm before cryopreservation. The use of different variants of bull sperm 

extenders by researchers from different countries provides important information on the effect of extender compositions on 

sperm quality parameters, such as motility, viability, percentage of abnormal sperm, etc., after long-term cryopreservation. 

Also, recently, the inclusion of additives of natural or synthetic origin in extenders, which exhibit different effects on sperm 

and spermatozoa, has been widely used. This review may be useful for organizations and laboratories engaged in the devel-

opment of technologies for creating bull sperm extenders. 
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В настоящее время вспомогательные 

репродуктивные технологии в животноводстве 

не обходятся без процедуры искусственного 

оплодотворения, требующего использования 

высококачественной криоконсервированной 

спермы быков, в том числе и от элитных 

особей [1]. Обеспечение в качественной сперме 

для осеменения маточного поголовья ответст-

венность несут станции осеменения и селекции, 

которые являются производителями сперма-

доз. В связи с этим станции постоянно расши-

ряют знания в области новейших технологий 

 и инструментов, с помощью которых можно 

будет производить конкурентноспособный 

продукт. Это «стремление к идеалу» положило 

начало эпохе использования различных добавок 

в разбавителях спермы быков, которые ученые 

всего мира постоянно проверяют на возмож-

ность использования в рутинном производстве 

спермы на станциях осеменения и племенного 

разведения [2]. Свойства компонентного состава 

разбавителя направлены на продление про-

должительности жизни сперматозоидов в раз-

бавленном состоянии в негативных условиях 

окружающей среды и криоконсервации, в том 

числе во время процедуры замораживания-

оттаивания, приводящей к криоповреждениям, 

осмотическим изменениям, колебанию pH, 

истощению энергии в процессе метаболизма 

и холодового шока, нарушению соотношения 

холестерина и фосфолипидов в биомембранах 

спермы из-за оттока холестерина и образования 

многочисленных активных форм кислорода 

[2]. Все эти нарушения напрямую ставят под 

угрозу качество и фертильность сперматозо-

идов, поэтому необходимо использовать ком-

бинацию высококачественного разбавителя 

спермы и добавок, чтобы можно было сохра-

нить высокие показатели качества сперма-

тозоидов во время консервации и после оттаи-

вания спермы. 

Цель обзора. В настоящем обзоре пред-

принята попытка обобщить доступную инфор-

мацию об исследованиях российских и зару-

бежных ученых в области разработки разбави-

телей спермы, которая подвергается криокон-

сервации. Проведенный анализ научных работ 

позволил нам не только проследить историю 

разработки разбавителей спермы быков, но и 

продемонстрировать значимость исследований 

в данной области с рассмотрением их преиму-

ществ и недостатков. 

Материал и методы. Поиск научных 

источников российских и зарубежных авторов 

был выполнен по следующим ключевым словам 

и словосочетаниям: сперматозоиды, сперма, 

быки, разбавитель, криоконсервация, добавки 

к разбавителям спермы, коммерческие разба-

вители. Необходимую литературу в рамках 

данной темы проводили с использованием: 

поисковых систем Google (https://www.google.ru) 

и Yandex (https://ya.ru/); онлайн-каталога Google-

Scholar (https://scholar.google.ru/); библиотечных 

ресурсов и баз данных PubMed (https://www. 

ncbi.nlm.nih.gov/); eLIBRARY.RU (http://elibrary.ru/ 

defaultx.asp); ResearchGate (https://www.rese-

archgate.net/); CyberLeninka (https://cyberle-

ninka.ru/); Scopus (https://www.scopus.com/); 

WebofScience (https://apps.webofknowledge.com/). 

Всего было рассмотрено не менее 150 научных 

работ, из которых для анализа и составления 

научной работы включили 66 источников. 

Ограничения по дате не вводились в связи 

с тем, что кроме современных исследований 

были обсуждены и самые первые работы по 

разработке разбавителей спермы быков. 
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Основная часть. История применения 

разбавителя спермы для последующего хранения. 

Интерес к вопросам сохранения семени живот-

ных существовал с давних времен. Как известно, 

первое упоминание о сохранении спермы при 

низких температурах относится к 1803 году 

итальянским ученым Ладзаро Спалланцани. 

Охлаждение спермы на снегу в течение 5–10 мин 

с последующим отогревом при 81 по Фарен-

гейту (27,2 С) привело к тому, что все спер-

матозоиды ожили. Данный эксперимент был 

проведен на жеребцах, и успешно повторен на 

сперме быка и человека [3]. Фундаментальные 

основы замораживания биологических объек-

тов были заложены в начале ХХ века в трудах 

П. И. Бахметьева, которого сегодня считают 

отцом криобиологии. Сохранение семени при 

низких температурах стало прорывной идеей 

В. К. Милованова, наряду с разработкой методов 

искусственного оплодотворения. В 1947 году 

была установлена способность спермиев выдер-

живать глубокое замораживание с сохране-

нием биологической полноценности и оплодо-

творяющей способности [4]. Именно бычья 

сперма стала первой, которую смогли успешно 

заморозить. В 1940 году зарубежные исследо-

ватели П. Х. Филлипс и Х. А. Ларди (P. H. Phil-

lips and H. A. Lardy) открыли свойства желтка 

яиц домашней птицы, защищающие сперму 

от холодового шока во время охлаждения и 

возможность его применения в качестве крио-

протекторного агента [5]. Несмотря на значи-

мость данного свойства желтка, использование 

этой техники широкого распространения не 

получило. Модернизация желтка яиц цитратом 

натрия улучшила результаты сохранения 

спермы при низкой температуре. Так, середина 

XX века – начало развития учеными разработок 

различных разбавителей спермы. Растворы, 

которые начали применять в качестве разбави-

телей с 1960-х годов и по настоящее время, 

например трис, TES, MES, HEPES, PIPES, 

MOPS и BES, обеспечивают хорошую буфер-

ную способность. Разбавители на основе триса 

широко используются сейчас для хранения 

замороженной спермы. Например, яичный 

желток в сочетании с трисом и цитратом 

натрия является распространенным ингре-

диентом разбавителей для замораживания 

спермы быков. Прорыв в истории консервации 

спермы произошел с открытием глицерина как 

криопротектора для хранения замороженной 

спермы. Впервые глицерин для заморажи-

вания спермы быков, баранов, жеребцов и 

кроликов при температуре -21 С применили 

советские ученые А. Д. Берштейн и В. В. Петро-

павловский в 1937 году [1]. Позже об успешном 

использовании глицерина в качестве криопро-

тектора при замораживании семени быков [6] 

были опубликованы результаты С. Полдж и 

др. (K. Polge et al., 1949), в том числе с полу-

чением жизнеспособного потомства [1, 7]. 

В настоящее время основные принципы 

замораживания заключаются в разбавлении 

спермы, использовании криопротектора и соот-

ветствующей скорости замораживания и оттаи-

вания. Разбавление спермы является главным 

технологическим процессом криоконсервации, 

поскольку создает оптимальные условия для 

защиты сперматозоидов от повреждений в про-

цессе криоконсервации, а также их высокой 

выживаемости после хранения. В целом, 

можно говорить об определении разбавителя, 

как химической среды, используемой для кон-

сервации, размножения и защиты сперматозо-

идов от различных потрясений при обработке, 

хранении и транспортировке, применяемой для 

искусственного оплодотворения. Разбавитель 

должен включать в себя следующие свойства: 

изотоничность (280–310 мОсм/кг); буферную 

способность для регулировки pH; защиту от 

холодового шока; источник энергии для опти-

мального метаболизма сперматозоидов; контроль 

микробного заражения; защиту при замора-

живании и оттаивании; способность сохранять 

фертильность сперматозоидов. Форма сохра-

нения спермы в рамках лабораторий зависит 

от условий исследования, для большинства 

племпредприятий, занимающихся продажей 

спермадоз быков-производителей, приемлем 

вариант замороженной спермы, что в первую 

очередь объясняется транспортировкой на 

дальние расстояния.  

На сегодняшний день нередко на плем-

предприятиях используют коммерческие разба-

вители, такие как Biladil (Minitube, Германия), 

BioXcell (IMVTechnologies, Л’Эгль, Франция), 

BullXcell (IMV Technologies, Л’Эгль, Франция) 

и другие. Однако, несмотря на большое 

разнообразие разбавителей спермы быков как 

классических, так и коммерческих, до сих пор 

нет унифицированного варианта. Все выше-

сказанное является доказательством актуаль-

ности разработки и оптимизации разбавителей 

спермы и в наши дни, хотя уже сделаны 

прорывные шаги в данной области. 
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Причины разработки разбавителей 

спермы. Причинами гибели спермиев при замо-

раживании неразбавленной спермы являются 

создание гипертонической среды за счет изме-

нения концентрации солей в плазме спермы, 

а также механическое повреждение прото-

плазмы спермиев из-за перехода мелких 

кристаллов в крупные. В связи с этим иссле-

дователи пришли к единому мнению о необ-

ходимости замораживания предварительно 

разбавленной спермы, которая может успешно 

сохраняться в жидком азоте не менее 20 лет, 

не утрачивая показатели качества и оплодо-

творяющую способность [8], тем самым устра-

няя фактор, влияющий на показатели спермо-

пропродукции «возраст быка-производителя» [9]. 

Кроме того, замораживание спермы позволяет 

применить метод оценки быков по качеству 

потомства, т. е. повышается уровень селекци-

онно-племенной работы. Криоконсервация 

разбавленной спермы также имеет свои нега-

тивные последствия для сперматозоидов. 
Дж. Г. Бауст и др. (J. G. Baust et al., 2009) опи-

сали варианты стрессовых факторов, которым 

могут подвергнуться сперматозоиды в процессе 

охлаждения и замораживания: метаболическое 

разъединение; ионное дискордантное состояние; 

активация про- и антипротеазных ферментов 

и возникающий в результате клеточный ацидоз; 

потеря энергии; фазовый переход мембраны; 

дестабилизация цитоскелета; выработка свобод-

ных радикалов или активных форм кислорода 

[10]. В итоге воздействия данных стрессовых 

факторов у части клеток развиваются струк-

турные изменения, такие как подвижность, 

проницаемость мембран; повреждение или 

развитие аномальных акросом т. д. Параллельно 

развиваются и молекулярные изменения – 

фрагментация ДНК, деградация мРНК, изме-

нения метилирования ДНК, в комплексе 

ДНК/протамин и в микроРНК, эпигенети-

ческого содержания, уровней распространен-

ности белка и распространенности транскриптов 

мРНК спермы. Повреждения на молекулярном 

уровне, которые возникают при криоконсер-

вации, возможно больше, чем повреждения 

на структурном уровне [11, 12]. Часть клеток 

и вовсе после криоконсервации погибает. Всё 

это приводит к снижению количества качест-

венных сперматозоидов. 
Несколько десятилетий ученые пытаются 

уменьшить пагубное воздействие криоконсер-

вации на сперматозоиды. Современный подход 

основан на так называемых защитных стратегиях, 

при которых в замораживаемую среду вводятся 

различные добавки, обеспечивающие защиту 

сперматозоидов от криоповреждения. Все пре-

дыдущие исследования криодобавок имели 

один общий подход: образцы обычно обраба-

тывали в соответствии с критериями вклю-

чения/исключения, которые основаны на началь-

ной подвижности сперматозоидов, без учета 

других индивидуальных свойств спермы. Таким 

образом, даже при соблюдении заранее уста-

новленных критериев включения образцов 

в исследование, некоторые из них могут иметь 

лучшие показатели, чем другие, что часто 

приводит к противоречивым или непоследова-

тельным результатам. 

Основные компоненты сред для разбав-

ления спермы: яичный желток, глицерин.  

Поскольку исторически яичный желток, молоко, 

глицерин и другие компоненты использовали 

в качестве самостоятельных разбавителей,  

в настоящее время они успешно применяются 

в качестве основных компонентов составных 

классических сред для разбавления спермы 

быков. Стоит отметить, что наиболее яркими 

вариантами в качестве компонентов являются 

непроникающий через мембрану сперматозоида 

яичный желток и проникающий глицерин. 

В связи с этим криопротекторные свойства 

у данных компонентов будут проявляться 

по-разному. 

Яичный желток содержит фосфатидил-

холин (лецитин), фосфолипиды, липидные 

экстракты, фракции липопротеинов и специ-

фические липопротеины, обеспечивающие 

защиту от холодового шока. Применение яичных 

желтков в качестве разбавителя семени делает 

его не только устойчивым к холодовому стрессу, 

но и улучшает способность фертильности 

сперматозоидов, а благодаря содержанию липо-

протеинов низкой плотности (ЛПНП) желток 

защищает репродуктивные клетки [13, 14]. 

Количество яичного желтка в обычно исполь-

зуемых замороженных разбавителях бычьей 

спермы составляет 15–30 % по объему [15]. 

Исследования защитного эффекта яич-

ного желтка сузились до изучения входящих 

в его состав определенных компонентов, опре-

деляющих криозащитное действие яичного 

желтка. Такими составляющими стали фосфо-

липиды, липидные экстракты, фракции липо-

протеинов, специфических липопротеинов и 

лецитин. Авторами многих работ было выдви-

нуто единое мнение об обеспечении защиты 
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сперматозоидов лецитином во время окисли-

тельного стресса и процесса замораживания 

[16, 17, 18, 19, 20, 21]. В то же время липопро-

теины низкой плотности (ЛПНП) яичного 

желтка выполняют защитные функции, 

покрывая мембрану сперматозоида во время 

замораживания и оттаивания, тем самым 

предотвращая её повреждение [22]. Однако 

наличие в гранулах желтка веществ, в том 

числе липопротеинов высокой плотности 

(ЛПВП) и минералов, подавляет дыхание 

сперматозоидов и снижает их подвижность [14].  

Свойство глицерина проникать через 

мембрану клетки было использовано для раз-

работки проникающих разбавителей с целью 

замораживания бычьей спермы. Подобными 

средами для разбавления спермы на основе 

триса и цитрата являются модификации разба-

вителя в виде трис-желток-глицерин, трис-

фруктоза-желток-глицерин и цитрат-желток-

фруктоза-глицерин. Однако было показано, 

что при внесении глицерина в разбавитель 

происходит денатурация белка, изменение 

взаимодействия актина и утоньшение плазма-

тической мембраны, что в целом оказывает 

токсичное влияние на сперму [23]. В связи 

с этим данные варианты разбавителей в послед-

ние годы не находят широкого применения. 

Таким образом, в настоящее время многие 

классические компоненты сред для разбавления 

спермы используются совместно в составе 

разбавителей спермы быков. При этом учиты-

ваются свойства составляющих криопротек-

торов для достижения необходимого эффекта. 

Подтверждением вышесказанному являются 

работы исследователей, разрабатывающих  

составы разбавителей спермы [2, 15, 24] (табл.). 

Классические среды для разбавления 

спермы быка. Существует разнообразие класси-

ческих разбавителей спермы, которые можно 

собрать в условиях лаборатории или племхо-

зяйства, при этом не требующих специального 

оборудования или навыков специалиста.  

В настоящее время используются различные 

типы разбавителей как для домашнего, так и 

коммерческого применения, которые имеют 

свои собственные составы разбавителей, 

например, трис-яичный желток и трис-обез-

жиренный яичный желток. Одним из таких 

разбавителей также является обезжиренный 

молоко-яичный желток – это среда, содержа-

щая липопротеин и лецитин для поддержания 

жизнеспособности сперматозоидов и их защиты 

от холодового шока. Молоко содержит фермент 

лактенин, который разрушается при нагре-

вании. Нагревание молока до температуры 

более 80 °C высвобождает сульфгидрильные 

группы (–SH), действующие как восстанови-

тельные вещества и регулирующие окисли-

тельный метаболизм спермы [15]. Среди раз-

бавителей в отдельную группу можно выделить 

рН-буферные растворы, такие как лактозо-

желточно-глицериновая (ЛЖГ), лактозо-

желточно-цитратно-глицериновая (ЛЖЦГ), 

желточно-цитрато-глицериновая (ЖЦГ) среды, 

трис(гидроксиметил)аминометановый буфер 

(Tris), 2-(N-морфолино)этансульфоновая кислота 

(MES), 4-(2-гидроксиэтил)пиперазин-1-этансуль- 

фоновая кислота (HEPES), 1,4-пиперазинди-

этансульфоновая кислота (PIPES), 3-(N-морфо-

лино)пропансульфоновая кислота (MOPS), 

солевой раствор Хэнкса (HBSS) и другие. 

Представленные выше среды для раз-

бавления спермы с известным составом, такие 

как трис (Tris), TES, MES, MOPS и т. д., могут 

быть использованы как в исследовательских 

целях, так и на племпредприятиях. Необходимо 

соблюдать протокол использования разба-

вителей, требующий использования среды в 

течение 3-4 ч с момента ее приготовления. 

При этом, во время разбавления спермы среду 

следует держать в водяной бане или термостате 

с целью поддержания необходимой темпе-

ратуры. Несоблюдение правил работы с разба-

вителями спермы может привести к необра-

тимым последствиям. 

ЛЖГ или ЛЖЦГ. Наиболее широко 

распространенными средами являются ЛЖГ 

или ЛЖЦГ. Основными компонентами этих 

сред являются лактоза, цитрат натрия, желток 

куриных яиц и глицерин. При заморозке спермы 

на племпредприятиях применяются двухфрак-

ционные среды, к которым относится ЛЖЦГ,  

вследствие чего сперму последовательно  

дважды разбавляют. Фракция А без содержания 

глицерина, являющаяся первой фракцией, 

используется для начального разбавления и 

охлаждения спермы, вторая фракция Б, содер-

жащая глицерин, добавляется после охлаждения 

спермы до +5 С. Внесение второй фракции 

предотвращает возможные повреждения спер-

матозоидов и обеспечивает проявление дей-

ствия антибиотиков. При использовании данных 

разбавителей используется метод заморажи-

вания спермы в гранулах.  
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При проведении оценки показателей 

качества сперматозоидов быков после оттаи-

вания большое количество с поврежденной 

акросомой (6,0±1,3), а также низкая способность 

к оплодотворению (в среднем 77 %) были про-

демонстрированы при применении молочно-

кислых разбавителей в сравнении с контрольным 

ЛЖГ, с применением которого способность 

к оплодотворению составила всего 66 % [29]. 

Tris, или трис(гидроксиметил)амино-

метановый буфер, широко используется 

в качестве буферного компонента для раст-

воров, используемых в различных биохими-

ческих и молекулярных анализах. Особенно 

часто встречаются сочетания Tris с другими 

буферами в качестве разбавителей для крио-

консервации спермы млекопитающих. Пока-

зано, что титрование различных буферных 

растворов с Tris не оказывает отрицательного 

влияния на подвижность спермы быка после 

размораживания [30], чего не наблюдалось 

в аналогичных работах на образцах спермы 

других видов животных [25]. 

MOPS, или 3-(N-морфолино)пропансуль-

фоновая кислота, представлена в двух фор-

мах: в виде свободной кислоты или в виде 

конъюгата натриевой соли. При тестировании 

данного буферного раствора было оказано 

заметное влияние на поддержание подвиж-

ности сперматозоидов после хранения при 

более низких температурах [30].  

Таким образом, разнообразие вариантов 

составных сред для разбавления спермы быков 

позволило исследователям получить важную 

информацию о влиянии определенных составов 

разбавителей в сравнительном аспекте на пока-

затели качества мужских гамет при длитель-

ном хранении в условиях криоконсервации. 

Коммерческие разбавители спермы быков. 

Одним из наиболее значимых факторов, снижа-

ющих качество спермы, является холодовой 

шок, перенесенный при замораживании и 

оттаивании. Степень травм от холодового 

шока ранжируется в зависимости от состава 

разбавителей, используемых криопротекторов 

[31]. Для снижения криоповреждения и улуч-

шения жизнеспособности после оттаивания 

разработаны различные разбавители, в том 

числе созданные в коммерческих целях. Произ-

водители коммерческих разбавителей зачастую 

патентуют состав, что исключает возможность 

узнать его весь и пропорции компонентов, 

однако, основные из них известны. В связи 

с этим все коммерческие среды можно разде-

лить на две категории – содержащие в своем 

составе компоненты животного происхож-

дения и не содержащие таковых. 

Компоненты животного происхождения, 

находящиеся в составе коммерческих разба-

вителей, например, яичный желток или обез-

жиренное молоко, могут стать источниками 

различных заболеваний животных. В связи  

с этим особое внимание сосредоточено на 

стандартизации компонентов и создании опре-

деленного химического состава различных 

разбавителей для спермы. Ранее для криокон-

сервации спермы крупного рогатого скота 

применяли коммерческие разбавители на основе 

20%-го яичного желтка [32]. В настоящее время 

имеются варианты с содержанием как нату-

ральных компонентов, так и не содержащих 

продуктов животного происхождения. К раз-

бавителям на основе яичного желтка относятся 

– Triladyl (Minitube, Тифенбах, Германия), 

Steridyl (Minitube, Тифенбах, Германия), 

Botu-Bov (Botupharma, Ботукату, Сан-Паулу, 

Бразилия), BullXcell (IMVTechnologies, Л'Эгль, 

Франция), Bovidyl (Minitube, Тифенбах, Гер-

мания); на основе кокосовой воды – ACP-111 

(ACP Biotecnologia, произведенная в State-

UniversityofCeará); трис-концентрат (Gibco 

BRL, GrandIsland, NY, USA); на основе обез-

жиренного молока – Laciphos (IMV Techno-

logies, Л'Эгль, Франция). Коммерческие разба-

вители OptiXcell (IMV Technologies, Л'Эгль, 

Франция), Bioxcell (IMV Technologies, Л'Эгль, 

Франция) и AndroMed (Minitube, Тифенбах, 

Германия), также используемые для консер-

вации спермы, не содержат животных белков. 

Данные исследования Э. М. Мерфи и др. 

(E. M. Murphy et al., 2018) показали, что разба-

вители на растительной основе могут эффек-

тивно использоваться в качестве альтернативы 

разбавителям на основе животных компонентов в 

замороженной сперме с целью исключения 

распространения заболеваний [28]. В. А. Айрес 

и др. (V. A. Aires et al.) (2003) отметили, что 

разбавитель Andromed, содержащий соевый 

лецитин, был эффективнее по сравнению с 

разбавителем на основе яичного желтка при 

криоконсервации спермы быков голштинской 

породы. Он лучше всего снижает скорость 

понижения качества спермы быков на этапах 

консервации [33]. По результатам другого иссле-

дования, разбавитель Biladyl, содержащий трис- 

яичный желток, в сравнении с использованными 
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индивидуально Andromed и Biociphos дал более 

высокие результаты с точки зрения выживае-

мости спермы [34]. В то же время, показано, 

что разбавитель на основе трис-яичного желтка 

лучше сохраняет замороженную сперму, чем 

разбавители на растительной основе [33, 34]. 

Таким образом, представленное разно-

образие коммерческих сред демонстрирует 

успешное использование их как в практике 

лабораторий, так и в практике племпред-

приятий с высококачественным результатом. 

Кроме того, стоит отметить преимущества 

коммерческих сред над сборными в их соответ-

ствии стандартам и безопасности в техно-

логии разбавления спермы. 

Добавки к разбавителям. 1. Добавки, 

обладающие антиоксидантной активностью. 

Криоконсервация спермы быков является 

фундаментальным методом вспомогательных 

репродуктивных технологий в животноводстве, 

однако одним из главных ее недостатков явля-

ется снижение качества спермы из-за окисли-

тельного стресса. В процессе замораживания 

происходит отток холестерина из мембраны 

сперматозоидов с нарушением соотношения 

холестерина и фосфолипидов, что приводит 

к повышенному количеству АФК [35]. Нейтра-

лизующая способность антиоксидантной защиты 

спермы и особенно сперматозоидов с их огра-

ниченным запасом антиоксидантных ферментов 

и мембранами, богатыми полиненасыщенными 

жирными кислотами, достаточно слаба. 

Семенная плазма содержит ферментные и 

неферментные системы антиоксидантной  

защиты от АФК. К основным антиоксидантным 

ферментам спермы относят: супероксидмутазу, 

ускоряющую процесс разрушения суперокси-

диона; каталазу, разрушающую молекулы 

перекиси водорода; глутатионпероксидазу, 

отвечающую за каталитическую редукцию 

перекиси водорода и органических пероксидов. 

Неферментная антиоксидантная система спермы 

включает широкий спектр веществ, обладающих 

антиоксидантными свойствами, к которым 

относятся некоторые витамины, глутатион, 

карнитин и минералы селен, цинк, медь и хром 

[36]. Однако с избытком АФК обширные 

варианты защиты спермы с помощью анти-

оксидантной системы могут не справиться. 

В результате АФК индуцируют фрагментацию 

ДНК, снижают потенциал митохондрий и изме-

няют текучесть мембран. Все это негативно 

влияет на подвижность и жизнеспособность 

сперматозоидов, одновременно вызывая транс-

локацию и олигомеризацию антиоксидантных 

белков, которые имеют решающее значение 

для защиты сперматозоидов от окислительного 

повреждения. Сперматозоиды особенно уязвимы 

к окислительному стрессу, поскольку их мем-

браны богаты полиненасыщенными жирными 

кислотами, а в их цитоплазме запасы антиок-

сидантных ферментов ограничены [37]. 

Глутатион (GSH) (Lc-глутамил-L-цисте-

инил-глицин) – является основным небел-

ковым тиоловым соединением. В клетках млеко-

питающих минимизирует или даже предотвра-

щает внутриклеточные повреждения, вызванные 

АФК, тем самым смягчая окислительный 

стресс в сперматозоидах млекопитающих. Кроме 

того, глутатион играет ключевую роль в функ-

ционировании митохондрий и стабилизации 

клеточной мембраны сперматозоидов [38, 39]. 

В исследовании С. Гангвар и др. (C. Gangwar 

et al., 2018) было показано, что при добав-

лении 0,5 мМ глутатиона к разбавителю спермы 

быка увеличилась подвижность размороженных 

сперматозоидов, количество живых сперма-

тозоидов и целостность акросомы [40]. 

L-цистеин содержится в клетках и явля-

ется членом группы полунезаменимых амино-

кислот-антиоксидантов [41], аналогами явля-

ются цистеин HCl, L-цистеин и N-ацетил-L-

цистеин. Данная аминокислота подавляет 

выработку образующихся в результате мета-

болизма сперматозоидов свободных радикалов 

или снижает уровень активных форм кисло-

рода [42, 43]. Данные свойства L-цистеина 

способствуют стабилизации процента общей 

подвижности, прогрессивной подвижности, 

целостности акросом и целостности плазмати-

ческой мембраны [44]. 

Витамины. Для улучшения качества 

семени при криоконсервации в разбавители 

добавляют различные витамины, поскольку 

они являются неферментативными антиокси-

дантами [45, 46]. 

Витамин Е – клеточный стабилизатор 

ненасыщенных липидов против окислительного 

разрушения, поддерживает структурную и 

функциональную целостность на субклеточном 

уровне. Может разрывать ковалентные связи, 

образующиеся между АФК и боковыми цепями 

жирных кислот в липидах клеточных мембран. 

Добавление 0,134 г/100 мл витамина Е к сперме 

быков симментальской породы увеличило 

подвижность, снизило смертность и процент 

аномалий сперматозоидов [47]. Внесение вита-

мина Е перед криоконсервацией в концент-
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рациях 60 и 120 мкМ в разбавители спермы, 

основанные на среде Tris и включающие яичный 

желток, обеспечивало более высокую целост-

ность плазматической мембраны, митохондрий 

и кинематических параметров сперматозоидов 

быков [48]. 

Витамин С (аскорбиновая кислота) – 

водорастворимый антиоксидант с низкой токсич-

ностью и высокой эффективностью, способный 

удалять радикалы кислорода. Нейтрализует 

воздействие H2O2 на ДНК сперматозоидов, 

перерабатывает неактивный витамин Е и сни-

жает перекисное окисление липидов. В работе 

Шри Супарьяти и др. (Sri Suharyati et al., 2024) 

витамин С добавляли к разбавителям трис-

яичному желтку в концентрации 0,2 г/мл, 

цитрату яичного желтка – 0,5 г/мл и обезжи-

ренному молоку – 0,25 г/мл, что определило 

высокие результаты по подвижности, проценту 

живых сперматозоидов и снизило долю аномаль-

ных сперматозоидов брахманских быков после 

криоконсервации [49]. 

Витамин В12 – водорастворимый вита-

мин, который функционирует как кофермент 

в различных биохимических реакциях, таких 

как синтез метионина и метаболизм амино-

кислот. В работе Дж. Х. Ху и др. (J. H. Hu 

et al., 2009) показано, что введение витамина 

B12 к разбавителям в концентрации 2,5 мг/мл 

повысило качество замороженной спермы 

быков, процент подвижности сперматозоидов 

и улучшило характеристики движения [13]. 

Аналогичные результаты получили Х. Ахмед 

и др. (H. Ahmed et al., 2021) при изучении вли-

яния витамина В12 на сперму быков-буйволов 

[50]. В вышеуказанной работе дано положи-

тельное влияние витамина в концентрациях 

4 и 5 мг/мл на поступательную подвижность 

сперматозоидов, активность, митохондриальный 

мембранный потенциал и целостность акросомы. 

Кроме того, введение витамина В12 в концен-

трации 5 мг/мл в образцы спермы до криокон-

сервации увеличило концентрацию АТФ, 

а также плазмалемму и целостность ДНК 

в сравнении с образцами, замороженными  

без витамина. 

Сахарá – ксилоза, фруктоза, глюкоза, 

галактоза, мальтоза, сахароза и раффиноза 

эффективно используются для криоконсер-

вации спермы быков в качестве криопротек-

торных агентов. В разбавителях сахарá явля-

ются источником энергии для клеток, а также 

поддерживают жизнеспособность спермато-

зоидов после размораживания. Примером  

служит работа К. К. Перес-Мартин и др. 

(C. C. Pérez-Marín et al., 2023), в которой срав-

нивали влияние сахарозы и трегалозы в концен-

трациях 0,15 и 0,3М на показатели подвижности, 

жизнеспособности, статуса акросомы и пере-

кисного окисления липидов мембран. В резуль-

тате проведенного исследования образцы с 

трегалозой (0,15М) и сахарозой (0,3М) содер-

жали более высокую по качеству сперму, что 

говорит о необходимости подбора концент-

рации для каждого сахара в равных условиях 

[51]. Изучение воздействия сахара рафинозы 

в концентрации 25 мМ в сочетании с 3 мМ 

глутамина в составе разбавителя Optidyl демон-

стрирует улучшение результатов по показателю 

подвижности сперматозоидов, подсчитанного 

с помощью программы CASA (61,0±4,4 %) 

и защитному эффекту для акросом (12,0±0,6 %) 

в сравнении с аналогичной средой без раф-

финозы [52]. 

2. Антифризные белки. В последнее время 

особый интерес у ученых представляет влияние 

антифризных белков (АФБ) на сохранность 

спермы быков при криоконсервации [53]. 

Одними из АФБ являются LeIBP и AFPIII, 

влияние которых было изучено Х. Джанг и др. 

(H. Jang et al., 2020). Активность и жизнеспо-

собность сперматозоидов в группе, обрабо-

танной LeIBP, была выше, чем в группе с 

AFPIII. При этом выявлено, что LeIBP является 

полезным криопротективным адъювантом для 

криоконсервации спермы быка. Также в работе 

показана дозозависимость белка, наиболее 

эффективной концентраций стала 0,1 мкг/мл 

LeIBP [54]. В другом исследовании внесение 

AFPI в разбавитель спермы привело к образо-

ванию параллельных кристаллов при 0,1 мкг/мл, 

1 и 10 мкг/мл. Расположение сперматозоидов 

между кристаллами влияет на осмотическую 

резистентность в сперматозоидах, которая 

коррелирует с фертильностью быка. Из этого 

следует, что сперматозоиды быка, криокон-

сервированные в присутствии AFPI, могут 

иметь повышенную фертильность in vivo [55].  

3. Ингибитор Rho-ассоциированной киназы 

Y-27632. Положительное влияние на качест-

венные показатели криоконсервированной 

спермы оказывает применение селективного 

и мощного ингибитора Rho-ассоциированной 

киназы (Roh/Rock) Y-27632, контролирующего 

экспрессию ROCK I и ROCK II. Внесение 

этого ингибитора в концентрации 5–10 мкМ 

в разбавитель спермы быков повышало подвиж-

ность после размораживания [56]. Кроме того, 
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введение Y-27632 в концентрации 20 мкМ 

снижало экспрессию генов, связанных с апопто-

зом, а также продукцию АФК и уровней кон-

центрации малонового диальдегида, индикатора 

перекисного окисления липидов, что свиде-

тельствует об антиапоптотическом и антиок-

сидантном действии белка в разбавителе. Данный 

ингибитор улучшал кинематику и функцио-

нальные параметры спермы и понижал фраг-

ментацию ДНК, в следствие чего увеличи-

валась скорость дробления бластоцисты [32]. 

4. Добавки растительного происхождения. 

Альтернативным взглядом стало использо-

вание веществ, полученных из растений с анти-

оксидантными, ингибиторными свойствами, 

улучшающими показатели спермы. Одним 

из представителей растительных добавок явля-

ется полифенол зеленого чая – эпигалло- 

катехин-3-галлата (EGCG). Он обладает анти-

оксидантными, хелатирующими, антиапопто-

тическими и противовоспалительными свой-

ствами. Добавление очищенного EGCG в дози-

ровке 0,1 мг/100 мл в разбавитель трис-яичный 

желток не показало снижения подвижности, 

жизнеспособности или аномалий по сравнению 

с контрольной обработкой [57]. Еще одним 

веществом растительного происхождения 

является натуральный полифенол винограда, 

мощный антиоксидант – ресвератрол. В работе 

Х. Ахмед и др. (H. Ahmed et al., 2020) было 

изучено его действие в концентрациях 10 мкМ, 

20мкМ, 50 мкМ и 100 мкМ в разбавителе трис-

лимонная кислота на показатели качества 

сперматозоидов быков буйволов (Bubalus 

bubalis). Результаты привели к однозначному 

выводу о положительном влиянии вещества 

на качественные параметры спермы, уровни 

антиоксидантных ферментов и оплодотво-

ряющую способность. Кроме того, введение 

ресвератрола в разбавители оказало смягчающий 

эффект на фрагментацию ДНК и перекисное 

окисление липидов в сперматозоидах буйвола 

во время криоконсервации [58]. 

Фитогормоны также продемонстрировали 

положительное воздействие на показатели 

качества спермы. В работе С. Г. Лебедева изучено 

действие одного из фитогормонов с низкой 

токсичностью и без мутагенного действия – 

эпибрассинолида на подвижность, выжи-

ваемость, соотношение нормальных и патоло-

гических форм сперматозоидов, а также сохран-

ность акросомы в весенне-летний и осенне-

зимний периоды. Показано, что введение 

0,0001 мл эпибрассинолида в разбавитель спермы 

оказывает более выраженное положительное 

действие на все показатели качества спермы, 

особенно в зимне-осенний период [59]. 

5. Ионы. К концу прошлого столетия 

начали изучать влияние добавления в разба-

вители спермы для поддержания осмолярности 

различные аминокислоты, α-кетокислоты, 

комбинации солей и углеводов, а также элек-

тронейтральных молекул, содержащих поло-

жительно и отрицательно заряженные части, 

так называемых цвиттер-ионов [60]. Напри-

мер, в работе Э. Ф. Грэм и др. (E. F. Graham 

et al., 1972) было выявлено, что из семи раз-

личных буферов цвиттер-ионов N-трис(гидро-

ксиметил)метил-2-аминоэтансульфоновая кис-

лота (TES) с трисом в качестве основы для 

титрования оказалась наиболее удовлетвори-

тельной буферной системой для разбавления 

сперматозоидов быка для замораживания [30]. 

В другой работе М. Колосса, Х. Зайберт 

(M. Kolossa, H. Seibert, 1990) продемонстриро-

вано снижение двигательной активности сразу 

после размораживания сперматозоидов, замо-

роженных в цвиттер-ионной буферной системе 

HEPES-Tris/Citrate с добавлением 0,9%-го 

лецитина в сравнении с яичным желтком, 

однако, через 2 часа инкубации при 37 С 

результат получили противоположный [61].  

6. Противомикробные препараты. В сперме 

быков наблюдается наличие множества различ-

ных бактерий, например, E. coli, Salmonella spp., 

Kl. Pyogenes, P. Aurogenosa и другие, в том 

числе способные выдерживать сверхнизкие 

температуры при криоконсервации спермы, 

которые негативно влияют на ее показатели, 

снижая жизнеспособность, подвижность спер-

матозоидов и вызывая их агрегацию [62].  

Используемые в разбавителях спермы млеко-

питающих противомикробные препараты, 

такие как пенициллины и цефалоспорины, 

изменяют процесс синтеза клеточной стенки 

бактерий, вызывая её лизис с дальнейшей 

гибелью клеток. Другая группа препаратов 

включает аминогликозиды, макролиды и линко-

замиды, являющиеся ингибиторами синтеза 

бактериального белка [63, 64]. 

Альтернативным вариантом является 

использование веществ, обладающих анти-

микробными эффектами. Например, было пока-

зано, что применение 0,4%-го маточного 

молочка улучшало жизнеспособность и фер-

тильность сперматозоидов быков [65], а исполь-

зование 5%-го экстракта куркумина снижало 

количество бактерий на 32 % и оказало 
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небольшое положительное воздействие на 

кинематику сперматозоидов [66]. 

Таким образом, на сегодняшний день 

в научных источниках представлены разнооб-

разные варианты добавок к разбавителям спермы 

быков, имеющих природное или синтетическое 

происхождение. Несмотря на то, что данные 

компоненты проявляют кардинально различное 

воздействие на сперму и сперматозоиды их 

применение имеет единую цель – сохранение 

качественной спермы в течение длительного 

времени в криоконсервированных условиях.  

Заключение. В настоящее время вспо-

могательные репродуктивные технологии  

в животноводстве не могут существовать без 

этапа сохранения спермы быков путем замо-

раживания. Криоконсервация подразумевает 

хранение максимального числа качественных 

гамет при сверхнизких температурах, в связи 

с чем на протяжении более полувека ученые 

создают универсальные оптимальные условия 

для разбавления спермы. За столь продолжи-

тельный срок научным сообществом разрабо-

таны различные типы как составных, так и 

коммерческих разбавителей, направленных 

на сохранение максимальной фертильности 

сперматозоидов во время хранения. Однако 

эффективное совершенствование создания  

высококачественного  разбавителя, играющего 

незаменимую роль в улучшении качества  

спермы после размораживания по показателям 

жизнеспособности, подвижности спермато-

зоидов, целостности плазматической мембраны 

и акросомы, митохондриального мембранного 

потенциала, кинематики и другим, требует 

комплексного подхода. Результаты экспери-

ментов по исследованию биохимических, 

молекулярных и генетических маркеров спер-

матозоидов также могут быть основой для 

модернизации существующих протоколов 

создания разбавителей. Использование этих 

подходов сможет привести к оптимизации 

состава разбавителей, что является своевре-

менной задачей в мировом научном сообществе. 

Особенно стоит отметить актуальность данной 

задачи для России в связи с санкционной 

политикой иностранных государств в последние 

годы, приведшей к затруднению логистики и 

увеличению ценовой категории коммерческих 

разбавителей спермы иностранного произ-

водства. В связи с чем обеспечение развития 

племенного животноводства за счет внедрения 

конкурентоспособных отечественных техно-

логий и разработок разбавителей спермы, 

не уступающих по результативности иностран-

ным аналогам, является безусловно высоко-

перспективным. 
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Кормовая продуктивность и адаптивные свойства плёнчатых 

и голозёрных генотипов овса в условиях Кировской области 

© 2025. Е. Н. Вологжанина 
ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока 
имени Н. В. Рудницкого», г. Киров, Российская Федерация 
 

Работа проведена в 2022–2024 гг. с целью оценки 18 перспективных плёнчатых и голозёрных генотипов овса 

по урожайности зерна и зелёной массы, выделения генотипов укосного и универсального назначения с высокими 

показателями пластичности и стабильности в условиях Кировской области. В качестве стандарта для плёнчатых 

генотипов использовали сорт Архан, для голозерных – Азиль. Периоды «всходы – созревание» овса в годы исследований 

характеризовались различным гидротермическим режимом: ГТК – 2,11; 1,64; 0,76. Генотипы оценивали по 

урожайности зерна, зелёной массы и сбору сухого вещества с последующей оценкой их адаптивного потенциала 

по признакам «урожайность зерна» и «сбор сухого вещества зеленой массы». Определяли коэффициент линейной 

регрессии (bi), индекс стабильности (Si
2), параметр гомеостатичности (Hom), селекционную ценность (Sc), 

фактор стабильности (SF), коэффициенты адаптивности (КА) и мультипликативности (КМ). Плёнчатые формы 

овса формировали более высокую урожайность как зерна, так и зелёной массы. Выделены плёнчатые линии для 

универсального использования с высокой урожайностью зерна (5,5…5,8 т/га) и зелёной массы (33,9…40,2 т/га) – 

91h18, 41h18, 23h20, голозёрные – 5h18, 1h18, 63h11, 4h18 (3,1…3,4 и 26,5…28,8 т/га соответственно). Плёнчатая 

линия 40h20 с высокой урожайностью зелёной массы (35,6 т/га) – укосного назначения. По пленчатым формам 

отмечена высокая достоверная прямая зависимость урожайности зерна (r = 0,68) и зелёной массы (r = 0,81)  

от высоты растения, урожайность зелёной массы находилась в средней степени положительной связи с облист-

венностью (r = 0,42). Урожайность зерна голозёрных форм зависела от урожайности зелёной массы (r = 0,83), 

высоты растения (r = 0,73) и облиственности (r = 0,45), урожайность зелёной массы – от высоты растения  

(r = 0,84). В результате анализа некоторых параметров пластичности и стабильности по сумме рангов выделены 

линии, имеющие высокую хозяйственную ценность по признакам «урожайность зерна» и «сбор сухого вещества 

зеленой массы»: среди плёнчатых генотипов – 50h18, 23h20, голозёрных – 5h18, 1h18. 

Ключевые слова. Avéna sativa L., урожайность, зелёная масса, сухое вещество, гомеостатичность, селекционная 

ценность 
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Fodder productivity and adaptive properties of covered and naked 

oat genotypes in the conditions of the Kirov region  

© 2025. Elena N. Vologzhanina 
Federal Agricultural Research Center of the North-East named N. V. Rudnitsky, Kirov, 
Russian Federation 
 

The research was carried out in 2022-2024 in order to evaluate 18 promising hulled and naked oat genotypes according 

to grain yield and grain mass and to identify the mowing and universal genotypes with high plasticity and stability in the 

conditions of the Kirov region. Cultivar ‘Arkhan’ was used as a standard for hulled genotypes, and cv. ‘Azil’ – for naked ones. 

The periods of "seedlings – ripening" of oats in the years of the research were characterized by different hydrothermal 

regimes: HTC – 2.11; 1.64; 0.76. The genotypes were evaluated by grain yield, green mass yield and dry matter yield, followed 

by an assessment of their adaptive potential on the basis of "grain yield" and "dry matter of the green mass yield" traits.  

The linear regression coefficient (bi), stability index (Si
2), homeostatic parameter (Hom), breeding value (Sc), stability factor 

(SF), coefficients of adaptivity (KA) and multiplicativity (KM) were determined. Covered forms of oats formed a higher yield 

of both grain and green mass. Covered lines having high grain yield (5.5...5.8 t/ha) and green mass yield (33.9...40.2 t/ha) 
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were selected for universal use – 91h18, 41h18, 23h20, naked lines – 5h18, 1h18, 63h11, 4h18 (grain yield 3.1...3.4 t/ha and 

26.5...28.8 t/ha, respectively). A covered oats line 40h20 having a high yield of green mass (35.6 t/ha) is for a mowing purpose. 

The covered forms showed a high significant direct dependence of both grain yield (r = 0.68) and green mass yield (r = 0.81) 

on plant height, the green mass yield was in positive relationship of middle degree with leafiness (r = 0.42) in covered oats. 

The grain yield of naked oats depended on green mass yield (r = 0.83), plant height (r = 0.73), leafiness (r = 0.45), green mass 

yield depended on the plant height (r = 0.84). As a result of the analysis of some parameters of plasticity and stability by 

the sum of ranks, there have been identified lines that have high economic value on the basis of "grain yield" and "dry 

matter of the green mass yield" traits: covered genotypes 50h18, 23h20, and naked genotypes 5h18, 1h18.  

Keywords: Avéna sativa L., yield, green mass, dry matter, homeostasis, breeding value 
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Кировская область – зона рискованного 

земледелия. Стрессовыми факторами для расте-

ниеводства в первую очередь являются неста-

бильные погодные условия (засушливые и  

жаркие периоды вегетации чередуются с холод-

ными и переувлажненными) [1]. Овёс форми-

рует высокие урожаи зерна в различных 

почвенно-климатических условиях, широко 

распространен на территории России, в том 

числе и Кировской области [2]. Особый интерес 

для сельхозпроизводителя представляет голо-

зёрный овёс, благодаря отсутствию плёнки 

и высоким показателям качества зерна [3].  

Однако отсутствие плёнчатой оболочки на 

зёрнах приводит к большей чувствительности 

голозёрного овса к условиям возделывания, 

что связано с травмируемостью зародыша, 

поражением болезнями и, как следствие, более 

низкой всхожестью по сравнению с плёнчатыми 

формами овса [4]. 

Овёс – универсальная культура. Во многих 

регионах страны на корм используется не 

только зерно, но и зелёная масса [5, 6]. После 

скашивания овёс быстро отрастает, что спо-

собствует более длительному использованию 

зеленых кормов в летний период [7, 8]. Однако 

сухая, жаркая погода во время формирования 

вегетативных и закладки генеративных органов 

приводит к снижению урожайности зерна и 

зелёной массы сельскохозяйственных культур 

более чем на 60 % [9, 10].  

Для более эффективного использования 

овса на зерно и зелёный корм необходимо 

внедрять пластичные сорта, обладающие потен-

циальной способностью формировать высокую 

стабильную урожайность, даже в стрессовых 

природно-климатических условиях возделы-

вания [11, 12], наиболее полно используя 

имеющиеся ресурсы [13, 14, 15].  

Цель исследований – оценить перспек-

тивные плёнчатые и голозёрные формы овса 

по урожайности зерна и зелёной массы, выделить 

генотипы укосного и универсального назна-

чения с высокими показателями пластичности 

и стабильности в условиях Кировской области. 

Научная новизна – выделены новые пер-

спективные линии плёнчатого и голозёрного 

овса укосного и универсального назначения 

с высокой адаптивной способностью к условиям 

Кировской области. 

Материал и методы. Работу проводили 

в 2022–2024 гг. на базе ФГБНУ ФАНЦ Северо-

Востока (Кировская область). Изучено 18 пер-

спективных и включенных в Госреестр РФ 

сортов и линий плёнчатого и голозёрного овса 

питомника конкурсного испытания. В качестве 

стандарта использовали сорта Архан (для плён-

чатых генотипов) и Азиль (для голозёрных 

генотипов).  

Скашивание зеленой массы проводили 

вручную в фазу «начало выметывания»1. Анализ 

метеорологических условий в период иссле-

дований выполнен по данным Кировского 

областного центра по гидрометеорологии   

и мониторингу окружающей среды. 

 
1Методические указания по проведению полевых опытов с кормовыми культурами ВНИИ кормов имени 

В. Р. Вильямса. М., 1987. 198 с.  
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Рассчитаны следующие параметры адап-

тивности: индекс условий среды (Ij); коэффи-

циент регрессии (bi); индекс стабильности (Si
2) 

по методике S. A. Eberhart, W. A. Rassel (1966) 

в изложении В. А. Пакудина и Л. М. Лопа-

тиной2; гомеостатичность (Hom) и селекционная 

ценность (Sc) по В. В. Хангильдину (1986)3  

и Б. А. Доспехову (1985)4; фактор стабильности 

(SF) по Д. Левис (D. Lewis, 1954)5; коэффи-

циент адаптивности (КА) по Л. А. Животкову 

с соавт. (1994)6; коэффициент мультиплика-

тивности (КМ) по В. А. Драгавцеву (1984)7; 

гидротермический коэффициент (ГТК) по 

А. И. Селянинову8. 

В работе применяли метод ранжирования 

сортов и линий овса по уровню их адаптив-

ности с последующим вычислением суммы 

рангов. Высший ранг присваивали сортам и 

линиям с минимальными значениями показа-

телей Si
2, SF, КА и наибольшими значениями bi, 

ИС, Hom, Sc, КМ, что свидетельствует о наи-

меньшей изменчивости изучаемых признаков.  

Для обработки экспериментальных данных 

методами дисперсионного и корреляционного 

анализов использовали пакет селекционно-

ориентированных программ AGROS, версия 

2.07, пакет прикладных программ Microsoft 

Exсel 2007. 

Периоды вегетации в годы исследований 

значительно различались по погодно-клима-

тическим условиям. В мае 2022 г. наблюдали 

понижение температуры относительно средних 

многолетних на 1 С, осадки были незначи-

тельными, что близко к значениям, характерным 

для региона в этом месяце (табл. 1).  

 

Таблица 1 – Характеристика метеорологических условий периодов вегетации овса 2022–2024 гг.  

(метеостанция г. Киров) / 

Table 1 – Characteristics of meteorological conditions of oat vegetation periods in 2022–2024 

(meteorological station, Kirov)  
 

Месяц / 

Month 

Осадки, мм / Precipitation, mm 
Средняя температура воздуха, °С / 

Average air temperature, °C 

2022 г. 2023 г. 2024 г. 

среднее много-

летнее / long-term 

average annual 

2022 г. 2023 г. 2024 г. 

среднее много-

летнее / long-term 

average annual 

Май / May 53 45 65 54 8,2 13,8 7,5 11,2 

Июнь / June 117 30 31 79 16,0 14,1 18,8 16,5 

Июль / July 54 177 40 76 19,9 18,6 19,8 18,6 

Август / 

August 
18 15 30 77 20,0 17,4 16,2 15,2 

 
Июнь характеризовался тёплой погодой, 

количество выпавших осадков составило 

148 % от нормы. В первой и третьей декадах 

июля преобладала тёплая сухая погода, обильные 

осадки наблюдали во второй декаде месяца. 

Средняя температура воздуха в июле составила 

19,9 С, что на 1,3 С выше климатической 

нормы. Август характеризовался аномально 

жаркой погодой и засухой. Количество выпав-

ших осадков составило 18 мм, или 23 % 

от нормы. В целом погодные условия 2022 г. 

по температурному режиму и увлажнению 

(ГТК = 2,11) были достаточно благоприятны 

для роста и развития овса (табл. 2).  
 

 
2Пакудин В. З., Лопатина Л. М. Оценка экологической пластичности и стабильности сортов сельскохозяйственных 

культур. Сельскохозяйственная биология. 1984;19(4):109–113. 
3Хангильдин В. В. Параметры оценки гомеостатичности сортов и селекционных линий в испытании колосовых 

культур. Научно-технический бюллетень ВСГИ. 1986;2(60):36–41. 
4Доспехов Б. А. Методика полевого опыта. М.: Агропромиздат, 1985. 351 с. 
5Lewis D. Gene-environment interaction: A relationship between dominance, heterosis, phenotypic stability and 

variability. Heredity. 1954;8:333–356. 
6Животков Л. А., Морозова З. А., Секатуева Л. И. Методика выявления потенциальной продуктивности и 

адаптивности сортов и селекционных форм озимой пшеницы по показателю «урожайности». Селекция и 

семеноводство. 1994;(2):3–6. 
7Драгавцев В. А., Цильке В. А., Рейтер Б. Г. Генетика признаков продуктивности яровой пшеницы в Западной 

Сибири. Новосибирск: Наука, 1984. 229 с. 
8Селянинов Г. Т. О сельскохозяйственной оценке климата. Труды по сельскохозяйственной метеорологии. 

1928;20:165–177. 
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Таблица 2 – Значения гидротермического коэффициента по периодам вегетации овса / 

Table 2 – Hydrothermal coefficient values for oat vegetation periods 
 

Период вегетации / The growing season 2022 г. 2023 г. 2024 г. 

Всходы – вымётывание / Seedlings – heading 2,76 0,84 0,81 

Вымётывание – созревание / Heading – maturation 1,44 1,80 0,71 

Всходы – созревание / Seedlings – maturation 2,11 1,64 0,76 

 

В мае 2023 г. отмечена тёплая, с засухой 

во второй и третьей декадах месяца погода. 

Июнь характеризовался засухой и температу-

рой ниже климатической нормы на 2,4 С. 

В июле высокую температуру воздуха компенси-

ровали частые дожди. Погода в период созре-

вания и уборки овса была сухой и жаркой. 

Среднесуточная температура воздуха в августе 

превышала климатическую норму на 2,2 С.  

В целом погодные условия 2023 г. по темпера-

турному режиму и увлажнению были благо-

приятны для роста и развития овса (ГТК = 1,64).  

В первой половине мая 2024 года наблю-

дали аномально холодную с заморозками погоду. 

При этом среднесуточная температура воздуха 

удерживалась в пределах от -2 до +5 °С, что на 

5–13 °С ниже нормы. В последней декаде мая 

среднесуточная температура воздуха превы-

шала норму на 1–6 °С. В результате средняя 

за месяц температура воздуха составила 7,5 °С, 

что на 3,7 °С ниже климатической нормы. Июнь 

характеризовался нестабильной погодой, от 

очень теплой до холодной, в основном сухой 

или с небольшими дождями (ГТК = 0,81). 

Средняя за месяц температура воздуха была на 

2,3 °С выше климатической нормы. В июле 

наблюдали неустойчивую, от жаркой до теплой, 

с недостаточным количеством осадков погоду. 

В итоге за месяц осадков выпало 53 % нормы. 

В августе преобладала умеренно тёплая, пре-

имущественно с небольшими осадками погода 

(за месяц выпало 30 мм, или 39 % от нормы). 

Средняя за месяц температура воздуха была 

близка к климатической норме.  

Результаты и их обсуждение. Состав-

ляющими кормовой продуктивности овса 

являются урожайность зеленой массы и сбор 

сухого вещества в совокупности с зерновой 

продуктивностью.  

Максимальную урожайность зерна среди 

плёнчатых генотипов овса сформировали 

линии 42h20, 23h20, 50h18, 41h18, 91h18 

(5,3…5,8 т/га) (табл. 3). 

Линии 41h18, 91h18, 23h20 отличались 

высокой относительно стандарта Архан уро-

жайностью зелёной массы (33,9…40,2 т/га) 

и сбором сухого вещества (9,3…10,9 т/га),  

их можно отнести к линиям универсального 

назначения. Урожай зелёной массы склады-

вается из облиственности и высоты растения. 

Наибольшим количеством листьев отличились 

линии 39h20, 42h20, сорт Архан (68,0…68,6 %). 

Исходя из результатов корреляционного анализа, 

отмечена высокая достоверная (р ≤ 0,05) поло-

жительная зависимость как урожайности зерна 

(r = 0,68), так и зелёной массы (r = 0,81) от 

высоты растения. Самые высокорослые растения 

сформировались у линий 41h18 (91,0 см), 23h20 

(90,7 см), 40h20 (100,8 см), 41h20 (99,8 см). 

Выявлены корреляционные зависимости урожай-

ности зерна от урожайности зелёной массы 

(r = 0,73) и облиственности растений (r = 0,42). 

Урожайность зелёной массы находилась в 

тесной положительной связи со сбором сухого 

вещества (r = 0,94).  

Голозёрные формы овса были менее 

урожайны в сравнении с плёнчатыми как 

по зерну, так и по зелёной массе. Высокую 

зерновую продуктивность сформировали линии 

5h18, 161h14, 1h18, 63h11, 4h18 (3,1…3,5 т/га). 

У линий 5h18, 1h18, 63h11, 4h18 также отме-

чена высокая урожайность зелёной массы 

(26,5…28,8 т/га) и сбор сухого вещества 

(7,5…8,8 т/га), что свидетельствует об их уни-

версальности. Наиболее облиственными были 

линии 1h18 (67,0 %), 63h11 (65,6 %), 161h14 

(65,0 %), 3h18 (66,1 %).  

В результате корреляционного анализа 

выявлена высокой степени статистически 

значимая (р ≤ 0,05) положительная связь 

урожайности зерна голозерных форм овса  

с урожайностью зелёной массы (r = 0,83), 

высотой растения (r = 0,73), средней степени – 

с облиственностью (r = 0,45). Отмечена высокая 

прямая зависимость урожайности зелёной 

массы от высоты растения (r = 0,84).  
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Таблица 3 – Оценка перспективных генотипов овса по кормовой продуктивности (2019–2021 гг.) / 

Table 3 – Evaluation of promising genotypes of oats by feed productivity (2019–2021) 
 

Сорт, линия / 

Cultivar, line 

Урожайность 

зерна, т/га / 

Grain yield t/ha 

Урожайность 

зелёной массы, т/га / 

Yield of green mass, t/ha 

Сбор сухого 

вещества, т/га / 

Yield of dry matter, t/ha 

Облист-

венность, % / 

Leafiness, % 

Высота  

растения, см / 

Height of the 

plant, cm 

Плёнчатые / Covered 

91h18 5,8 34,4 9,3 66,2 82,5 

41h18 5,5 33,9 9,4 64,3 91,0 

50h18 5,4 27,6 8,1 63,3 89,4 

23h20 5,5 40,2 10,9 59,9 90,7 

39h20 5,2 30,2 8,5 68,6 81,2 

40h20 5,1 35,6 9,4 65,3 100,8 

41h20 5,2 30,4 8,2 65,3 99,8 

42h20 5,3 28,6 8,3 68,0 89,6 

Архан, ст. / ‘Arhan’, st. 5,1 26,3 7,0 68,6 88,6 

Cреднее / Average 5,4 30,4 8,4 65,4 90,4 

НСР05 / LSD05 0,2 2,7 1,8 4,7 8,2 

Голозёрные / Naked 

5h18 3,1 28,8 8,8 63,4 86,9 

2h18 2,7 24,6 7,3 61,9 96,8 

6h18 3,0 25,1 6,9 64,8 93,2 

161h14 3,1 24,3 7,0 65,0 92,0 

1h18 3,1 26,5 8,3 67,0 97,3 

63h11 3,5 28,6 8,3 65,6 89,0 

3h18 2,8 24,9 6,8 66,1 90,8 

4h18 3,4 27,2 7,5 60,9 93,1 

Азиль, ст. / ‘Azil’, st. 2,5 22,9 6,4 62,2 91,3 

Cреднее / Average 3,0 25,9 7,5 64,1 92,4 

НСР05 / LSD05 0,3 3,0 1,1 5,0 8,5 

 

В среднем по сортам голозёрные формы 

овса отличались большей высокорослостью 

(92,4 см) по сравнению с плёнчатыми (90,4 см). 

Наиболее высокие растения отмечены у линий 

2h18 (96,8 см) и 1h18 (97,3 см). Различия 

между плёнчатыми и голозёрными формами 

по сбору сухого вещества и облиственности 

незначительны. Сбор сухого вещества у плён-

чатых генотипов составил 8,4 т/га, голозёрных 

– 7,5 т/га, облиственность – 65,4 и 64,1 % 

соответственно. 

Важной характеристикой сорта в неста-

бильных природно-климатических условиях 

является его способность адаптироваться 

к стрессовым условиям среды.  

Перед началом оценки генотипа на адап-

тивность проведён дисперсионный анализ 

с целью установления значимости влияния 

факторов «год» и «генотип» на урожайность 

зерна и сбор сухого вещества зелёной массы 

овса. Выявлена высокая зависимость урожай-

ности и сбора сухого вещества от фактора 

«год» (Fфакт> F0,5) (табл. 4). Cтатистически 

значимого влияния генотипа на исследуемые 

признаки не выявлено (Fфакт <F0,5). 

Наиболее благоприятные условия для 

формирования высокой урожайности как 

плёнчатого, так и голозёрного овса при доста-

точном увлажнении на протяжении всего 

периода развития сложились в 2022 году, о чём 

свидетельствует индекс условий среды (Ij  = 1,7 

и 1,0 соответственно) (табл. 5). 

В 2022 году средняя по сортам урожай-

ность составила у плёнчатых генотипов 7,1 т/га, 

голозёрных – 4,1 т/га. Максимальную урожай-

ность сформировали плёнчатые линии 23h20, 

39h20, 40h20 (7,4…7,6 т/га), среди голозёрных 

– линии 5h18, 1h18, 63h11, 4h18 (4,3…5,1 т/га).  
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Таблица 4 – Результаты двухфакторного дисперсионного анализа по влиянию факторов «год»  

и «генотип» на урожайность зерна и сбор сухого вещества зелёной массы овса /  

Table 4 – Results of a two-factor analysis of variance according to the influence of the factors "year" and "genotype"  

on grain yield and yield of dry matter of the green mass of oats  
 

Показатель / Pa-

rameter 

Источник 

варьирования / 

Source of variation 

Сумма 

квадратов / 

Sum 

of squares 

Степень 

свободы / 

Degrees 

of freedom 

Средний 

квадрат / 

Mean square 

Вклад 

факторов, % / 

Contribution of 

factors, % 

Fфакт F0,5 

Плёнчатые / Covered 

Урожайность /  

Yield  

Год / Year 79,43 2 39,72 92,2 129,94 3,55 

Генотип /  

Genotypes 
1,23 9 0,14 1,4 0,45 2,46 

Сбор сухого 

вещества /  

Dry matter yield 

Год / Year 304,70 2 152,35 80,6 62,92 3,55 

Генотип /  

Genotypes 
29,73 9 3,30 7,9 1,36 2,46 

Голозёрные / Naked 

Урожайность / 

Yield  

Год / Year 39,96 2 39,96 86,8 100,23 3,55 

Генотип /  

Genotypes 
2,47 9 0,27 5,4 1,38 2,46 

Сбор сухого 

вещества / 

Dry matter yield 

Год / Year 200,94 2 100,47 82,5 67,98 3,55 

Генотип /  

Genotypes 
15,95 9 1,77 6,6 1,20 2,46 

 

В связи с аномально холодной погодой 

в период от посева до всходов и сухой в фазу 

«всходы – созревание» (ГТК = 0,76) в 2024 году 

наблюдали наиболее низкую за годы исследо-

ваний урожайность овса (Ij = -2,2 у плёнчатых 

форм, Ij = -1,6 у голозёрных). Средняя урожай-

ность овса была ниже относительно 2022 года 

на 4 т/га у плёнчатого, на 2,7 т/га у голозёрного. 

Урожайность изучаемых плёнчатых генотипов 

овса получена на уровне или ниже на 

21,4…41,7 % стандарта Архан, у голозёрных 

генотипов – на 13,3…70,0 % относительно 

стандарта Азиль. Наблюдали высокой степени 

положительную зависимость урожайности 

от ГТК в период «всходы – созревание»: r = 0,96 

для плёнчатых, r = 0,91 – для голозёрных.  

Наибольшую пластичность, то есть 

способность максимально адаптироваться 

в меняющихся условиях среды, среди плёнчатых 

генотипов проявили линии 91h18, 39h20, 

40h20, 41h20 (bi = 1,08…1,25), голозёрных – 

1h18, 63h11, 4h18 (bi = 1,04…1,47). Уровень 

пластичности генотипа можно оценить и по 

коэффициенту мультипликативности (КМ). 

В разрезе плёнчатых линий, согласно коэффи-

циенту мультипликативности, максимальный 

показатель пластичности отмечен у линий 91h18, 

39h20, 40h20, 41h20 (КМ = 2,01…2,32), что 

согласуется с данными коэффициента регрес-

сии (bi). Среди голозёрных форм в качестве 

наиболее пластичных отмечены линии 2h18, 

6h18, 63h11, 3h18, 4h18 (КМ = 2,00…2,30). Высо-

ким уровнем стабильности, наряду с высокой 

пластичностью, обладали плёнчатые линии 

40h20 (Si
2 = 0,05) и 41h20 (Si

2 = 0,00), а также 

голозёрные 1h18 (Si
2 = 0,07) и 4h18 (Si

2 = 0,06), 

что позволяет отнести их к генотипам интен-

сивного типа, для которых характерна высокая 

отзывчивость на изменение условий среды при 

стабильном урожае. Высокая стабильность при-

знака при среднем уровне пластичности отме-

чена также у плёнчатых линий 41h18 (Si
2 = 0,01) и 

42h20 (Si
2 = 0,00), голозёрных – 2h18 и 6h18 

(Si
2 = 0,02), 161h14 (Si

2 = 0,09), 3h18 (Si
2 = 0,08).  

Высокими адаптивными способностями 

по признаку «урожайность зерна» характери-

зовались плёнчатые линии 91h18, 41h18, 

50h18, 23h20 (КА = 99,1…107,4 %), у этих линий 

также отмечена высокая селекционная ценность 

(Sc = 2,48…2,90). У голозёрных форм высокий 

коэффициент адаптивности наблюдали у линий 

5h18, 1h18, 63h11, 4h18 (КА = 103,4…116,6 %), 

наибольшей селекционной ценностью обладали 

линии 5h18 (Sc = 1,24), 161h14 (Sc = 1,39) 

и сорт Азиль (Sc = 1,31). 

Высокой стабильной реакцией на условия 

среды по признаку «урожайность зерна» отли-

чились плёнчатые линии 50h18 (ИС = 17,82; 
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SF = 1,84), 23h20 (ИС = 15,00; SF = 2,16), 

42h20 (ИС = 14,96; SF = 2,14), сорт-стандарт 

Архан (ИС = 17,75; SF = 1,77), голозёрные линии 

– 5h18 (ИС = 7,44; SF = 2,53), 161h14 (ИС = 7,93; 

SF = 2,24), сорт-стандарт Азиль (ИС = 8,00;  

SF = 1,94). Высоким уровнем гомеостатичности 

и селекционной ценности характеризовались 

плёнчатая линия 42h20 (Hom = 4,10; Sc = 2,49), 

сорт Архан (Hom = 6,75; Sc = 2,90), высоким 

гомеостазом обладали линии 91h18, 50h18, 

23h20 (Hom = 3,68…6,02), среди голозёрных 

генотипов – 5h18 (Hom = 2,86; Sc = 1,24), 

161h14 (Hom = 3,77; Sc = 1,39), стандарт Азиль 

(Hom = 5,00; Sc = 1,31). 
 

Таблица 5 – Некоторые параметры пластичности и стабильности голозёрных и плёнчатых генотипов овса 

по признаку «урожайность зерна» /  

Table 5 – Some parameters of plasticity and stability of naked and covered genotypes of oats on the basis of «grain 

yield» trait 
 

Сорт, линия / 

Cultivar, line 

Урожайность, т/га / 

Yield, t/ha bi Si
2 ИС Hom Sc SF КА, % КМ 

2022 г. 2023 г. 2024 г. 

Плёнчатые / Covered 

91h18 7,1 7,1 3,2 1,08 0,86 14,66 3,68 2,56 2,26 107,4 2,01 

41h18 7,3 6,0 3,3 1,00 0,01 14,88 3,72 2,48 2,22 102,0 1,98 

50h18 6,5 6,1 3,5 0,78 0,14 17,82 6,02 2,90 1,84 99,1 1,79 

23h20 7,6 5,5 3,5 0,97 0,58 15,00 3,68 2,57 2,16 102,5 1,94 

39h20 7,7 5,3 2,7 1,20 0,50 10,93 2,19 1,83 2,86 96,7 2,24 

40h20 7,4 5,6 2,4 1,25 0,05 10,27 2,18 1,63 3,14 94,8 2,32 

41h20 7,1 5,7 2,8 1,08 0,00 12,20 2,84 2,03 2,55 95,9 2,13 

42h20 6,9 5,9 3,2 0,93 0,00 14,96 4,10 2,49 2,14 98,5 1,94 

Архан, ст. / 

‘Arhan’, st. 
6,1 5,9 3,4 0,71 0,26 17,75 6,75 2,90 1,77 95,0 1,74 

Cреднее / 

Average 
7,1 5,9 3,1 - - - - - - - - 

НСР05 / LSD05 0,7 0,7 0,3 - - - - - - - - 

Ij 1,7 0,5 -2,2 - - - - - - - - 

Голозёрные / Naked 

5h18 4,3 3,4 1,7 0,92 0,10 7,44 2,86 1,24 2,53 103,4 1,88 

2h18 3,7 3,4 1,1 1,00 0,02 5,25 2,02 0,81 3,36 90,2 2,10 

6h18 4,1 3,4 1,4 0,99 0,02 6,28 2,33 1,01 2,93 97,9 2,00 

161h14 3,8 3,8 1,7 0,84 0,09 7,93 3,77 1,39 2,24 102,3 1,81 

1h18 4,4 3,5 1,5 1,04 0,07 6,61 2,28 1,07 2,93 103,4 1,99 

63h11 5,1 4,0 1,5 1,29 0,11 6,77 1,88 1,04 3,40 116,6 2,10 

3h18 4,0 3,1 1,2 1,00 0,08 5,35 1,91 0,83 3,33 91,3 2,08 

4h18 4,8 4,4 1,0 1,47 0,06 5,54 1,46 0,71 4,80 112,2 2,30 

Азиль, ст. / 

‘Azil’, st. 
2,6 3,3 1,7 0,46 0,45 8,00 5,00 1,31 1,94 83,6 1,54 

Cреднее / 

Average 
4,1 3,6 1,4 - - - - - - - - 

НСР05 / LSD05 1,0 0,9 0,2 - - - - - - - - 

Ij 1,0 0,6 -1,6 - - - - - - - - 

Примечания: здесь и далее bi – коэффициент линейной регрессии; Si
2 – показатель стабильности; КМ – коэффи-

циент мультипликативности; Sc – селекционная ценность; Hom – гомеостатичность; КА – коэффициент адаптивности; 

SF – фактор стабильности; ИС – индекс стабильности; Ij – индекс условий среды / 

Notes: hereafter, bi is the linear regression coefficient; Si
2 is the stability indicator; KM is the multiplicative coefficient; 

Sc is the breeding value; Hom is homeostasis; KA is the coefficient of adaptivity; SF is the stability factor; IS is the stability index;  

Ij is the index of environmental conditions  
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Полную характеристику генотипов по 

адаптивной способности даёт ранжирование. 

Наибольшей хозяйственной ценностью по 

результатам ранжирования обладали плёнчатые 

линии с наименьшей суммой рангов 91h18 

(35), 50h18 (28), 42h20 (32), 23h20 (33) сорт 

Архан (34), голозёрные линии 5h18 (33), 

161h14 (30), 1h18 (32) (табл. 6). 
 

Таблица 6 – Результаты ранжирования генотипов овса по показателям адаптивности по признаку  

«урожайность зерна» /  

Table 6 – Results of the ranking of oat genotypes by indicators of adaptability on the basis of «grain yield» trait  
 

Сорт, линия /  

Cultivar, line 

Значения рангов / Rank values Сумма рангов / 

Sum of ranks bi Si
2 ИС Hom Sc SF КА, % КМ 

Плёнчатые / Covered 

91h18 3 8 6 4 3 6 1 4 35 

41h18 4 3 5 5 5 5 3 5 34 

50h18 7 4 1 2 1 2 4 7 27 

23h20 5 7 3 4 2 4 2 6 33 

39h20 2 6 8 7 7 8 6 2 46 

40h20 1 4 9 8 8 9 9 1 48 

41h20 3 1 7 6 6 7 7 3 40 

42h20 6 1 4 3 4 3 5 6 32 

Архан, ст. / ‘Arhan’, st. 8 5 2 1 1 1 8 8 34 

Голозёрные / Naked 

5h18 6 6 3 3 3 3 3 6 33 

2h18 4 1 9 6 8 6 7 2 43 

6h18 5 1 6 4 6 4 5 4 35 

161h14 7 5 2 2 1 2 4 7 30 

1h18 3 3 5 5 4 4 3 5 32 

63h11 2 7 4 8 5 7 1 2 36 

3h18 4 4 8 7 7 5 6 3 44 

4h18 1 2 7 9 9 8 2 1 39 

Азиль, ст. / ‘Azil’, st. 8 8 1 1 2 1 8 8 37 
 

Анализ значений индекса условий среды 

показал, что лучшие условия для сбора сухого 

вещества зелёной массы плёнчатого овса 

сложились в 2023 г. (Ij = 2,6) (табл. 7).  

Для формирования сухого вещества 

зеленой массы голозёрного овса условия 2022 

и 2023 гг. были благоприятны и почти равно-

ценны (Ij – 1,9 и 1,8 соответственно). Неблаго-

приятные условия сложились в 2024 г. (Ij = -4,5 

для плёнчатых; Ij = -3,7 для голозёрных). Ано-

мально низкая температура и высокая влаж-

ность в мае 2024 г. привели к неравномерности 

и задержке появления всходов. Негативное 

влияние на урожайность зелёной массы и сбор 

сухого вещества оказало недостаточное увлаж-

нение в межфазный период «всходы – вымё-

тывание» (ГТК = 0,81). Сбор сухого вещества 

был ниже относительно 2022 и 2023 гг. на 6,3 

и 7,1 т/га для плёнчатых, 5,7 и 5,6 т/га для 

голозёрных форм.  

При оценке параметров адаптивности 

овса по признаку «сбор сухого вещества зелёной 

массы» выделены пластичные плёнчатые линии, 

наиболее отзывчивые на улучшение условий 

выращивания – 91h18 (bi = 1,30; КМ = 2,23), 

39h20 (bi = 1,25; КМ = 2,29), 40h20 (bi = 1,08; 

КМ = 2,02), среди голозёрных 5h18 (bi = 1,36; 

КМ = 2,16), 2h18 (bi = 1,13; КМ = 2,16), 6h18 

(bi = 1,14; КМ = 2,23), 1h18 (bi = 1,17; КМ = 2,06). 

Имея высокую пластичность, высокой стабиль-

ностью признака характеризовались плёнчатые 

91h18, 39h20 (Si
2 – 0,09 и 0,04) и голозёрные 

линии 5h18, 1h18 (Si
2 – 0,07 и 0,11). Высокую 

стабильность по сбору сухого вещества зеленой 

массы, как и по урожайности зерна, при среднем 

уровне пластичности, имели плёнчатые линии 

41h18 (Si
2 = 0,07), 50h18 (Si

2 = 0,00) и голозёрные 

линии 63h11 (Si
2 = 0,02), 3h18 (Si

2 = 0,05). 

Плёнчатые линии с повышенным содержанием  

сухого вещества 41h18, 23h20, 40h20 харак-

теризовались высоким индексом стабиль-
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ности (ИС = 20,55…29,14), гомеостатичностью 

(Hom = 2,48…3,55) и селекционной ценностью 

(Sc = 3,35…5,00). У линий 41h18 и 23h20 

наблюдали высокие показатели фактора 

стабильности (SF = 2,19…2,41) и коэффици-

ента адаптивности (КА = 106,7…124,5 %). 

Среди голозёрных генотипов высокой адап-

тивностью, согласно показателям индекса 

стабильности (ИС = 21,29…24,88), гомеоста-

тичности (Hom = 4,26…5,83), селекционной 

ценности (Sc = 3,57…4,22) и фактора стабиль-

ности (SF = 1,86…2,11) обладали линии 63h11, 

3h18, 4h18. При этом следует отметить, что 

линии 63h11 и 4h18 характеризовались повы-

шенной урожайностью и сбором сухого веще-

ства. Высокий коэффициент адаптивности 

отмечен у линий 5h18, 1h18, 63h11, 4h18 

(КА = 101,5…118,1 %). 
 
Таблица 7 – Некоторые параметры пластичности и стабильности голозёрных и плёнчатых генотипов овса 

по признаку «сбор сухого вещества зеленой массы» /  

Table 7 - Some parameters of plasticity and stability of naked and covered oat genotypes on the basis of «dry matter 

of the green mass yield» trait 
 

Сорт, линия / 

Cultivar, line 

Сбор сухого вещества, т/га / 

Yield of dry matter, t/ha bi Si
2 ИС Hom Sc SF КА, % КМ 

2022 г. 2023 г. 2024 г. 

Плёнчатые / Covered 

91h18 11,9 12,5 3,4 1,30 0,09 16,87 1,85 2,52 3,68 105,5 2,23 

41h18 11,4 11,8 4,9 0,99 0,07 22,65 3,28 3,89 2,41 106,7 1,93 

50h18 9,9 10,6 3,7 0,97 0,00 17,13 2,48 2,82 2,86 91,9 2,06 

23h20 10,8 15,1 6,9 0,94 6,42 29,14 3,55 5,00 2,19 124,5 1,76 

39h20 11,0 11,7 2,9 1,25 0,04 14,89 1,69 2,12 4,03 97,2 2,29 

40h20 10,7 12,9 4,6 1,08 0,93 20,55 2,48 3,35 2,80 107,1 2,02 

41h20 11,7 8,9 4,1 0,87 6,12 17,64 2,32 2,89 2,85 93,8 1,93 

42h20 12,3 8,6 3,9 0,91 9,83 16,23 1,93 2,62 3,15 94,2 1,97 

Архан, ст. / 

‘Arhan’, st. 
6,1 10,7 4,2 0,67 8,39 14,66 2,26 2,75 2,55 79,7 1,85 

Cреднее / 

Average 
10,6 11,4 4,3 - - - - - - - - 

НСР05 / LSD05 1,9 1,5 0,9 - - - - - - - - 

Ij 1,9 2,6 -4,5 - - - - - - - - 

Голозёрные / Naked 

5h18 11,2 11,4 3,7 1,36 0,07 17,51 2,27 2,85 3,08 118,1 2,16 

2h18 10,5 8,3 3,1 1,13 2,10 14,02 1,90 2,16 3,39 98,4 2,16 

6h18 10,3 7,8 2,7 1,14 2,76 12,41 1,63 1,82 3,81 93,4 2,23 

161h14 9,7 8,0 3,3 1,00 1,23 14,78 2,31 2,38 2,94 94,3 2,07 

1h18 10,2 10,7 3,9 1,17 0,11 18,03 2,65 3,01 2,74 111,4 2,06 

63h11 10,0 9,7 5,1 0,85 0,02 24,88 5,08 4,22 1,96 111,4 1,77 

3h18 8,2 7,8 4,4 0,64 0,05 22,14 5,83 3,65 1,86 91,6 1,71 

4h18 8,6 9,5 4,5 0,81 0,51 21,29 4,26 3,57 2,11 101,5 1,81 

Азиль, ст. / 

‘Azil’, st. 
6,0 10,3 3,0 0,91 9,78 11,28 1,55 1,87 3,43 86,7 2,06 

Cреднее / 

Average 
9,4 9,3 3,7 - - - - - - - - 

НСР05 / LSD05 3,8 3,0 2,3 - - - - - - - - 

Ij 1,9 1,8 -3,7 - - - - - - - - 

 

Ранжирование изученных параметров 

адаптивности по признаку «сбор сухого веще-

ства зеленой массы» позволило выделить 

по сумме рангов наиболее приспособленные 

к условиям среды плёнчатые генотипы 23h20 

(26), 40h20 (27), 41h18 (24), 50h18 (36), голо-

зёрные – 63h11 (25), 1h18 (29), 5h18 (29), 3h18 

(34) (табл. 8). 
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Таблица 8 – Результаты ранжирования генотипов овса по показателям адаптивности по признаку 

«сбор сухого вещества зеленой массы» /  

Table 8 – Results of the ranking of oat genotypes by indicators of adaptability on the basis of «dry matter of the 

green mass yield» trait 
 

Сорт, линия / 

Cultivar, line 

Значения рангов / Rank values Сумма рангов / 

Sum of ranks bi Si
2 ИС Hom Sc SF КА,% КМ 

Плёнчатые / Covered 

91h18 1 4 7 7 8 8 4 2 41 

41h18 4 3 2 2 2 2 3 6 24 

50h18 5 1 5 3 5 6 8 3 36 

23h20 6 7 1 1 1 1 1 8 26 

39h20 2 2 6 8 9 9 7 1 44 

40h20 3 5 3 3 3 4 2 4 27 

41h20 8 6 4 4 4 5 6 6 43 

42h20 7 9 8 6 7 7 5 5 54 

Архан, ст./ ‘Arhan’, st. 9 8 9 5 6 3 9 7 56 

Голозёрные / Naked 

5h18 1 3 5 6 5 6 1 2 29 

2h18 4 7 7 7 7 7 5 3 47 

6h18 3 8 8 8 9 9 7 1 53 

161h14 5 6 6 5 6 5 6 6 45 

1h18 2 4 4 4 4 4 2 5 29 

63h11 7 1 1 2 1 2 3 8 25 

3h18 9 2 2 1 2 1 8 9 34 

4h18 8 5 3 3 3 3 4 7 36 

Азиль, ст. / ‘Azil’, st. 6 9 9 9 8 8 9 4 62 

 

Заключение. Выделены плёнчатые линии 

овса универсального назначения с повышенной 

урожайностью зерна и зелёной массы – 91h18, 

41h18, 23h20, голозёрные – 5h18, 1h18, 63h11, 

4h18. Плёнчатая линия 40h20 с высокой урожай-

ностью зелёной массы (35,6 т/га) – укосного 

назначения. Плёнчатые генотипы овса более 

урожайны как по зерну, так и зелёной массе. 

Средняя урожайность зерна плёнчатых гено-

типов составила 5,4 т/га, голозёрных – 3,0 т/га, 

зелёной массы – 30,4 и 25,9 т/га соответственно.  

Наибольшей отзывчивостью на улуч-

шение условий среды и высоким уровнем 

стабильности по признаку «урожайность зерна» 

отличились плёнчатые генотипы (интенсивный 

тип) 40h20, 41h20 и голозёрные 1h18, 4h18. 

Высокой стабильностью признака и селекци-

онной ценностью характеризовались плён-

чатые линии 41h18, 50h18, 42h20. Среди голо-

зёрных линий наибольшую адаптивность 

к условиям среды, согласно изученным пара-

метрам, проявили линии 5h18 и 161h14.  

По сумме рангов наибольшую ценность пред-

ставляют плёнчатые линии 91h18, 50h18, 

42h20, 23h20, сорт Архан, голозёрные линии 

5h18, 161h14, 1h18. 

По признаку «сбор сухого вещества 

зеленой массы» высокие адаптивные способ-

ности проявили плёнчатые линии 41h18, 

23h20, голозёрные 63h11, 4h18.  

Согласно ранжированию параметров 

адаптивности по признаку «сбор сухого веще-

ства зеленой массы» выделены наиболее при-

способленные к условиям среды плёнчатые 

генотипы 23h20, 40h20, 41h18, 50h18, голо-

зёрные – 63h11, 1h18, 5h18, 3h18. Плёнчатые 

линии 50h18, 23h20 и голозёрные 5h18, 1h18 

имеют высокую хозяйственную ценность по 

сумме рангов как по признаку «урожайность 

зерна», так и по признаку «сбор сухого веще-

ства зеленой массы». 
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Оценка сортообразцов малины по компонентам продуктивности 

© 2025. М. А. Подгаецкий    , С. Н. Евдокименко 
ФГБНУ «Федеральный научный селекционно-технологический центр садоводства 
и питомниководства», г. Москва, Российская Федерация 

 

Проведена работа по оценке сортообразцов малины по продуктивности, ее стабильности по годам исследо-

ваний и выявлению компонентов, вносящих наибольший вклад в повышение урожайности в условиях Брянской 

области. Изучение проводили в 2022–2024 гг. Объекты исследований – 21 сортообразец малины 2020 года посадки. 

Учеты биологической продуктивности сортообразцов и ее компонентов, статистическую обработку данных  

проводили общепринятыми методами. Результаты дисперсионного анализа за период исследований по компонен-

там продуктивности сортов и отборных форм указывают на наличие достоверных различий по влиянию сорта, 

года, а также их взаимодействия. Не выделено сортообразцов-источников комплекса элементов продуктивности 

высокого уровня, который стабильно проявляется по годам исследований. Наибольшее количество  плодоносящих 

стеблей на куст (5,6 шт.) формировала отборная форма № 8-6-3 (Россия) с генотипическим контролем показателя 

(70,0 %). Длинные латералы (более 20 см) отмечены у сортов Бальзам, Скромница и отбора 6-125-4 (Россия) с высокой 

долей контроля признака генотипом (41,9–56,7 %). Источниками повышенного числа латералов на стебле 

(21,6–27,0 шт.) являются сорта Лавина, Гусар, Бальзам и отбор 8-6-3 (Россия) с влиянием генотипа на проявление 

показателя от 52,6 до 85,5 %. Наибольшее количество ягод на латерал (14,4 шт.) с наименьшей вариабельностью 

по годам (25,0 %) формирует отборная форма 2-90-3 (Россия). Крупноплодностью (3,6–4,3 г) и стабильным проявлением 

признака по годам исследования (6,3–31,0 %) отличились интродуцированные сорта Glen Magna, Glen Ample  

(Великобритания), Sokolica (Польша), а также генотипы российской селекции Лавина и 6-125-3 с генетическим 

контролем показателя на уровне 65,3–93,8 %. Корреляционный анализ позволил установить, что вклад компонентов  

продуктивности в общий урожай различается и варьирует в зависимости от условий внешней среды, поэтому  

отбор высокопродуктивных растений в потомстве малины необходимо проводить по всем компонентам и вести 

селекционный процесс на повышение уровня каждого из них. 

Ключевые слова: Rubus idaeus L., сорт, биологическая продуктивность, количество плодоносящих побегов,  

количество латералов, длина латералов, число ягод на латерал, средняя масса одной ягоды 
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Evaluation of raspberry cultivar samples by productivity components  

© 2025. Maxim A. Podgaetsky    , Sergey N. Evdokimenko 
Federal Horticultural Center for Breeding, Agrotechnology and Nursery, Moscow,  
Russian Federation 

 

The study has been carried out to evaluate raspberry cultivar samples by productivity, its stability over the years of the 

research and to identify the components that make the greatest contribution to increasing yields in the conditions of the Bryansk 

region. The study was conducted in 2022–2024. The objects of the research were 21 raspberry cultivar samples planted in 2020. 

The biological productivity accounting of cultivar samples and its components, statistical processing of data was carried out  

using generally accepted methods. The results of the analysis of variance for the period of the research by the productivity 

components of cultivars and selected forms indicate the presence of reliable differences in the influence of cultivar, year, as well 

as their interaction. No cultivar samples have been identified as sources of a complex of high-level productivity elements that 

are consistently evident over the years of the research. The highest number of fruit-bearing stems per bush (5.6 pieces) was 

formed by selected form No. 8-6-3 (Russia) with genotypic control of the index (70.0 %). The long laterals (more than 20 cm) 

were noted in cultivars ‘Balzam’, ‘Skromnitsa’ and selection 6-125-4 (Russia) with a high degree of trait control by genotype 

(41.9–56.7 %). The sources of increased number of laterals on the stem (21.6-27.0 pieces) were cultivars ‘Lavina’, ‘Gusar’, 

‘Balzam’ and selection 8-6-3 (Russia) with the influence of genotype on the manifestation of the index from 52.6 to 85.5  %.  

The highest number of berries per lateral (14.4 pieces) with the lowest variability by years (25.0 %) is formed by selected form 

2-90-3 (Russia). The introduced cultivars ‘Glen Magna’, ‘Glen Ample’ (Great Britain), ‘Sokolica’ (Poland), as well as the  

genotypes of Russian breeding ‘Lavina’ and 6-125-3 with genetic control of the indicator at the level of 65.3–93.8 % were 

distinguished by large-fruitfulness (3.6–4.3 g) and stable manifestation of the trait over the years of the research (6.3–31.0 %). 

Correlation analysis allowed to establish that the contribution of productivity components to the total yield is different and varies 
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depending on environmental conditions, so the selection of highly productive plants in raspberry progeny should be carried  

out for all components and breeding process to increase the level of each of them. 

Keywords: Rubus idaeus L., cultivar, biological productivity, number of fruiting shoots, number of laterals, length of  

laterals, number of berries per lateral, average mass of berries 
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В последнее время селекционеры особое 

внимание уделяют качественным показателям 

плодов малины, их пищевой и диетической 

ценности. Однако продуктивность растений 

остается одним из приоритетных направлений 

селекции [1].  

За счет реализации селекционных  

программ по малине созданы сорта с высокой 

биологической продуктивностью 5–8 кг/куст  

и потенциальной урожайностью до 42 т/га [2, 3], 

а по сообщениям А. Дейл (A. Dale) [4] – до 66 т/га. 

Потенциал этот реализуется при объединении 

в одном генотипе высоких уровней компонен-

тов продуктивности: массы плодов, количества 

их на латерале, количества латералов на стебле 

и числа плодоносящих стеблей на погонный 

метр или куст [5]. Однако проявление признака 

зависит не только от генотипа, но и окружающей 

среды, а также взаимодействия генотип×среда 

[6, 7], поэтому в производственных условиях 

не удается достичь даже 50 % ожидаемых 

результатов. Зимние повреждающие факторы, 

весенние заморозки, повышенные среднесу-

точные температуры, длительные засухи, 

наряду со снижением количества осадков 

в летний период, негативно воздействуют на 

физиологические процессы растения и приводят 

к нестабильности плодоношения [8], в резуль-

тате чего фактическая урожайность нередко 

снижается до 4–6 т/га [9, 10]. 

Для устойчивого производства ягод необ-

ходимо совершенствовать сортимент геноти-

пами, адаптированными к климатическим 

условиям выращивания, способными проти- 

востоять стрессорам внешней среды и давать 

высокие и стабильные урожаи [11], что положи-

тельно отразится на экономической эффектив-

ности [12]. В селекционном процессе для  

достижения необходимых результатов очень 

важным является правильный подбор роди-

тельских пар, от которых зависит генотипи- 

ческое и фенотипическое проявление признаков 

у потомства [6]. 

В литературе имеются противоречивые 

сведения о компонентах продуктивности, внося-

щих наибольший вклад в повышение урожай-

ности малины. М. Д. Гонсалес (M. D. González) 

[13] установил сильную положительную корре-

ляцию продуктивности малины от высоты 

плодоносящего стебля (r = 0,73) и среднюю 

зависимость от количества узлов (r = 0,49).  

При этом количество латералов (r = 0,14),  

их длина (r = 0,11) и масса ягод (r = 0,03) не ока-

зывают значительного влияния. Наоборот, 

П. Младин и Г. Младин (P. Mladin, G. Mladin) 

[14] сообщили, что главными компонентами, 

формирующими общую продуктивность рас-

тений, являются длина плодовых веточек, количе-

ство плодов на стебель и их масса. По исследова-

ниям А. Радович с соавт. (A. Radovich et al.) [15], 

наиболее тесная связь продуктивности наблю-

дается с массой плода, его длиной и шириной, 

количеством латералов на стебель, их длиной 

и количеством генеративных органов. Сильная 

положительная корреляция между продуктив-

ностью и массой ягод отражена в работах 

Ф. Ф. Адамень и др. (r = 0,86) [16] и Е. В. Ами-

новой с коллегами (r = 0,85) [17]. В работе 

Эм. Дж. Стивенса и др. (M. J. Stephens et al.) 

[18] сообщается, что все компоненты продук-

тивности вносят свой вклад в повышение  

урожайности. Отбор высокопродуктивных 

генотипов на ранних стадиях развития растений 

П. М. Марчи с соавт. (P. M. Marchi еt аl.) [19] 

предлагает проводить по суммарной площади 

листьев с растения.  

Цель исследования – оценить сорто- 

образцы малины по продуктивности и стабиль-

ности этого признака по годам исследований, 

выявить компоненты, вносящие наибольший 

вклад в повышение урожайности. 
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Научная новизна – выявлены генети- 

ческие источники стабильно высокого прояв-

ления отдельных компонентов продуктивности, 

независимо от условий вегетации, для вклю- 

чения в селекционный процесс Rubus idaeus. 

Установлено, что в формировании урожая 

малины участвуют все компоненты продуктив-

ности в разной степени и доля их участия зависит 

от сложившихся погодных условий. 

Материал и методы. Исследования про-

водили на коллекционном участке и участке 

первичного изучения Кокинского опорного 

пункта ФГБНУ ФНЦ Садоводства (Брянская 

область) в 2022–2024 гг. Объекты исследований 

– 21 сортообразец малины 2020 года посадки: 

Пересвет, Иван Купала, Вольница, Гусар, 

Лавина, Бальзам, Улыбка, Скромница (Россия); 

Chemainus (Канада); Glen Magna, Glen Ample, 

Octavia (Великобритания); Lazcka, Sokolica 

(Польша); Tadmor (Новая Зеландия); №19-15-6, 

6-125-4, 6-125-3, 1-188-1, 2-90-3, 8-6-3 (Россия).  

Учет биологической продуктивности  

проводили согласно методическим указаниям1. 

Изучение нагрузки стебля плодами осуществ-

ляли путем подсчета количества латералов 

на стебле и среднего числа ягод на одну плодо-

вую веточку. Среднюю массу одной ягоды опре-

деляли на электронных весах SCC-750 путем 

взвешивания не менее 100 плодов. Исследо- 

вания проводили в трехкратной повторности. 

Влияние на продуктивность растений 

малины факторов «генотип», «год» и их взаимо-

действия оценивали с помощью дисперсионного 

анализа2. Зависимость продуктивности от состав-

ляющих компонентов определяли корреля-

ционным анализом. Расчеты выполняли  

с помощью надстройки AgCStat к программе 

Microsoft Exсel. 

Результаты и их обсуждение. Темпе-

ратурный режим и степень влагообеспечения 

по годам исследований значительно различались, 

что оказывало влияние на продуктивность  

растений малины.  
Температуры в мае 2022 года были ниже 

климатической нормы в среднем на 1,3 оС (рис. 1), 
вследствие чего наблюдали задержку феноло-
гических фаз развития малины на 10–14 дней. 
Однако повышение температуры в июне наряду 
с умеренным увлажнением способствовали 
обильному цветению и формированию урожая 
хорошего качества. Все генотипы отечественной 
селекции сформировали более 20 латералов  
на плодоносящий стебель. Сорта зарубежной 
селекции, ввиду низкой зимостойкости, образо-
вывали 12–19 плодовых веточек на стебель. 
Нагрузка латерала плодами была максимальной 
за весь период исследований. 

 

 
 

 
 
 

Рис. 1. Метеорологические условия периодов вегетации сортообразцов малины (по данным  

метеостанции Брянского ГАУ) (2022–2024 гг.) /  

Fig. 1. Meteorological conditions of vegetation periods of raspberry cultivar samples (according to the 

meteorological station of Bryansk State Agrarian University) (2022–2024) 
 

1Казаков И. В., Грюнер Л. А., Кичина В. В. Малина, ежевика и их гибриды. В книге: Программа и методика 

сортоизучения плодовых, ягодных и орехоплодных культур. Орёл, 1999. С. 184–185. 
2Доспехов Б. А. Методика полевого опыта. М.: Альянс, 2011. 352 с. 
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Температурный режим апреля 2023 года 

способствовал более раннему наступлению 

фенологических фаз. Распускание почек и отрас-

тание однолетних побегов отмечено с 19 апреля. 

Однако дальнейшее увеличение температуры 

воздуха, превышающей среднемноголетние 

значения на 1,8 оС, наряду с отсутствием осадков 

в течение практически двух месяцев (апрель-

май), замедлили рост и развитие растений. 

Кроме того, ночные заморозки 7 мая до -3,1 оС 

и 8 мая до -1,5 оС способствовали подмерзанию 

зачатков цветков. Так, у большинства сортооб-

разцов (57,1 %) во время цветения (I декада 

июня) были отмечены цветки с подмерзшими 

пестиками, а на сортах зарубежной селекции 

Chemainus и Tadmor обнаружены цветки с 

недоразвитыми тычинками или их отсут-

ствием, что привело к общему уменьшению  

количества завязавшихся плодов на растение. 

Однако следует отметить, что снижение продук-

тивности компенсировалось некоторым увели-

чением массы ягод за счет повышения средне-

суточных температур и обилия осадков в июне 

и июле. Гидротермический коэффициент в этот 

период находился в оптимальных значениях – 

1,25 и 1,43 (рис. 2). 
 

 
 

Рис. 2. Уровень влагообеспеченности периодов вегетации сортообразцов малины (по значениям 

гидротермического коэффициента – ГТК) (2022–2024 гг.) /  

Fig. 2. Level of moisture availability during vegetation periods of raspberry cultivar samples 

(according to values of hydrothermal coefficient – HTC) (2022–2024) 
 

Начало вегетации 2024 года было анало-

гично 2023 году. Повышенные среднесуточные 

температуры в марте, превышающие норму 

в среднем за месяц на 1,4 оС, способствовали 

раннему началу вегетации растений малины. 

Распускание почек отмечено в I декаде апреля, 

но заморозки 4 мая до -3,0 оС и 9 мая до -2,8 оС 

приостановили рост и развитие растений.  

В связи с этим, кроме подмерзания зачатков 

цветков малины, на многих сортах генетической 

коллекции отмечено повреждение листового 

аппарата и апикальной почки побегов замещения, 

что привело к их ветвлению. В этот год не выде-

лено образцов с высокой нагрузкой латерала 

плодами, избыточное количество осадков в июне 

(255,3 мм) благоприятствовало интенсивному 

увеличению их размера. Тем не менее, в период 

созревания урожая большинства сортообразцов 

(I и II декады июля) отмечался дефицит влаги 

при высоких среднесуточных температурах 

до 26,4 оС. Сложившиеся условия привели 

к уменьшению уровня влагообеспеченности 

(ГТК = 0,85), что способствовало снижению 

массы плодов сортов среднего и позднего 

сроков созревания. Характерная особенность 

таких ягод – повышенная прочность и концен-

трация растворимых сухих веществ.  

Проведенный многофакторный диспер-

сионный анализ за период исследований всей 

совокупной выборки по компонентам продук-

тивности указал на наличие достоверных 

различий (Fфакт.>Fтабл.) влияния сорта (фактор А), 

года (фактор В), а также их взаимодействия 

(А×В) при уровне вероятности Р0,95 (табл. 1). 

На компоненты продуктивности наиболь-

шее существенное влияние оказывал фактор 

«генотип» и в меньшей степени – взаимодей-

ствие факторов «генотип×год» и условия года. 

Наименьшее влияние фактора А отмечено на 

показатель «число плодоносящих стеблей»,  

при этом взаимодействие факторов составило 

значительную часть общего варьирования. 

Влияние факторов А×В достоверно (31,41 %), 

так как оно превосходит влияние случайных 
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факторов (30,70 %), которые формируют доста-

точно высокую долю и могут быть обусловлены 

типом и плодородием почв, аэрацией, мине-

ральным питанием и прочими условиями.   
 

Таблица 1 – Результаты дисперсионного анализа по влиянию изучаемых факторов на компоненты  

продуктивности сортообразцов малины, % /  

Table 1 – Results of dispersion analysis on the influence of the studied factors on the productivity components 

of raspberry cultivar samples, % 
 

Компонент 

продуктивности / 

Productivity component 

Фактор А 

(генотип) / 

Factor A (genotype) 

Фактор В 

(год) / Factor B 

(year) 

Взаимодействие 

факторов (А×В) /  

Interaction of factors 

(A×B) 

Повторений / 

Repetitions 

Случайное 

влияние /  

Accidental 

influence 

Число плодоносящих 

стеблей / Number of fruiting 

stems 

25,69 8,51 31,41 3,68 30,70 

Число латералов на побег / 

Number of laterals per shoot 
55,91 5,68 21,8 7,75 8,76 

Длина латералов / 

Length of laterals 
69,93 2,19 6,53* 0,74 20,61 

Число ягод на латерал / 

Number of berries per lateral 
44,99 13,22 30,16 2,30 9,33 

Средняя масса ягод /  

Average mass of berries 
52,13 0,66 19,27 25,78 2,15 

Отношение дисперсий / 

Dispersion ratio 
Fфакт.>Fтабл. Fфакт.>Fтабл. Fфакт.>Fтабл. - - 

* Fфакт.<Fтабл. / Factual<Ftabular 
 

Наибольшее влияние фактора А обнару-

жено на показатель «длина латералов» (69,93 %), 

по фактору В отмечено незначительное варьи-

рование, при этом взаимное влияние факторов 

(А×В) несущественное (Fфакт.<Fтабл.), что 

подтверждает постоянство генотипов. Высокая 

доля случайного влияния (20,61 %) может быть 

связана с агротехническими приемами,  

например, укорачиванием побегов для стиму-

лирования роста латералов. 

Количество латералов на побеге обуслов-

лено сортовыми особенностями (55,91 %) и 

варьирует при взаимодействии генотипа с окру-

жающей средой. Показатель, кроме влияния 

погодных условий, может изменяться в резуль-

тате обрезки побегов, а также различных меха-

нических воздействий, приводящих к отламы-

ванию плодовых веточек. 

Несмотря на то, что количество ягод 

на латерале обусловлено генотипом (44,99 %), 

результаты анализа указывают на наличие 

существенных различий по взаимодействию 

факторов А×В, что свидетельствует о различиях 

проявления признака по повторениям в период 

исследований и может являться следствием 

возвратных заморозков в мае 2023 и 2024 гг.,  

которые привели к гибели цветков. 

Также анализ позволил установить, что 

средняя масса плодов контролируется гено- 

типом (52,13 %) и в меньшей степени варьирует 

в зависимости от погодных условий. Кроме 

того, отмечена вариабельность по повторениям 

(25,78 %), что может являться следствием  

снижения средней массы ягоды от первого 

сбора к последнему. 

Для селекции на увеличение продуктив-

ности растений в качестве родительских форм 

необходимо подбирать генотипы не только 

с высоким уровнем проявления показателя,  

но и со стабильностью его в различных условиях 

выращивания. В селекционном процессе исполь-

зование форм с генетическим контролем пока-

зателей продуктивности значительно облегчит 

создание урожайных сортов. В связи с этим был 

проведен дисперсионный анализ компонентов 

продуктивности по каждому сорту отдельно. 

Анализ количества плодоносящих стеблей 

на куст позволил установить наличие суще-

ственных различий между сортами и годами 

исследований (табл. 2). Размах изменчивости 

признака находился в пределах 3,0–5,6 шт/куст. 

Несмотря на то, что в среднем за период иссле-

дований наибольшим значением показателя 

отмечены сорт Скромница и отборные формы 

№ 1-188-1, 2-90-3 и 8-6-3, формирующие 

среднее число побегов на куст (5,1–5,6 шт.), 

лишь у формы № 8-6-3 этот показатель в большей 

степени контролировался генотипом (СР = 70,0 %). 

У сорта Скромница и отборных форм № 1-188-1 

и 2-90-3 влияние на проявление данного пока-

зателя оказали условия вегетационного периода 

(CV = 50,5–70,0 %).  
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Таблица 2 – Характеристика сортообразцов малины по отдельным морфоструктурным компонентам  

продуктивности (2022–2024 гг.) /  

Table 2 – Characteristics of raspberry cultivar samples by individual morphostructural components of productivity 

(2022–2024) 
 

Сорт, форма / 

Cultivar, form 

Плодоносящие стебли /  

Fruiting stems 
Латералы / Laterals 

кол-во, 

шт/куст / 

number, pcs/bush 

СР, % CV, % 
длина, см /  

length, cm 
СР, % CV, % 

кол-во, 

шт/стебель / 

number, pcs/stem 

СР, % CV, % 

‘Glen Magna’ 3,0 40,0 20,0 18,6 55,2 3,9 15,0 8,3 91,3* 

Пересвет / 
‘Peresvet’ 

3,0 8,3 58,3* 18,2 75,4 10,0 26,1 13,8 78,3* 

‘Chemainus’ 3,2 43,7 6,2 20,5 37,5 47,5 11,1 2,3 89,5* 

‘Glen Ample’ 3,4 4,8 91,7* 17,8 4,2 40,3* 12,3 54,4 23,3 

‘Lazcka’ 3,4 36,8 36,8 20,8 20,9 5,2 15,3 25,9 71,3* 

Иван Купала / 

‘Ivan Kupala’ 
3,4 2,2 93,5* 26,5 13,7 12,3 25,3 26,6 70,5* 

Лавина / 

‘Lavina’ 
3,8 8,9 39,2* 19,3 22,3 50,9* 21,0 65,9 19,6 

‘Sokolica’ 4,0 50,0 37,5 22,8 24,1 59,3* 16,9 66,2 24,4 

Вольница / 

‘Vol'nica’ 
4,1 31,8 4,5 21,6 60,7 32,2* 22,3 23,8 70,0* 

Гусар / ‘Gusar’ 4,2 8,0 55,7* 19,3 23,6 0,8 27,0 59,6 19,1 

‘Tadmor’ 4,3 3,3 83,3* 26,2 29,9 12,3 10,4 18,6 80,8* 

19-15-6 4,3 25,0 25,0 19,7 19,0 52,9* 21,9 13,3 45,1* 

Бальзам / 

‘Bal'zam’ 
4,4 18,9 67,6* 20,4 56,7 10,0 22,2 52,6 20,7 

6-125-4 4,4 83,8 10,8 21,9 41,9 16,3 23,7 12,4 37,3* 

Улыбка / 

‘Ulybka’ 
4,6 5,5 62,2* 19,3 29,1 65,5* 26,2 12,9 81,5* 

6-125-3 4,8 95,7 1,4 20,7 39,2 50,3* 20,3 54,4 34,4 

‘Octavia’ 4,8 82,4 11,8 18,1 22,1 62,7* 18,4 12,7 2,9 

1-188-1 5,1 10,0 70,0* 24,0 29,6 1,7 20,7 31,7 61,7* 

Скромница / 

‘Skromnica’ 
5,2 7,2 50,5* 21,0 52,9 14,2 27,4 13,8 20,8* 

2-90-3 5,4 7,0 61,0* 16,9 18,7 70,6* 21,3 41,4 51,9* 

8-6-3 5,6 70,0 20,0 17,6 8,2 16,9 21,6 85,5 5,5 

НСР05 / LSD05 1,56 - - 2,82 - - 3,97 - - 

Примечания: СР – влияние генотипа, CV  – влияние года, *Fфакт.>Fтабл. – существенные различия / 

Notes: СР – influence of genotype, CV – influence of year, *Factual>Ftabular – significant differences 
 

Увеличение длины латералов важно 

не только для повышения продуктивности, но 

и пригодности к машинной уборке традици-

онных (неремонтантных) сортов малины – 

ягоды с длинных латералов легче уловить 

комбайном. Длина плодовых веточек связана 

с их положением на стебле. Самые длинные  

образуются в нижней части стебля и уменьша-

ются к верхней. Средняя величина показателя 

за период исследований варьировала в пределах 

от 16,9 до 26,5 см. Выгодно отличались сорта 

Иван Купала, Tadmor и отборная форма 1-188-1, 

однако влияние генотипа (СР) на проявление 

признака у них незначительное (13,7–29,9 %) 

и в большинстве своем обусловлено влиянием 

случайных факторов. Наибольший интерес для 

селекции на увеличение длины латералов пред-

ставляют сорта Бальзам, Скромница и селек-

ционная форма № 6-125-4, которые образуют 

плодовые веточки длиной более 20 см с высокой 

долей контроля признака генотипом (41,9–56,7 %) 

и несущественными различиями по годам  

исследований (10,0–16,3 %). Несмотря на то, 

что сорт Вольница формирует длинные лате-

ралы при контроле показателя, обусловленного 

влиянием генотипа (СР = 60,7 %), у него отме-

чена существенная вариабельность по годам 

исследований (CV = 32,2 %). 
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Количество латералов на плодоносящем 
стебле напрямую зависит от его высоты, 
однако, при выращивании малины проводят 
прищипку однолетних побегов для лучшего 
их вызревания и повышения зимостойкости,  
а у оставленных на плодоношение побегов 
после зимы проводят укорачивание до хорошо 
развитой почки. Такой агроприем уменьшает 
количество латералов, и их величина остается 
зависимой от того, с какого узла от основания 
стебля они начинают образовываться. 

Более 20 плодовых веточек на стебель  

как по годам исследований, так и в среднем  

за период изучения формировали сорта Бальзам, 

Вольница, Улыбка, Иван Купала, Лавина, 

Скромница, Гусар, Пересвет и отборы № 8-6-3, 

19-15-6, 6-125-4, 2-90-3. Только у сортов Лавина, 

Гусар, Бальзам и № 8-6-3 отмечено высокое 

влияние генотипа (СР = 52,6–85,5 %) на прояв-

ление показателя и несущественные различия 

между годами исследований (CV  = 5,5–20,7 %). 

Дисперсионный анализ количества плодов 
на латерал позволил установить, что проявление 

признака в значительной степени обусловлено 
воздействием факторов периода вегетации (CV), 

что стало следствием в мае 2023 и 2024 года 
возвратных заморозков. В исследуемый период 

не отмечено форм с высокой нагрузкой латералов 
плодами (табл. 3). Значительная часть сортооб-

разцов (52,4 %) формировала 8,6–10,7 ягод  
на плодовой веточке. Наибольшее их количество 

образовали сорт Иван Купала (16,3 шт/латерал) 
и отборная форма № 2-90-3 (14,4 шт/латерал), 

при этом достаточно высокое влияние генотипа 
(СР = 48,4 %) на проявление признака и несу-

щественные различия между годами иссле-
дования прослеживались лишь у № 2-90-3 

(CV  = 25,0 %). 
 

Таблица 3 – Характеристика сортообразцов малины по нагрузке латерала ягодами и их средней массе 

(2022–2024 гг.) /  

Table 3 – Characteristics of raspberry cultivar samples by lateral berry load and their average weight (2022–2024) 

Сорт, форма / 

Cultivar, form 

Число ягод на латерал /  

Number of berries per lateral 

Средняя масса одной ягоды /  

Average weight of one berry 

шт. / pcs. СР, % CV, % г / g СР, % CV, % 

‘Glen Magna’ 9,5 28,6 42,9 4,3 91,0 6,3 

Пересвет / ‘Peresvet’ 10,4 20,9 67,0* 2,8 87,6 1,1 

‘Chemainus’ 10,4 0,1 99,7* 4,0 46,1 48,1* 

‘Glen Ample’ 11,3 4,4 92,5* 3,8 75,1 21,8 

‘Lazcka’ 10,7 25,9 44,4 4,7 56,4 41,8* 

Иван Купала / 

‘Ivan Kupala’ 
16,3 22,2 54,2 3,4 65,8 32,7* 

Лавина / ‘Lavina’ 11,6 1,6 95,3* 3,8 93,8 4,9 

‘Sokolica’ 9,9 1,7 32,8* 4,1 65,3 31,0* 

Вольница / ‘Vol'nica’ 11,4 9,5 71,2* 2,8 86,3 5,5 

Гусар / ‘Gusar’ 9,6 41,3 15,2 3,0 84,6 12,6* 

‘Tadmor’ 9,6 10,8 18,9 3,9 58,7 40,6* 

19-15-6 11,1 24,3 62,1* 3,2 92,7 5,7 

Бальзам / ‘Bal'zam’ 8,9 4,0 72,6* 3,4 75,1 15,3 

6-125-4 10,4 34,2 34,2 3,1 79,7 20,3* 

Улыбка / ‘Ulybka’ 8,6 23,2 52,4 2,8 83,2 16,2* 

6-125-3 12,3 7,0 84,2* 3,6 68,4 25,0 

‘Octavia’ 12,3 8,3 89,3* 4,3 11,7 88,0* 

1-188-1 11,9 8,0 77,0* 4,0 41,0 55,8* 

Скромница / 

‘Skromnica’ 
8,9 17,1 48,7 2,9 75,0 6,2 

2-90-3 14,4 48,4 25,0 3,4 67,2 28,8* 

8-6-3 13,1 10,0 70,0* 3,3 46,8 51,4* 

НСР05 / LSD05 1,72 - - 0,22 - - 

Примечания: СР – влияние генотипа, CV  – влияние года *Fфакт.>Fтабл. – существенные различия /  

Notes: СР – influence of genotype, CV – influence of year, *Factual>Ftabular – significant differences 
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По массе плодов отмечены значительные 

сортовые различия. Генотипы разделились  

на две равные группы: средние и крупные. 

Группу крупноплодных (средняя масса ягоды 

более 3,5 г) составили сорта Лавина, Glen 

Magna, Chemainus, Tadmor, Sokolica, Octavia, 

Lazcka, Glen Ample и отборные формы № 1-188-1, 

6-125-3. У сортообразцов Лавина, Glen Magna, 

Glen Ample, № 6-125-3 отмечено значительное 

влияние генотипа на крупноплодность  

(СР = 65,3–93,8 %), у остальных на проявление 

этого показателя, кроме генотипа, сущест- 

венное влияние оказали условия года. 
Наибольшим биологическим урожаем 

с одного куста (более 4 кг) выделились сорта 
Octavia, Иван Купала и отборные формы 6-125-3, 
1-188-1, 8-6-3, 2-90-3 (рис. 3). Анализ данного 
показателя позволил установить, что наиболее 
адаптированными к изменяющимся условиям 
внешней среды были лишь отборные формы 
6-125-3, 1-188-1 и 2-90-3. Влияние генотипа 
(СР = 66,2–80,3 %) у них значительно превышало 
воздействие условий года (CV =13,5–22,7 %). 

 

 
 

Рис. 3. Биологическая продуктивность сортообразцов малины (2022–2024 гг.) / 

Fig. 3. Biological productivity of raspberry cultivar samples (2022–2024) 
 

Высокой степенью постоянства генотипа 

и потенциалом продуктивности более 3 кг  

на куст отмечены сорт Гусар, отборные формы 

19-15-6, 6-125-4. Сорта Бальзам, Лавина, 

Скромница, несмотря на высокий уровень 

показателя, значительно реагируют на изме- 

нения условий произрастания (CV = 44,5–64,2 %), 

что свидетельствует об их изменчивости.  

Таким образом, среди представленных 

образцов генетической коллекции не удалось 

отобрать формы, отличающиеся стабильностью 

высокого комплексного проявления компо-

нентов продуктивности по годам исследований. 

В связи с этим для установления компонентов, 

наиболее влияющих на уровень продуктив- 

ности, был проведен корреляционный анализ.  

В наиболее благоприятном 2022 г. на 

продуктивность сортообразцов малины сущест-

венное влияние оказали количество плодоно-

сящих побегов (r = 0,68) и количество ягод 

на латерал (r = 0,61) (рис. 4). Средняя прямая 

положительная связь продуктивности обнару-

жена со средней массой ягод (r = 0,47) и длиной 

латералов (r = 0,41). 

В значительно отличающемся по метео-
рологическим условиям 2023 г., как и в 2022 г., 
с продуктивностью наиболее коррелировали 
число плодоносящих побегов (r = 0,76), коли-
чество ягод на латерал (r = 0,69) и средняя масса 
ягоды (r = 0,60). Отмечается средняя отрица-
тельная зависимость с длиной латералов (r = -0,56)  
и очень слабая с их количеством (r = -0,08),  
что может быть следствием возвратных майских 
заморозков, приведших к гибели зачатков цветков. 

В 2024 г. продуктивность формировалась 
за счет нагрузки латералов плодами (r = 0,76). 
Слабая положительная корреляция отмечена 
с длиной латералов (r = 0,25) и средней массой 
ягоды (r = 0,31). В этот период величина плодо-
носящих побегов не оказала влияния на продук-
тивность (r = 0,16). 
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Рис. 4. Корреляционные связи биологической продуктивности с ее компонентами у сортообразцов 

малины / 

Fig. 4. Correlation links of biological productivity with its components in raspberry cultivar samples 
 

Таким образом, за период исследований 
урожай с куста на 56 % складывался из много-
плодности латералов (R2 = 0,56), на 40 % – 
числа плодоносящих стеблей (R2 = 0,40) и 
38 % – средней массы ягоды (R2 = 0,38). 

Корреляционный анализ позволил уста-
новить, что вклад компонентов продуктивности 
в общий урожай сортообразцов малины разный 
и варьировал в зависимости от условий периода 
вегетации, поэтому отбор высокопродуктивных 
растений в потомстве малины необходимо 
проводить по всем компонентам и вести селек-
ционный процесс на повышение каждого из них. 

Выводы. Оценка сортообразцов малины 
красной по продуктивности и стабильности 
этого признака в условиях Брянской области 
в период 2022–2024 гг. позволила сделать 
следующие выводы: 

1. Наибольшее количество плодоно- 
сящих стеблей на куст (5,6 шт.) с генотипи- 
ческим контролем показателя (СР = 70,0 %) 
формирует отборная форма 8-6-3. 

2. В селекции на увеличение длины 
латералов необходимо использовать сорта 
Бальзам, Скромница и отбор 6-125-4, которые 

образуют плодовые веточки длиной более 20 см 
с высокой долей контроля признака генотипом 
(СР = 41,9–56,7 %).  

3. Источниками количества латералов 
на стебель (более 20 шт.) являются сорта 
Лавина, Гусар, Бальзам и отбор 8-6-3 с высоким 
влиянием генотипа на проявление показателя 
(СР = 52,6–85,5 %). 

4. Наибольшим числом ягод на латерал 
(14,4 шт.) и высоким влиянием генотипа 
(СР = 48,4 %) на проявление признака характе-
ризуется отборная форма 2-90-3. 

5. В селекции на повышение массы  
плодов необходимо использовать интродуци-
рованные сорта Glen Magna, Glen Ample, 
Sokolica, а также генотипы селекции ФГБНУ ФНЦ 
Садоводства Лавина и 6-125-3 (СР = 65,3–96,1 %), 
формирующие крупные плоды (3,6–4,3 г) неза-
висимо от условий вегетационного периода 
(Сv = 6,3–31,0 %). 

6. В селекции на повышение уровня 
продуктивности малины важен каждый компо-
нент, заложенный в генотипе исходной формы, 
при его стабильном проявлении в различных 
условиях окружающей среды.  
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Номенклатурные стандарты сортов крыжовника селекции 

Южно-Уральского НИИ садоводства и картофелеводства 
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Создание и обнародование номенклатурных стандартов необходимо для закрепления названия сорта за его 

внешним видом и, следовательно, определенным набором генетической информации. Согласно Международному 

кодексу номенклатуры культурных растений (ICNCP) в качестве номенклатурного стандарта назначается гербарный 

образец сорта. Для официального обнародования номенклатурных стандартов обязательна их публикация с указанием 

идентификационного номера гербарного образца и ссылки на опубликованные описания сортов. В данной работе 

обнародованы номенклатурные стандарты 8 сортов крыжовника селекции Южно-Уральского НИИ садоводства 

и картофелеводства ФГБНУ УрФАНИЦ УрО РАН: ‘Авангард’, ‘Арлекин’, ‘Берилл’, ‘Кооператор’, ‘Сенатор’,  

‘Станичный’, ‘Уральский Изумруд’, ‘Шершневский’, которые созданы на базе коллекции крыжовника Свердловской 

селекционной станции садоводства ФГБНУ УрФАНИЦ УрО РАН и оформлены в соответствии с рекомендациями 

ICNCP. Гербарный образец номенклатурного стандарта каждого сорта представлен одним гербарным листом,  

на котором размещены части одного растения, собранные дважды: цветки ‒ в период цветения; плоды и однолетние 

побеги ‒ в период плодоношения. Гербарные листы дополнены фотографиями цветков и плодов. Номенклатурные 

стандарты зарегистрированы в базе данных «Гербарий ВИР» и переданы на хранение в типовой фонд Гербария 

культурных растений мира, их диких родичей и сорных растений (WIR), в Национальный центр генетических 

ресурсов растений. Созданные номенклатурные стандарты могут быть использованы в качестве носителя подлин-

ности фенотипической информации сорта как селекционного достижения. 

Ключевые слова: Grossularia reclinata (L.) Mill., Южный Урал, гербарный образец, Гербарий культурных растений 

мира, их диких родичей и сорных растений (WIR), культурная флора, прикладная ботаника 
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The creation and promulgation of nomenclatural standards is necessary to fix the name of a cultivar to its appearance 

and, therefore, to a certain set of genetic information. According to the International Code of Nomenclature for Cultivated 

Plants, a herbarium sample of the cultivar must be designated as the nomenclatural standard. For the official promulgation 

of nomenclatural standards, their publication is necessary, indicating the identification number of the herbarium sample and 

a link to the published descriptions of the cultivar. In the article there have been published nomenclatural standards of 8 gooseberry 
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cultivars bred by the South Ural Research Institute of Horticulture and Potato Growing: ‘Avangard’, ‘Arlekin’, ‘Berill’, 

‘Kooperator’, ‘Senator’, ‘Stanichny`j’, ‘Ural`skij Izumrud’, ‘Shershnevskij’. The nomenclatural standards were created on the 

basis of the gooseberry collection of the Sverdlovsk Horticultural Breeding Station of the Ural Federal Agrarian Scientific 

Research Centre of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences and are designed in accordance with the ICNCP 

recommendations. The herbarium sample of the nomenclatural standard of each cultivar is represented by one herbarium leaf, 

which contains parts of one plant collected in two periods: flowers ‒ during flowering; fruits and annual shoots ‒ during 

fruiting. Herbarium specimens are supplemented with photographs of flowers and fruits. Nomenclatural standards are  

registered in the VIR Herbarium database and transferred to the standard fund of the Herbarium of Cultivated Plants of the 

World, Their Wild Relatives and Weeds (WIR) and to the National Center for Plant Genetic Resources. The created nomenclatural 

standards can be used as a carrier of authenticity of the genetic information of the cultivar as a breeding achievement. 

Keywords: Grossularia reclinata (L.) Mill., The Southern Ural, herbarium sample, Herbarium of Cultivated Plants of the 

World, Their Wild Relatives and Weeds (WIR), cultural flora, applied botany  

Acknowledgmenst: the research was carried out as part of the implementation of the Development Program of the National 

Center for Plant Genetic Resources under the agreement with the Ministry of Science and Higher Education of the Russian Feder-

ation dated February 15, 2024 No. 075-02-2024-1090 and the state assignment of the Ural Federal Agrarian Research Center 

UrB of RAS «Creation of competitive, high-yielding cultivars of cereals, legumes, fodder, fruit and berry crops and potatoes 

of the world level on the basis of promising genetic resources resistant to bio- and abiotic factors» (theme No. 0532-2021-0008).  

The authors express their gratitude to Tatyana Nikolaevna Slepneva, Head of the Sverdlovsk Horticultural Breeding Station 

for her help in the implementation of this work.  

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

Conflict of interest: the authors stated no conflict of interest. 

For citation: Bagmet L. V., Chebotok E. M. Nomenclatural standards of gooseberry cultivars bred by the South Ural 

Research Institute of Horticulture and Potato Growing. Agrarnaya nauka Evro-Severo-Vostoka = Agricultural Science Euro-North-

East. 2025;26(2):262–273. (In Russ.). DOI: https://doi.org/10.30766/2072-9081.2025.26.2.262-273 
 

Received: 14.02.2025 Accepted for publication: 28.03.2025   Published online: 29.04.2025 
 

В Южно-Уральском научно-исследова-
тельском институте садоводства и картофе- 
леводства (ЮУНИИСК) – филиале ФГБНУ 
«Уральский федеральный аграрный научно- 
исследовательский центр УрО РАН» (УрФА-
НИЦ УрО РАН) исследования по крыжовнику 
ведутся с начала сороковых годов прошлого 
века. С 1970-х годов главные направления 
селекции в условиях Южного Урала – это выве-
дение крупноплодных сортов крыжовника 
со слабой шиповатостью побегов, десертным 
вкусом плодов и повышенной устойчивостью  
к сферотеке. Основную селекционную работу 
проводил Владимир Сергеевич Ильин, за более 
чем 50-летний период он создал 26 сортов 
крыжовника, выделил 17 доноров и 15 источ-
ников адаптивно-значимых и хозяйственно цен-
ных признаков. Были получены сорта с десерт-
ным вкусом и максимальной массой ягод (10 г 
и более): ‘Авангард’, ‘Берилл’, ‘Ковчег’, 
‘Кооператор’, ‘Станичный’, ‘Уральский Розовый’, 
‘Уральский Изумруд’; с почти полным отсут-
ствием шипов на побегах и повышенной устой-
чивостью к сферотеке: ‘Айсберг’, ‘Владил’, 
‘Ковчег’, ‘Скромный’, ‘Сахарный’; сорта 
с абсолютной устойчивостью к сферотеке:  
‘Арлекин’, ‘Владил’, ‘Кооператор’, ‘Сенатор’, 
‘Челябинский Слабошиповатый’ [1]. Созданные 
В. С. Ильиным сорта широко используются  
как в промышленном и любительском садо-
водстве, так и в селекционной работе как 
доноры и источники ценных хозяйственно-
биологических признаков. 

В настоящее время особую актуальность 

приобретает правильное документирование 

селекционных достижений, важнейшей составной 

частью которого являются номенклатурные 

стандарты [2, 3, 4]. 

Цель исследования − создание номен-

клатурных стандартов сортов крыжовника 

селекции Южно-Уральского НИИ садоводства 

и картофелеводства (ЮУНИИСК). 

Научная новизна – впервые в России 

созданы номенклатурные стандарты сортов 

крыжовника ‘Авангард’, ‘Арлекин’, ‘Берилл’, 

‘Кооператор’, ‘Сенатор’, ‘Станичный’, ‘Уральский 

Изумруд’, ‘Шершневский’, которые могут 

выступать в качестве документов, подтверж- 

дающих подлинность каждого сорта. 

Материал и методы. Материалом для 

исследования послужила коллекция крыжовника 

Свердловской селекционной станции садовод-

ства ‒ структурного подразделения Уральского 

федерального аграрного научно-исследователь-

ского центра Уральского отделения Российской 

академии наук (ФГБНУ УрФАНИЦ УрО РАН)  

и Гербарий культурных растений мира, их диких 

родичей и сорных растений ВИР (WIR). Для 

создания номенклатурных стандартов были 

выбраны имеющиеся в коллекции станции 

сорта крыжовника селекции ЮУНИИСК. 

Растительный материал собирали в фазе цветения 

и плодоношения в мае и июле 2024 г. согласно 

методике ВИР [5] при участии эксперта − кура-

тора коллекции крыжовника Н. С. Евтушенко. 
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Для гербария выбирали растения, у которых 

наиболее выражены таксономические признаки 

сорта. Оценку морфологических и хозяйственных 

признаков сортов проводили согласно методике 

RTG/0051/21 на отличимость, однородность 

и стабильность для крыжовника и классифи- 

катору ВИР [6], сравнивали их с опубликован-

ными описаниями исследуемых сортов [7, 8, 9, 

10, 11, 12]. Оформление номенклатурных стан-

дартов проведено в соответствии с положе- 

ниями Международного кодекса номенклатуры 

культурных растений (ICNCP) и протоколу,  

разработанному в ВИР [4]. Каждый гербарный 

образец содержит фото цветков и плодов, заверен 

подписью эксперта, подтверждающего аутентич-

ность представленного растения (Е. М. Чеботок). 

Результаты и их обсуждение. В резуль-

тате проведённого исследования в Гербарий 

культурных растений мира, их диких родичей 

и сорных растений переданы номенклатурные 

стандарты 8 сортов крыжовника, выведенных 

на базе коллекции ЮУНИИСК. Основные 

помологические характеристики сортов пред-

ставлены в виде таблиц (табл. 1, 2). 

Сорт ‘Авангард’– сultivar ‘Avangard’. 

Включен в «Государственный реестр селек- 

ционных достижений…»2 (далее ‒ Госреестр) 

и допущен к использованию по Уральскому 

региону в 2021 г. 

Nomenclatural standard: Происхождение: 

Южно-Уральский НИИ садоводства и картофе-

леводства. Автор: В. С. Ильин. Получен от 

опыления сорта ‘Слава Никольска’ смесью 

пыльцы сортов ‘Слабошиповатый 2’ и ‘Афри-

канец’. Репродукция: Свердловская селек- 

ционная станция садоводства. Собрали: 

15.05.2024 (цветки) Л. В. Багмет, Н. С. Евту-

шенко; 30.07.2024 (плоды, однолетние побеги) 

Е. М. Чеботок. Определили: Н. С. Евтушенко, 

Е. М. Чеботок (WIR-108814) / Origin: South 

Ural Research Institute of Horticulture and Potato 

Growing. Author: V. S. Il`in. It was obtained from 

pollination of the ‘Slava Nikolska’ cultivar with a 

mixture of pollen of the ‘Slaboshipovaty 2’ and 

‘Afrikanets’ cultivars. Reproduction: Sverdlovsk 

Horticultural Breeding Station. Collectors: 

15.05.2024 (flowers) L. V. Bagmet, N. S. Evtu-

shenko; 30.07.2024 (fruit, annual shoots) 

E. M. Chebotok. Determinators: N. S. Evtushenko, 

E. M. Chebotok (WIR-108814) (рис. 1). 

Сорт ‘Арлекин’– сultivar ‘Arlekin’. 

Включен в Госреестр и допущен к использо- 

ванию по Уральскому и Западно-Сибирскому 

регионам в 1995 г. 

Nomenclatural standard: Происхождение: 

Южно-Уральский НИИ садоводства и картофе-

леводства. Автор: В. С. Ильин. Получен от 

скрещивания сортов ‘Челябинский Зеленый’ 

и ‘Африканец’. Репродукция: Свердловская 

селекционная станция садоводства. Собрали: 

15.05.2024 (цветки) Л. В. Багмет, Н. С. Евту-

шенко; 30.07.2024 (плоды, однолетние побеги) 

Е. М. Чеботок. Определили: Н. С. Евтушенко, 

Е. М. Чеботок (WIR-108815) / Origin: South 

Ural Research Institute of Horticulture and Potato 

Growing. Author: V. S. Il`in. It was obtained from 

crossing the cultivars ‘Chelyabinskij Zeleny`j’ and 

‘Afrikanets’. Reproduction: Sverdlovsk Horticul-

tural Breeding Station. Collectors: 15.05.2024 

(flowers), L. V. Bagmet, N. S. Evtushenko; 

30.07.2024 (fruit, annual shoots), E. M. Chebotok. 

Determinators: N. S. Evtushenko, E. M. Chebotok 

(WIR-108815) (рис. 2). 

Сорт ‘Берилл’– сultivar ‘Berill’. Включен 

в Госреестр селекционных достижений и допу-

щен к использованию по Западно-Сибирскому 

региону в 1998 г. 

Nomenclatural standard: Происхождение: 

Южно-Уральский НИИ садоводства и картофеле-

водства. Авторы: В. И. Путятин, В. С. Ильин. 

Получен от скрещивания сортов ‘Малахит’ и 

‘Самородок’. Репродукция: Свердловская  

селекционная станция садоводства. Собрали: 

15.05.2024 (цветки) Л. В. Багмет, Н. С. Евту-

шенко; 30.07.2024 (плоды, однолетние побеги) 

Е. М. Чеботок. Определили: Н. С. Евтушенко,  

Е. М. Чеботок (WIR-108816) / Origin: South 

Ural Research Institute of Horticulture and Potato 

Growing. Authors: V. I. Putyatin and V. S. Il`in.  

It was obtained from crossing the cultivars ‘Malakhit’ 

and ‘Samorodok’. Reproduction: Sverdlovsk Hor-

ticultural Breeding Station. Collectors: 15.05.2024 

(flowers) L. V. Bagmet, N. S. Evtushenko; 30.07.2024 

(fruit, annual shoots) E.  M. Chebotok. 

Determi-nators: N. S. Evtushenko, E. M. Chebotok 

(WIR-108816) (рис. 3). 
 

 

1Методика проведения испытаний на отличимость, однородность и стабильность. Крыжовник (Ribes uva-crispa L.). 

Методики испытаний на ООС. 
URL: https://gossortrf.ru/publication/metodiki-ispytaniy-na-oos.php?ysclid=m413ei6mks543783212 
2Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию. Т. 1. Сорта растений.  
М.: ФГБНУ «Росинформагротех», 2024. [Электронный ресурс]. URL: https://gossortrf.ru/registry/gosudarstvennyy-
reestr-selektsionnykh-dostizheniy-dopushchennykh-k-ispolzovaniyu-tom-1-sorta-rasteni/ (дата обращения: 30.01.2025). 
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Рис. 1. Номенклатурный стандарт крыжовника ‘Авангард’ / 

Fig. 1. Nomenclatural standard of gooseberry ‘Avangard’ 

Рис. 2. Номенклатурный стандарт крыжовника ‘Арлекин’ / 

Fig. 2. Nomenclatural standard of gooseberry ‘Arlekin’ 
 

 

  
Рис. 3. Номенклатурный стандарт крыжовника ‘Берилл’ / 

Fig. 3. Nomenclatural standard of gooseberry ‘Berill’ 

Рис. 4. Номенклатурный стандарт крыжовника ‘Кооператор’ / 

Fig. 4. Nomenclatural standard of gooseberry ‘Kooperator’ 
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Сорт ‘Кооператор’– сultivar ‘Kooperator’. 

Включен в Госреестр селекционных достижений 

и допущен к использованию по Уральскому и 

Западно-Сибирскому регионам в 1999 г. 

Nomenclatural standard: Происхождение: 

Южно-Уральский НИИ садоводства и картофе-

леводства. Автор: В. С. Ильин. Получен от 

скрещивания сортов ‘Смена’ и ‘Челябинский 

Зеленый’. Репродукция: Свердловская селек-

ционная станция садоводства. Собрали: 

15.05.2024 (цветки) Л. В. Багмет, Н. С. Евту-

шенко; 30.07.2024 (плоды, однолетние побеги) 

Е. М. Чеботок. Определили: Н. С. Евтушенко, 

Е. М. Чеботок (WIR-108817) / Origin: South 

Ural Research Institute of Horticulture and Potato 

Growing. Author: V. S. Il`in. It was obtained from 

crossing the cultivars ‘Smena’ and ‘Chelyabinskij 

Zeleny`j’. Reproduction: Sverdlovsk Horticultural 

Breeding Station. Collectors: 15.05.2024 (flowers) 

L. V. Bagmet, N. S. Evtushenko; 30.07.2024 (fruit, 

annual shoots) E. M. Chebotok. Determinators: 

N. S. Evtushenko, E. M. Chebotok (WIR-108817) 

(рис. 4). 

Сорт ‘Сенатор’ – сultivar ‘Senator’. 

Включен в Госреестр селекционных дости- 

жений и допущен к использованию по Волго-

Вятскому, Уральскому, Западно-Сибирскому 

и Дальневосточному регионам в 1995 г. 

Nomenclatural standard: Происхождение: 

Южно-Уральский НИИ садоводства и картофе-

леводства. Автор: В. С. Ильин. Получен от 

скрещивания сортов ‘Челябинский Зеленый’ и 

‘Африканец’. Репродукция: Свердловская се-

лекционная станция садоводства. Собрали: 

15.05.2024 (цветки) Л. В. Багмет, Н. С. Евту-

шенко; 30.07.2024 (плоды, однолетние побеги) 

Е. М. Чеботок. Определили: Н. С. Евтушенко, 

Е. М. Чеботок (WIR-108819) / Origin: South 

Ural Research Institute of Horticulture and Potato 

Growing. Author: V. S. Il`in. It was obtained from 

crossing the cultivars ‘Chelyabinskij Zeleny`j’ and 

‘Afrikanets’. Reproduction: Sverdlovsk Horticul-

tural Breeding Station. Collectors: 15.05.2024 

(flowers), L. V. Bagmet, N. S. Evtushenko; 

30.07.2024 (fruit, annual shoots), E. M. Chebotok. 

Determinators: N. S. Evtushenko, E. M. Chebotok 

(WIR-108819) (рис. 5). 

Сорт ‘Станичный’– сultivar ‘Stanichny`j’. 

Включен в Госреестр селекционных дости- 

жений и допущен к использованию по Волго-

Вятскому и Уральскому регионам с 1995 г. 

Nomenclatural standard: Происхождение: 

Южно-Уральский НИИ садоводства и карто-

фелеводства. Автор: В. С. Ильин. Получен от 

опыления сорта ‘Челябинский Розовый’ 

смесью пыльцы сортов ‘Смена’ и ‘Русский’. 

Репродукция: Свердловская селекционная стан-

ция садоводства. Собрали: 15.05.2024 (цветки) 

Л. В. Багмет, Н. С. Евтушенко; 29.07.2024 

(плоды, однолетние побеги) Е. М. Чеботок. 

Определили: Н. С. Евтушенко, Е. М. Чеботок 

(WIR-108821) / Origin: South Ural Research 

Institute of Horticulture and Potato Growing.  

Author: V. S. Il`in. It was obtained from 

pollination of the ‘Chelyabinskij Rozovy`j’ 

cultivar with a mixture of pollen of the ‘Smena’  

and ‘Russkij’. Reproduction: Sverdlovsk Horti-

cultural Breeding Station. Collectors: 15.05.2024 

(flowers) L. V. Bagmet, N. S. Evtushenko; 

29.07.2024 (fruit, annual shoots) E. M. Chebotok. 

Determinators: N. S. Evtushenko, E. M. Chebotok 

(WIR-108821) (рис. 6). 

Сорт ‘Уральский Изумруд’– сultivar 

‘Ural`skij Izumrud’. Включен в Госреестр 

селекционных достижений и допущен к исполь-

зованию по Западно-Сибирскому и Восточно-

Сибирскому регионам в 2000 г. 

Nomenclatural standard: Происхождение: 

Южно-Уральский НИИ садоводства и картофе-

леводства. Автор: В. С. Ильин. Получен от  

скрещивания сортов ‘Самородок’ и ‘Первенец 

Минусинска’. Репродукция: Свердловская 

селекционная станция садоводства. Собрали: 

15.05.2024 (цветки) Л. В. Багмет, Н. С. Евту-

шенко; 30.07.2024 (плоды, однолетние побеги) 

Е. М. Чеботок. Определили: Н. С. Евтушенко, 

Е. М. Чеботок (WIR-108822) / Origin: South 

Ural Research Institute of Horticulture and Potato 

Growing. Author: V. S. Il`in. It was obtained from 

crossing the cultivars ‘Samorodok’ and ‘Pervenets 

Minusinska’. Reproduction: Sverdlovsk Horti- 

cultural Breeding Station. Collectors: 15.05.2024 

(flowers) L. V. Bagmet, N. S. Evtushenko; 

30.07.2024 (fruit, annual shoots) E. M. Chebotok. 

Determinators: N. S. Evtushenko, E. M. Chebotok 

(WIR-108822) (рис. 7). 

Сорт ‘Шершневский’ – сultivar 

‘Shershnevskij’. Включен Госреестр селек- 

ционных достижений и допущен к использо- 

ванию по Средневолжскому, Уральскому, 

Западно-Сибирскому и Восточно-Сибирскому 

регионам в 2006 г. 
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Рис. 5. Номенклатурный стандарт крыжовника ‘Сенатор’ / 

Fig. 5. Nomenclatural standard of gooseberry ‘Senator’ 

Рис. 6. Номенклатурный стандарт крыжовника ‘Станичный’ / 

Fig. 6. Nomenclatural standard of gooseberry ‘Stanichny`j’ 

 

  
Рис. 7. Номенклатурный стандарт крыжовника ‘Уральский 

           Изумруд’ / 

Fig. 7. Nomenclatural standard of gooseberry ‘Ural`skij Izumrud’ 

Рис. 8. Номенклатурный стандарт крыжовника ‘Шершневский’ / 

Fig. 8. Nomenclatural standard of gooseberry ‘Shershnevskij’ 
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Nomenclatural standard: Происхождение: 

Южно-Уральский НИИ садоводства и карто-

фелеводства. Автор: В. С. Ильин. Получен от 

опыления сорта ‘Сеянец Лефора’ смесью 

пыльцы сортов ‘Африканец’ и ‘Слабоши-

поватый 2’. Репродукция: Свердловская селек-

ционная станция садоводства. Собрали: 

15.05.2024 (цветки) Л. В. Багмет, Н. С. Евту-

шенко; 29.07.2024 (плоды, однолетние побеги) 

Е. М. Чеботок. Определили: Н. С. Евтушенко, 

Е. М. Чеботок. (WIR-108823) / Origin: South 

Ural Research Institute of Horticulture and Potato 

Growing. Author: V. S. Il`in. It was obtained from 

pollination of the ‘Seyanecz Lefora’ cultivar with a 

mixture of pollen of the ‘Afrikanets’ and 

‘Slaboshipovaty 2’. Reproduction: Sverdlovsk 

Horticultural Breeding Station. Collectors: 

15.05.2024 (flowers) L. V. Bagmet, N. S. Evtu-

shenko; 29.07.2024 (fruit, annual shoots) 

E. M. Chebotok. Determinators: N. S. Evtu-

shenko, E. M. Chebotok (WIR-108823) (рис. 8). 

В настоящее время проводятся исследо-

вания по разработке методов ДНК-идентифи-

кации сортов крыжовника на основе использо-

вания высокоинформативных SSR-маркеров, 

[13, 14, 15, 16]. В перспективе портфолио  

номенклатурных стандартов могут быть попол-

нены генетическими паспортами этих сортов. 

Заключение. В публикации обнародо-

ваны номенклатурные стандарты 8 сортов 

крыжовника селекции Южно-Уральского НИИ 

садоводства и картофелеводства ФГБНУ 

УрФАНИЦ УрО РАН. В результате проведён-

ного исследования загербаризированы, оформ-

лены, зарегистрированы в БД «Гербарий ВИР» 

и переданы на хранение в типовой фонд Гербария 

культурных растений мира, их диких родичей 

и сорных растений (WIR) 8 образцов номенкла-

турных стандартов в количестве 8 гербарных 

листов: ‘Авангард’ (WIR-108814), ‘Арлекин’ 

(WIR-108815), ‘Берилл’ (WIR-108816), ‘Коопе-

ратор’ (WIR-108817), ‘Сенатор’ (WIR-108819), 

‘Станичный’ (WIR-108821), ‘Уральский Изумруд’ 

(WIR-10822), ‘Шершневский’ (WIR-108823). 

Цифровое изображение номенклатурных стан-

дартов доступно на сайте ВИР. 
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Влияние некорневых обработок оксидом кремния на состояние 

побегов розы Fancy Babylon Eyes в предзимний период 
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Декоративное озеленение играет ключевую роль в ландшафтном дизайне. Благоустройство территории 

городов с посадкой непривычных для северных широт декоративных растений, таких как садовые розы, направлено 

на создание максимально комфортных условий среды пребывания человека. Однако интродукция роз в Удмуртской 

Республике ограничивается низкими зимними температурами. Актуальным является вопрос изучения биохимических 

механизмов защиты растений от низких температур и возможности усиления этой защиты с помощью химической 

обработки, в частности, кремнийсодержащими препаратами. Цель исследований – изучение влияния водного 

раствора оксида кремния (IV) в различных концентрациях (0,002; 0,004; 0,006; 0,008 %) на структурно-функциональные 

особенности и устойчивость розы Fancy Babylon Eyes к низким температурам среды. Для этого применяли  

ежегодную трехкратную (май-июнь-июль) некорневую обработку растений раствором оксида кремния в течение 

2019–2021 гг. (контроль – обработка дистиллированной водой). Исследовали рост и развитие растений в вегетаци-

онный период, толщину эпидермиса, содержание крахмала и липидов в стеблях в предзимний период. Под влиянием 

некорневых обработок наблюдали тенденцию к увеличению высоты кустов и количества побегов. При гистохими-

ческом исследовании обнаружено статистически значимое утолщение эпидермиса при обработке раствором всех 

изучаемых концентраций, максимальное (на 35,8 и 49,4 %) – при 0,006 и 0,008 %. Увеличение липидов в стеблях роз 

отмечали только при обработке 0,002%-ным раствором оксида кремния. С целью повышения зимостойкости 

кустов роз рекомендуется использовать водный раствор оксида кремния (IV) в концентрациях 0,006 и 0,008 %,  

применяя ежегодную трехкратную некорневую обработку.  

Ключевые слова: зимостойкость, гистохимические методы, интродукция растений, оксид кремния, крахмал, 

липиды, садовые розы 
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The effect of non-root silicon oxide treatments on the condition 

of Fancy Babylon Eyes rose shoots in the pre-winter period  
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Decorative landscaping plays a key role in landscape design. The improvement of urban areas with the planting 

of decorative plants unusual for northern latitudes, such as garden roses, is aimed at creating the most comfortable conditions 

for human habitation. However, the introduction of roses in the Udmurt Republic is limited by low winter temperatures. 

The issue of studying the biochemical mechanisms of plant protection from low temperatures and the possibility of enhancing 

this protection with the help of chemical treatment, in particular, with silicon-containing preparations, is relevant. The aim of 

the research is to study the effect of an aqueous solution of silicon (IV) oxide in various concentrations (0.002; 0.004; 0.006; 

0.008 %) the structural and functional features and resistance of the Fancy Babylon Eyes rose to low ambient temperatures. 



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: РАСТЕНИЕВОДСТВО / 
ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: PLANT GROWING 

Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

Agricultural Science Euro-North-East. 2025;26(2):274–285                                                                                   275 

For this purpose, annual three-fold (May-June-July) foliar treatment of plants with silicon oxide solution was used during 

2019–2021. (control – distilled water treatment). The growth and development of plants during the growing season, the thickness 

of the epidermis, the content of starch and lipids in the stems in the pre-winter period were studied. Under the influence 

of non-root treatments, there was a tendency to increase the height of bushes and the number of shoots. Histochemical exami-

nation revealed a statistically significant thickening of the epidermis during treatment with all concentrations of the solution, 

the maximum (by 35.8 and 49.4 %) at concentrations of 0.006 and 0.008 %. An increase in lipids in rose stems was noted only 

when treated with 0.002 % silicon oxide solution. In order to increase the winter hardiness of rose bushes an aqueous solution 

of silicon (IV) oxide in concentrations of 0.006 and 0.008% using an annual three-fold foliar treatment should be applied. 

Keywords: winter hardiness, histochemical methods, plant introduction, silicon oxide, starch, lipids, garden roses 
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Род Rosa L. в системе цветковых растений 

относится к семейству Rosaceae A. L. de Jussieu [1]. 

В условиях умеренно-континентальной 

зоны очень важно выведение сортов с высокой 

зимостойкостью, чтобы растение прекратило 

цветение вовремя и приостановило свой рост 

для повышения зимостойкости и вызревания 

древесины [2, 3, 4]. Одним из решающих 

факторов зимостойкости является накопление 

в предзимний период защитных веществ, к кото-

рым относятся углеводы и липиды. В течение 

предзимнего и зимнего периодов они не сохра-

няются в одном и том же состоянии и коли- 

честве, происходит их превращение и перерас-

пределение в тканях [5]. Поэтому важно знать 

морфологические, анатомические и гистохими-

ческие характеристики побегов для изучения 

адаптивного процесса и оценки адаптации сортов 

роз в различных климатических условиях.   

В Удмуртской Республике проблема 

повышения зимостойкости современных сортов 

роз особенно актуальна в связи с ее умеренно-

континентальным климатом, который характе-

ризуется достаточно морозной зимой. Анализ 

литературных данных [5, 6] показывает, что 

морозостойкость растений во многом опреде-

ляется запасенными питательными веществами, 

в первую очередь, крахмалом и липидами,  

которые можно выявлять с помощью гистохи-

мического окрашивания. Одним из эффективных 

способов повышения адаптивности к низким 

температурам среды может стать применение 

кремнийсодержащих препаратов. Воздействия 

кремния на растения могут быть направлены 

на улучшение условий питания, а также на 

оптимизацию обменных процессов в клетках. 

Однако многие теоретические и практические 

вопросы, касающиеся полифункциональной 

роли кремния в растениях и почвах, остаются 

малоизученными [7], в связи с этим мы иссле-

довали возможность повышения адаптационных 

свойств в предзимний период жизни растений.  

Цель исследования – изучение влияния 

водного раствора оксида кремния (IV) в раз-

личных концентрациях на структурно-функци-

ональные особенности и устойчивость розы 

Fancy Babylon Eyes к низким температурам среды. 

Задачи исследования. 

1. Изучить влияние оксида кремния в раз-

личных концентрациях (0,002; 0,004; 0,006; 

0,008 %) на рост и развитие кустов роз по мор-

фологическим признакам. 

2. Провести рекогносцировочный опыт 

по изучению влияния различных концентраций 

оксида кремния на содержание крахмала и ли-

пидов в однолетних побегах роз Fancy Babylon 

Eyes в предзимний период. 

3. Исследовать влияние оксида кремния 

в различных концентрациях на зимостойкость 

растений. 

Научная новизна – в условиях Респуб-

лики Удмуртия комплексные исследования 

зимостойкости розы на основе анализа запасов 

питательных элементов проведены впервые. 

Подобрана методика оценки зимостойкости 

и применения кремнийсодержащих препа- 

ратов, позволяющая при незначительном рас-

ширении лабораторных исследований провести 

достоверную раннюю диагностику зимостой-

кости розы. 
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Материал и методы. Основным объектом 

исследования служила роза Мускусная Fancy 

Babylon Eyes1, возделываемая в г. Ижевске (цен-

тральная часть Удмуртской Республики, которая 

относится к умеренному климатическому поясу). 

Климат в г. Ижевске умеренно-континен-

тальный с многоснежными зимами и теплым 

коротким летом, а также чередующимися сезо-

нами весны и осени. Наиболее тёплым месяцем 

года является июль со среднемесячной темпе-

ратурой 19,2 °С, самым холодным – январь 

со средней температурой -14,2 °С. Продолжи-

тельность безморозного периода по Ижевску 

составляет 208 дней, продолжительность вегета-

ционного периода со среднесуточными темпе-

ратурами выше 5 °С – 167 дней. Наиболее 

интенсивный рост тепла в весенний сезон 

наблюдается в марте, что сопровождается началом 

таяния снега и переходом суточных температур 

через 0 °С в среднем 1 апреля. Переход средне-

суточных температур через 0 °С в сторону 

понижения происходит 25 октября [8]. Территория 

Ижевска характеризуется достаточно высокими 

значениями солнечного сияния (1850–1900 ч  

в год). В январе наблюдается 34–35 солнечных 

часов в месяц, в период от февраля до марта 

происходит их резкое возрастание и в апреле 

количество часов составляет 179–184. В июне-

июле регистрируется наибольшая продолжи-

тельность солнечного сияния – 289–291 ч, при 

переходе от сентября к октябрю зафиксировано 

уменьшение – до 68–70 ч [9].  

Температура воздуха за исследуемый 

период (2021–2023 гг.) в условиях города 

Ижевска дана в таблице 1. 

Для повышения адаптивности и зимо-

стойкости кустов роз Fancy Bоbylon Eyes 

к неблагоприятным условиям среды г. Ижевска 

была применена некорневая обработка по веге-

тирующим растениям раствором оксида кремния 

(прозрачная жидкость без запаха). Раствор 

оксида кремния (IV) (насыщенный раствор 

SiO2 в воде 100 мг/л, pH = 7) предоставлен 

для исследования Отделом физики и химии 

наноматериалов Физико-технического инсти-

тута УдмФИЦ УрО РАН. При взаимодействии 
SiO2 с водой происходит реакция образования 

ортокремниевой кислоты: SiO2 + 2H2O → 

H4SiO4. Растворы для обработки растений полу-

чали разведением исходного раствора дистил-

лированной водой. 

Розы высадили весной в 2018 году, а осенью 

все кусты исследуемых роз обрезали на одина-

ковую высоту – 20 см от земли. Замеры высоты 

кустов проводили с 30 мая по 1 сентября 

в 2019–2021 гг. 

Некорневые обработки растений раствором 

оксида кремния путем опрыскивания трижды 

за вегетационный период (май, июнь, июль) 

проводили в течение трех лет (2019–2021 гг.).  

В ходе исследования были апробированы кон-

центрации раствора оксида кремния – 0,002; 

0,004; 0,006; 0,008 %, контролем служила 

дистиллированная вода.  
В каждом варианте анализировали 5 кустов 

роз в 4-кратной повторности. Морфологические 

исследования вегетирующих органов (однолетних 

побегов) включали наблюдения за изменением 

высоты куста и количества побегов2. Забор 

материала для гистохимических исследований 

проводили при переходе от вегетации к покою 

в конце ноября. Отбирали однолетние побеги.  

С каждого побега брали образец в области 1-го 

и 3-го междоузлия (верхняя часть), в области 

5-го и 7-го междоузлия (средняя часть) побега. 

Анализируя поперечные срезы однолетних 

побегов, определяли первичную кору, флоэму, 

камбий, паренхиму ксилемы, однорядные серд-

цевинные лучи, перимедуллярную зону и серд-

цевину, в которых накапливаются питательные 

вещества, и выставляли итоговые баллы в зави-

симости от того, сколько клеток накапливается 

в тканях в предзимний период.  

Оценку содержания крахмала и липидов 

проводили во время подготовки растений к 

зиме – в условиях г. Ижевска в конце ноября. 

Поперечные срезы изготавливали на криостате 

из средней и верхней частей однолетних побегов 

в 10-кратной повторности, заливали матричной 

средой для криотомии (с функцией микротома) 

O. C. T. Compound, Tissue-Tek и на 15 мин 

помещали в вакуум. Затем кусочки замора- 

живали на сухом льду и хранили при темпера-

туре -80 ºС. Из кусочков получали срезы толщи-

ной 12 мкм с помощью криостата (с функцией 

микротома) Shandon Cryotome E. Толщину  

эпидермиса измеряли в программе ImageJ.  

Полученные данные статистически обрабаты-

вали с использованием стандартных пакетов 

компьютерных программ Microsoft Office XP 

Excel и STATISTICA 10.0 по критерию Mann-

Whitney U test. 

 
1Fancy Babylon Eyes Гибрид Hulthemia persica Interplant Нидерланды, 2015. [Электронный ресурс]. 

URL: https://www.rosebook.ru/roses/hulthemia-persica-hybrid/fancy-babylon-eyes/ (дата обращения: 14.06.2023). 
2Серебряков И. Г. Морфология вегетативных органов высших растений. М.: Советская наука, 1952. С. 75. 
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Таблица 1 – Температура воздуха по месяцам за исследуемый период в условиях г. Ижевска, С (по данным 

Удмуртского ЦГМС, метеостанция Ижевск, http://udmpogoda.ru) /  

Table 1 – Monthly air temperature for the study period in the city of Izhevsk, С (according to the Udmurt CGMS, 

Izhevsk weather station, http://udmpogoda.ru) 
 

Месяц /  

Month 

Температура воздуха по декадам / 

Air temperature by decades 
Среднее 

за месяц / 

Monthly average 

Минимальная 

температура / 

Minimum temperature I II III 

2019 г. 

Январь / January -11,2 -8,1 -15,9 -11,8 -3 

Февраль / February -12,7 -7,8 -7,1 -9,4 -2 

Март / March -5,0 -1,6 0,5 -2,0 -17 

Апрель / April 3,2 2,9 5,3 3,8 -8 

Май /May 14,3 13,7 13,4 13,8 -2 

Июнь / June 15,9 14,7 17,4 16,0 2 

Июль /July 16,0 17,8 16,5 16,7 7 

Август / August 12,8 16,5 13,1 14,1 3 

Сентябрь / September 11,5 11,7 3,5 8,9 -3 

Октябрь / October 9,3 2,0 1,3 4,2 -7 

Ноябрь / November -0,6 -3,5 -9,0 -4,3 -22 

Декабрь / December -4,0 -4,2 -9,1 -5,8 -24 

2020 г. 

Январь / January -4,6 -2,1 -7,3 -4,7 -24 

Февраль / February -7,6 -6,8 -0,9 -5,1 -23 

Март / March -1,4 1,3 1,5 0,5 -11 

Апрель / April 3,0 5,3 5,2 4,5 -6 

Май /May 14,3 11,3 14,1 13,2 -1 

Июнь / June 15,9 15,8 12,0 14,6 4 

Июль /July 20,8 22,8 18,7 20,8 4 

Август / August 17,5 12,7 17,3 15,8 6 

Сентябрь / September 14,0 10,0 9,0 11,0 1 

Октябрь / October 7,5 8,0 0,5 5,3 -9 

Ноябрь / November 0,3 -7,3 -6,8 -4,6 -18 

Декабрь / December -11,6 -14,0 -10,0 -11,9 -3 

2021 г. 

Январь / January -9,7 -17,7 -9,2 -12,2 -29 

Февраль / February -12,0 -17,1 -17,2 -9,4 -33 

Март / March -9,7 -6,8 0,1 -5,4 -25 

Апрель / April 2,3 7,7 6,3 5,4 -5 

Май /May 13,5 21,5 15,7 16,9 2 

Июнь / June 16,1 19,2 25,0 20,1 5 

Июль /July 21,3 20,2 17,2 19,5 6 

Август / August 20,7 21,6 17,6 19,9 3 

Сентябрь / September 10,5 7,8 6,6 8,3 -3 

Октябрь / October 4,5 7,1 2,5 4,7 -7 

Ноябрь / November 1,2 -4,9 -3,9 -2,5 -18 

Декабрь / December -6,4 -8,3 -15,6 -10,1 -28 
 

В исследованиях использовали микрохи-
мическую реакцию, основанную на изучении 
содержания крахмала реакцией с йодом в рас-
творе йодистого калия. Реактив состоит из 0,5 г 
кристаллического йода, 1 г йодида калия, 400 г 

глицерина, 50 мл дистиллированной воды.  
Выявление липидов проводили с помощью кра-
сителя Судан III, который состоял из 0,01 г 
краски Судан III и 20 мл 96%-го этилового 
спирта. Для дальнейшей микроскопии срезы 
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заключали под стекло в среду, состоящую 
из глицерина и дистиллированной воды в соот-
ношении 1:13. Полученные срезы исследовали 
и фотографировали, используя микроскоп 
«Биомед TS-2000 LCD».  

Результаты и их обсуждение. Ученые 
утверждают, что кремний обладает уникаль-
ными свойствами для жизни растений. Досто-
верность этой гипотезы подтверждается резуль-
татами проведенных исследований. Недостаток 
кремния негативно сказывается на росте, развитии 
и размножении растений [10]. 

Высота кустов роз, обработанных окси-

дом кремния, была больше в последний 4-й раз 

измерения 1 сентября по сравнению с контрольной 

группой (рис. 1). Наилучшие результаты по 

приросту получены в варианте, обработанном 

раствором в концентрации 0,006 % – прирост 

на 16,8 см выше по сравнению с контрольным. 

По количеству побегов все группы, обра-

ботанные раствором оксида кремния, увели- 

чивали кустистость растений (рис. 2). 

 

 
Рис. 1. Влияние некорневой обработки оксидом кремния на кинетику изменения высоты кустов Fancy 

Babylon Eyes: К – контроль; 0,002; 0,004; 0,006; 0,008 % – концентрации оксида кремния (в среднем за 2019–2021 гг.) / 

Fig. 1. The effect of non-root silicon oxide treatment on the kinetics of height changes in Fancy Babylon Eyes 

bushes: K – control; 0.002; 0.004; 0.006; 0.008 % – silicon oxide concentrations (on average for 2019–2021) 
 

 
Рис. 2. Влияние некорневой обработки оксидом кремния на количество побегов Fancy Babylon Eyes  

в конце вегетации: К – контроль; 0,002; 0,004; 0,006; 0,008 % – концентрации оксида кремния (в среднем 

за 2019–2021 гг.) / 

Fig. 2. The effect of non-root treatment with silicon oxide on the number of Fancy Babylon Eyes shoots at the 

end of the growing season: K – control; 0.002; 0.004; 0.006; 0.008 % – concentrations of silicon oxide (on average for 

2019–2021) 
 

3Серебряков И. Г. Указ. соч. С. 7-8, 42–50. 
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Тенденция к увеличению количества 

побегов отмечена у групп роз, обработанных 

растворами оксида кремния в концентрациях 

0,006 и 0,008 %. Растения в вариантах с некор-

невой обработкой растворами меньшей концент-

рации (0,002 и 0,004 %) по количеству побегов 

не различались, однако при разведении 0,002 % 

наблюдали бóльшую вариативность показателя.   

Кремний придает растениям прочность, 

укрепляя стенки клеток и обеспечивая их жест-

кость. Накопление кремния происходит в эпите-

лии, листьях, корнях и оболочке зерен растений, 

эти запасы помогают растениям выжить при 

низких температурах [10, 11]. Влияние некор-

невой обработки оксидом кремния на толщину 

эпидермиса представлено на рисунке 3.   
 

 
Рис. 3. Влияние некорневой обработки оксидом кремния на толщину эпидермиса в средней части  

побега Fancy Babylon Eyes в конце вегетации: К – контроль; 0,002; 0,004; 0,006; 0,008 % – концентрации ок-

сида кремния; **р <0,05; ***р <0,01 относительно контроля (в среднем за 2019–2021 гг.) / 

Fig. 3. The effect of non-root treatment with silicon oxide on the thickness of the epidermis in the middle part 

of the Fancy Babylon Eyes shoot at the end of the growing season: K – control; 0.002; 0.004; 0.006; 0.008 % – con-

centrations of silicon oxide; **p <0.05; ***p <0.01 relative to the control (on average for 2019–2021) 
 

Некорневые обработки растений раство-

рами оксида кремния всех изученных концен-

траций привели к статистически значимому 

утолщению эпидермиса: при 0,002 и 0,004 % 

увеличение составило 10,4 и 8,8 %, при 0,006 

и 0,008 % – 35,8 и 49,4 % соответственно 

по сравнению с контролем.   

Готовность побегов роз к зиме опреде-

ляли гистохимическими методами исследований 

с использованием качественных реакций на 

углеводы и липиды. Оценка содержания крах-

мала и липидов определяется во время подго-

товки к зиме, для климатических условий 

Ижевска – это ноябрь. Для зимостойких сортов 

характерен осенний максимум крахмала 

в октябре, а в ноябре происходит гидролиз 

крахмала [12, 13]. В ноябре из-за понижения 

температуры в побегах резко увеличивается 

содержание липидов. Запасенные вещества 

определяли по шкале, в которой учтены особен-

ности их накопления. Концентрацию крахмала 

и липидов в различных тканях годичных побегов 

устанавливали в ходе микроскопических иссле-

дований с гистохимическим окрашиванием 

препаратов, как и в работах других исследо- 

вателей [14, 15, 16, 17]. 

По методике, разработанной М. В. Бес-

счетновой [5] и О. Ю. Васильевой для роз [6], 

запасенные вещества определяли по сумме 

набранных баллов в каждой ткани (табл. 2). 

Наиболее интересна локализация липи-

дов и крахмала в тканях исследуемых групп 

верхней и средней частей однолетних побегов  

в конце ноября. Отложенный крахмал – это тот 

материал, который в осеннее похолодание 

гидролизируется, образуя липиды, тем самым 

помогает клеткам выдерживать морозы [5, 6].  

В тканевом распределении липидов 

наиболее насыщены эпидермис и первичная 

кора (5 баллов), камбий в многорядных сердце-

винных лучах (3 балла). Меньшее количество 

липидов в сердцевине (1 или 0 баллов).  

Полный гидролиз крахмала наблюдали 

в верхней части побега при обработке 0,002%-м 

раствором оксида кремния – 5 баллов, в средней 

части побега наиболее высокое содержание 

крахмала – 16 баллов (рис. 4).  
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Таблица 2 − Содержание крахмала и липидов в тканях однолетних побегов роз в предзимний период 

(по [5, 6]) / 

Table 2 − Starch and lipid content in the tissues of annual rose shoots in the pre-winter period ([5, 6]) 
 

Наличие крахмальных зерен в тканях / 
The presence of starch grains in tissues 

Окрашивание тканей (липиды) / 

Tissue staining (lipids) 

Оценка содержания в 

баллах / Evaluation of 

the content in points 

Встречаются в единичных клетках /  

They occur in single cells 

Бледно-розовое, чуть заметное / 

Pale pink, barely noticeable 
1 

Встречаются менее чем в 50 % клеток / 

Occur in less than 50 % of cells 

Светло-розовое, хорошо заметное / 

Light pink, well visible  
2 

Встречаются не менее чем в 50 % клеток / 

They occur in at least 50 % of cells 

Розовое средней интенсивности / 

Pink medium intensity 
3 

Отсутствуют в единичных клетках /  

Absent in single cells 
Ярко-розовое / Bright pink 4 

Есть во всех клетках / There are in all cells  Светло-красное / Light red 5 

 

У этих же растений отмечено самое 

высокое содержание липидов (общее коли- 

чество – 21 и 24 балла (рис. 5)). В целом это гово-

рит о том, что у них наблюдается превращение 

крахмала в жиры в большей степени. С нашей 

точки зрения, такое состояние свидетельствует 

о лучшей подготовке к зимнему периоду, чем 

у контрольных растений. У необработанных 

растений относительно высокое содержание 

крахмала (11 и 12 баллов) и меньшее липидов 

(19 и 20 баллов). Растения, в тканях которых 

содержится много жиров, в зимний период 

более морозоустойчивы, чем растения, в тканях 

которых запасается крахмал [5, 6]. 

Как видно из данных рисунка 6, у розы 

Fancy Bоbylon Eyes в предзимнее время накап-

ливается максимальное количество липидов,  

в то время как крахмал практически полностью 

гидролизуется. Наибольшее количество крах-

мала содержится в однорядных сердцевинных 

лучах как в верхней, так и средней частях 

исследуемых побегов. К концу периода веге- 

тации единичные зерна крахмала окраши- 

ваются в перимедуллярной зоне и клетках серд-

цевины. У кустов роз, обработанных раствором 

оксида кремния в концентрациях 0,004- и 0,008 %, 

отмечено более низкое содержание липидов 

и крахмала как в верхней, так и средней частях 

исследуемого побега. 

Содержание запасенных веществ в верх-

них частях побега выше, чем в средних, что 

рассматривается нами как неблагоприятный 

признак. В мероприятия по подготовке побегов 

роз к зимнему периоду входит обрезка, поэтому 

участки с высоким содержанием веществ 

удаляются.  

Исследуемые концентрации не повлияли 

на морфологические качества розы Fancy 

Bоbylon Eyes. С точки зрения отечественных 

и зарубежных авторов по исходной пробле- 

матике, кремний придает растениям прочность, 

накапливаясь в эпидермисе, что позволяет 

растениям выживать в условиях действия  

низких температур [5, 6]. В наших исследо- 

ваниях при обработке растений роз с повы- 

шением концентрации оксида кремния до 0,006 

и 0,008 % толщина эпидермиса существенно 

увеличивается по сравнению с контрольной 

группой. 

По данным литературы [6], для зимо-

стойких сортов роз осенний максимум крах-

мала отмечается в октябре, а с понижением 

температуры происходит его гидролиз, и содер-

жание липидов в тканях побегов роз резко 

увеличивается. При обработке растений роз 

0,002%-м раствором оксида кремния гидролиз 

крахмала наблюдается как в верхней, так и в 

средней частях побега, превращение крахмала 

в жиры происходит интенсивнее, поэтому 

растения этой группы лучше подготовлены 

к зимнему периоду.  

При изучении влияния раствора оксида 

кремния в различных концентрациях на струк-

турно-функциональные особенности и устой-

чивость розы Fancy Babylon Eyes к низким 

температурам среды была подобрана доста-

точно информативная методика оценки зимо-

стойкости, позволяющая при незначительном 

расширении лабораторных исследований про-

вести достоверную раннюю диагностику зимо-

стойкости розы, которя ранее не использовалась 

в Удмуртской Республике.  
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Рис. 4. Влияние некорневой обработки оксидом кремния на тканевое распределение крахмала 

в предзимний период, поперечные срезы однолетних побегов Fancy Babylon Eyes: К – контроль; 0,002; 0,004; 

0,006; 0,008 % – концентрации оксида кремния. Окраска раствором йода, микроскопия – увеличение 80х 

(2021 г.) / 

Fig. 4. The effect of foliar treatment with silicon oxide on the tissue distribution of starch in the pre-winter 

period, cross-sections of annual shoots of Fancy Babylon Eyes: K – control; 0.002; 0.004; 0.006; 0.008 % – concentra-

tions of silicon oxide. Iodine staining, microscopy – 80x magnification (2021) 

Верхняя часть побега /  

The upper part of the shoot  

Средняя часть побега /  

The medium part of the shoot  
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Рис. 5. Влияние некорневой обработки оксидом кремния на тканевое распределение липидов 

в предзимний период поперечные срезы однолетних побегов Fancy Babylon Eyes: К – контроль; 0,002; 0,004; 

0,006; 0,008 % – концентрации оксида кремния. Окраска раствором Судан III. Микроскопия – увеличение 

80х (2021 г.) 

Fig. 5. Effect of non-root treatment with silicon oxide on tissue lipid distribution in the pre-winter period 

cross-sections of annual shoots of Fancy Babylon Eyes: K – control; 0.002; 0.004; 0.006; 0.008 % – concentrations of 

silicon oxide. Staining with Sudan III solution. Microscopy – 80x magnification (2021) 

Верхняя часть побега /  

The upper part of the shoot  
Средняя часть побега /  

The medium part of the shoot  
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Рис. 6. Влияние некорневой обработки оксидом кремния на содержание крахмала и липидов  

в однолетних побегах розы Fancy Babylon Eyes: К – контроль; 0,002; 0,004; 0,006; 0,008 % – концентрации 

оксида кремния (в среднем за 2021 г.) / 

Fig. 6. The effect of foliar treatment with silicon oxide on the starch and lipid content in annual shoots of 

Fancy Babylon Eyes: K – control; 0.002; 0.004; 0.006; 0.008 % – concentrations of silicon oxide (average for 2021) 
 

 

Из полученных результатов трёхлетних 

исследований сорт розы Fancy Bоbylon Eyes 

предлагается отнести к абсолютно зимостойким, 

которые легко переносят низкие температуры, 

не нуждаются в пригибании и дополнительной 

защите в условиях города Ижевска. Этот сорт 

розы можно рекомендовать для использования 

в промышленном цветоводстве открытого 

грунта в условиях Удмуртской Республики. 

Выводы. 1. Некорневая обработка роз 

сорта Fancy Bоbylon Eyes оксидом кремния 

повлияла на морфологические качества растений 

(высоту кустов и количество побегов), но отме-

чена лишь тенденция к увеличению этих пока-

зателей. При обработке растений раствором 

оксида кремния в концентрациях 0,006 и 0,008 % 

толщина эпидермиса увеличилась на 35,8 и 49,4 % 

соответственно по сравнению с контрольной 

группой. 

2. В группе растений, обработанных 
0,002-процентным водным раствором оксида 
кремния (IV), гидролиз крахмала наблюдался 
как в верхней, так и в средней части побега, 
превращение крахмала в липиды происходило 
интенсивнее, поэтому растения этой группы 
к зимнему периоду подготовлены лучше.  

3. Сорт розы Fancy Babylon Eyes в иссле-

дуемые годы (2019–2021) обладал высокой 

зимостойкостью (5 баллов), устойчивостью 

к низким температурам в зимний период.  

С целью повышения зимостойкости кустов роз 

рекомендуем использовать водный раствор 

оксида кремния (IV) в концентрациях 0,006 и 

0,008 %, применяя ежегодную трехкратную 

некорневую обработку. 
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Виды и сорта сирени (Syringa L.), рекомендованные 

для декоративного садоводства в Республике Башкортостан 

© 2025. Н. В. Полякова 
Южно-Уральский ботанический сад-институт ‒ обособленное структурное  
подразделение ФГБНУ Уфимского федерального исследовательского центра  
Российской академии наук, г. Уфа, Российская Федерация 

 

Сирень как один из наиболее декоративных и неприхотливых к условиям выращивания кустарник пользуется 

большой популярностью в ландшафтной индустрии. Комплексные интродукционные исследования по формированию 

устойчивого к условиям Башкирского Предуралья ассортимента видов и сортов Syringa L. проводили с 1999 по 2024 год. 

Территория исследований относится к 3-й зоне выносливости растений, климат континентальный. Объекты 

исследований – 260 таксонов сирени коллекции Южно-Уральского ботанического сада-института УФИЦ РАН.  

По общепринятым методикам фенологических наблюдений и зимостойкости выделены 10 видов, 52 сорта сирени 

обыкновенной и 3 сорта сирени гиацинтоцветной, успешно прошедших акклиматизацию и стабильно проявляющих 

декоративные признаки по максимальным показателям. В работе даны размеры куста каждого таксона, сроки и 

продолжительность цветения, окраска, форма и размеры цветков и соцветий. Разработаны рекомендации по вариантам 

применения видов и сортов сирени в ландшафтном дизайне. Данные таксоны сирени могут быть предложены для 

дальнейшего использования в озеленении населенных пунктов Башкирского Предуралья и сопредельных регионов. 

Ключевые слова: ассортимент декоративных растений, озеленение, интродукция, ландшафтный дизайн,  

Башкирское Предуралье  
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Species and cultivars of lilac (Syringa L.) recommended 

for ornamental gardening in the Republic of Bashkortostan 

© 2025. Natalya V. Polyakova 
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Lilac, as one of the most decorative and unpretentious to growing conditions shrubs, is very popular in landscape industry. 

Comprehensive introduction studies on the formation of an assortment of Syringa L species and cultivars resistant to the conditions of 

the Bashkir Cis Urals were conducted from 1999 to 2024. The research area belongs to the 3rd zone of plant endurance, the climate is 

continental. The objects of the research were 260 lilac taxa from the collection of the South Ural Botanical Garden-Institute of the 

UFIC RAS. According to generally accepted methods of phenological observations and winter hardiness, there have been identified 

10 species, 52 cultivars of common lilac and 3 cultivars of hyacinthocolor lilac, which have successfully passed acclimatization and 

consistently show decorative signs at maximum values. Data on the size of the bush of each taxon, the timing and duration of flowering, 

color, shape and size of flowers and inflorescences are provided. Recommendations are given on variants for the use of lilac species 

and cultivars in landscape design. These lilac taxa can be recommended for further use in landscaping settlements of the Bashkir 

Cis Urals and adjacent regions. 

Keywords: assortment of ornamental plants, landscaping, introduction, landscape design, Bashkir Cis Urals,  
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Род Syringa L. в настоящее время вклю-

чает около 30 видов и более 2500 сортов [1]. 

Окраска цветков и соцветий сортов сирени 

чрезвычайно разнообразна, ее разделяют на 

7 цветовых групп от белой до красноватой. 

Кроме того, цветок сирени, особенно у махровых 

сортов, также имеет различные формы, а крона 

многих видов и сортов весьма декоративна, 

даже после периода цветения. Учитывая общую 

неприхотливость и невысокую требователь-

ность сирени к условиям выращивания, можно 

считать данную культуру одной из наиболее 

востребованных в сфере ландшафтного дизайна 

[2, 3]. Этому способствует широкая интро-

дукция видов и сортов сирени [4, 5].  

Для каждого региона ассортимент деко-

ративных растений составляется в зависимости 

от почвенно-климатических условий [6, 7, 8], 

а также особенностей архитектуры городов и 

других населенных пунктов [9, 10]. Большую 

роль при составлении таких списков играют 

ботанические сады и дендрарии, которые на 

протяжении многих лет собирают коллекции 

растений и наблюдают за их адаптацией в новых 

климатических условиях [11, 12]. 

В Южно-Уральском ботаническом саду-

институте Уфимского федерального исследова-

тельского центра РАН (ЮУБСИ УФИЦ РАН) 

коллекция рода Сирень начала формироваться 

в 1941 г. и в настоящее время включает 260 так-

сонов, в числе которых 16 видов и 244 сорта. 

Виды сирени выращены, в основном, из семян, 

полученных в рамках Международной про-

граммы обмена растительным материалом 

между ботаническими садами. Сорта сирени 

поступали в ботанический сад черенками,  

укорененными черенками, саженцами и микро-

клонированными регенерантами из ботани- 

ческих садов России и зарубежья, частных кол-

лекций и питомников. На протяжении последних 

25 лет на базе коллекции проводились ком-

плексные интродукционные исследования 

по изучению перспективности и устойчивости 

таксонов сирени в условиях Башкирского 

Предуралья [13, 14].  

Цель исследований ‒ представить ассор-

тимент видов и сортов сирени, наиболее устой-

чивых к условиям Башкирского Предуралья, 

дать характеристику данных таксонов для 

использования в озеленении Республики 

Башкортостан. 

Научная новизна ‒ характеристика деко-

ративных качеств и возможных вариантов 

использования в озеленении видов и сортов 

сирени, прошедших многолетние интродук- 

ционные испытания в климатических условиях 

Южного Урала. 

Материал и методы. Объект исследо-

вания ‒ коллекция сирени ЮУБСИ, на базе 

которой ежегодно на протяжении более 25 лет 

(с 1999 по настоящее время) по общепринятым 

методикам проводятся фенологические наблю-

дения [15], изучение зимостойкости [16], апро-

бация различных методов вегетативного и 

семенного размножения [17].  

Фенологические наблюдения проводили 

по 9 основным фазам: разверзание (раскрывание) 

почек; отрастание вегетативных побегов; 

начало цветения; окончание цветения; окончание 

роста вегетативных побегов; начало одревеснения 

побегов; полное одревеснение побегов; начало 

созревания плодов; начало листопада. Зимо-

стойкость оценивали по 7-балльной шкале, раз-

работанной в Главном ботаническом саду РАН 

для древесных растений: I – растения не обмер-

зают; II – обмерзает не более 50 % длины одно-

летних побегов; III – обмерзает от 50 до 100 % 

длины однолетних побегов; IV – обмерзают 

более старые побеги; V – обмерзает надземная 

часть до снегового покрова; VI – обмерзает 

вся надземная часть; VII – растения вымерзают 

целиком. Размножение сортов осуществляли 

вегетативными методами (в основном, зелеными 

черенками), видов ‒ посевом в грунт под зиму. 

Климат в г. Уфе континентальный,  

с морозной зимой и жарким летом. Средняя 

многолетняя минимальная температура января 

составляет -19,5 С, средняя многолетняя мак-

симальная температура июля – 25,5 С, средняя 

многолетняя годовая сумма осадков – 569 мм. 

Абсолютный температурный минимум наблю-

дали в январе 1979 года (-49 С), максимум  

в июле 1986 года (37 С). Согласно Европейской 

карте зон выносливости растений [18], город 

Уфа располагается в 3-й зоне.  

За последние 25 лет наблюдений климат 

в районе исследований менялся в сторону 

потепления, о чем свидетельствуют участив-

шиеся засушливые весенне-летние периоды, 

теплые осенние периоды и уменьшение снеж-

ного покрова зимой. По сравнению с первым 

десятилетием XXI века, во втором десятилетии 

сроки начала вегетации видов и сортов сирени 

стали более поздними (на 4 дня в среднем), 

а окончание вегетации – более ранним (на 8 дней 

в среднем), сроки начала цветения также сдви-

нулись на 4 дня в среднем в сторону поздних. 

Продолжительность цветения видов сирени 
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в 2020-х гг. сократилась на 5-6 дней по срав-

нению с первым десятилетием текущего века. 

Длительность периода вегетации в среднем 

сократилась на 12 дней. Все эти явления 

вызваны, очевидно, изменениями климати- 

ческих параметров Башкирского Предуралья [14]. 

Результаты и их обсуждение. Из 260 

таксонов сирени коллекции ЮУБСИ в резуль-

тате многолетнего комплексного интродук- 

ционного изучения были выделены наиболее 

устойчивые в условиях Башкирского Пред-

уралья виды и сорта (табл.). Для каждого 

таксона представлены данные по параметрам 

куста, срокам и продолжительности цветения, 

размерам цветков и соцветий, а также окраске 

и форме цветка. В совокупности список рекомен-

дованных таксонов сирени включает 10 видов, 

52 сорта сирени обыкновенной и 3 сорта сирени 

гиацинтоцветной. 

В коллекции ЮУБСИ представлено 

16 видов рода Syringa, из них мы выделили 10, 

которые по максимуму признаков на протя- 

жении многих лет демонстрировали высокие 

показатели (табл.). Практически все виды из 

рекомендованного списка обильно и ежегодно 

цветут в условиях Уфы, а следовательно, имеют 

максимальную декоративность. Исключение 

составляет сирень амурская (S. reticulata ssp. 

amurensis), она в редкие годы не цветет, но учи-

тывая другие ее свойства и признаки (ориги-

нальность, особый медовый аромат, обиль-

ность цветения, поздние сроки зацветания,  

высокая зимостойкость) мы рекомендуем данный 

вид для озеленения в Башкирском Предуралье. 

Кроме декоративности, виды сирени заслужи-

вают внимания при выборе их для озеленения 

как газоустойчивые, пылеулавливающие (сирень 

обыкновенная и венгерская), а также растения, 

содержащие в составе отдельных своих частей 

большое количество биологически активных 

веществ: флавоноидов, органических кислот и 

антиоксидантов (сирень Комарова) [19, 20, 21]. 

Некоторые из сортов, представленных 

в таблице, состоят в коллекции с середины 

прошлого века, а значит, в течение нескольких 

десятков лет успешно прошли акклиматизацию 

и могут быть рекомендованы для дальнейшего 

использования в ландшафтном дизайне Респуб-

лики Башкортостан: ‘Andenken an Ludwig 

Spaeth‘; ‘Charles X’; ‘Condorcet’; ‘Exellent’; 

‘Jules Simon’; ‘Katherine Havemeyer’; ‘Marie 

Legraye’; ‘Michel Buchner’; ‘Mme Antoine 

Buchner’; ‘Mme Lemoine’; ‘Mrs. Edward 

Harding’; ‘President Grevy’; ‘President Poincare’; 

‘Ruhm von Horstenstein‘, а также сорт сирени 

гиацинтоцветной ‘Buffon’. В коллекции неко-

торые сорта появились в последние 10–15 лет, 

однако успели зарекомендовать себя как зимо-

стойкие, ежегодно обильно цветущие: ‘Знамя 

Ленина’; ‘Защитникам Бреста’; ‘Изобилие’; 

‘Космос’; ‘Красавица Москвы’; ‘Михайло 

Ломоносов’; ‘Суворовец’; ‘Capitaine Baltet’; 

‘Cavour’; ‘Miss Ellen Willmott’; ‘Paul Hariot’; 

‘Sensation’; ‘Souvenir d’Alice Harding’. 

Особой гордостью коллекции являются 

сорта, выведенные в нашем Ботаническом саду 

в 70-х годах прошлого века первым куратором 

коллекции сирени, известным дендрологом 

и селекционером А. С. Сахаровой: ‘Агидель’, 

‘Айгуль’, ‘Алеша’, ‘Гульназира’, ‘Нафиса’, 

‘Шаура’ и ‘Салават Юлаев’. Последний сорт 

является визитной карточкой ЮУБСИ, Уфы и 

Башкортостана – очень оригинальный и узна-

ваемый, имеет густомахровые цветки насыщен-

ного пурпурно-фиолетового цвета, крупные и 

очень плотные соцветия. 

По результатам наших наблюдений, все 

виды сирени в основном зимостойки. Однако 

в условиях аномальных зим (например, в 2006-

2007 гг. или 2022-2023 гг.), отличающихся рез-

кими перепадами температур, у некоторых  

видов (особенно S. pubescens и S. sweginzowii) 

зимостойкость снижается до III-IV баллов, что 

соответствует обмерзанию однолетних побегов 

(до 100 % длины) и более старых стволиков. 

Двухлетний саженец S. × chinensis, выращенный 

из семян и зимующий в контейнере в условиях 

открытого грунта, в суровую зиму 2009-2010 гг., 

когда температура воздуха на протяжении двух 

недель держалась на уровне -40…-45 ºС,  

вымерз полностью. Большинство повреждений 

в зимнее время отмечается у старых коллек- 

ционных экземпляров. Молодые же растения, 

вступившие в генеративный возраст, даже очень 

суровые зимы переносят хорошо. Особенно 

высокой устойчивостью к условиям зимовки  

(в т. ч. к низким температурам) отличаются 

S. reticulata ssp. amurensis, S. vulgaris и ее сорта. 

Обмерзание однолетних побегов у молодых 

экземпляров сортов сирени обыкновенной 

было отмечено после зимовки в 2022-2023 гг., 

что бывает исключительно редко. У S. emodi 

и S. velutina, даже в суровые зимы, зимостойкость 

оценивается не ниже III баллов. Иногда подмер-

зают, но в целом довольно устойчивы к низким 

температурам S. josikaea, S. × henryi, S. koma-

rowii, S. pubescens и S. sweginzowii.  
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В ландшафтном дизайне сирень, особенно 
ее сорта, используется в озеленении скверов, 
улиц и парков, а также в создании групп и соли-
теров на газонах. В группах сирень удачно 
сочетается с другими декоративными кустарни-
ками – спиреями, бирючиной, дейцией, низко-
рослыми чубушниками. Некоторые виды также 
хорошо подходят для солитерных посадок: 
сирени венгерская и Звегинцова хороши как 
в цветущем состоянии, так и по окончании 
периода цветения благодаря своей крупной 
блестящей листве. Сирени прекрасно смот-
рятся в аллейных посадках. Из видов сиреней 
для этого особенно подходят сирени пушистая, 
гималайская и Звегинцова, отличающиеся ком-
пактной формой кроны и обильным цветением. 
Сирень амурская также может использоваться 
в крупных аллеях, особенно двурядных. Для 
изгородей хорошо подходят сирени обыкно-
венная, Звегинцова, пушистая, гималайская, 
венгерская, бархатистая. Практически все виды 
сирени характеризуются плотной кроной и 
не нуждаются в тщательной и ежегодной 
обрезке; только у сирени обыкновенной необ-
ходимо ежегодно удалять корневую поросль. 
Использование в аллейных посадках сортов 
сирени имеет некоторые ограничения: они 
требуют бóльшего ухода, чем виды.  

Использование различных по срокам 

цветения видов и сортов сирени позволяет про-

длить общую продолжительность цветения 

сирени до 1,5 месяцев и более. В условиях  

Башкирского Предуралья первыми начинают 

цвести сирени обыкновенная и гиацинтоцветная, 

а также их сорта (первая – вторая декада мая),  

к среднецветущим (с конца мая по вторую 

декаду июня) относятся большинство других 

видов, позже всех видов сирени зацветает 

сирень амурская (вторая декада июня). 

На сроки начала цветения и общую продолжи-

тельность  этой фазы влияют погодные условия 

весны: чем выше температура и меньше влаж-

ность, тем быстрее начинают цвести и быстрее 

заканчивают цветение большинство видов  

и сортов в коллекции. 

Заключение. В результате изучения кол-

лекции 260 таксонов сирени Южно-Уральского 

ботанического сада-института УФИЦ РАН 

выделены 10 видов, 52 сорта сирени обыкно-

венной и 3 сорта сирени гиацинтоцветной, 

успешно прошедших акклиматизацию и  

стабильно проявляющих декоративные признаки 

по максимальным показателям. Все они абсо-

лютно зимостойки, ежегодно обильно цветут 

и являются устойчивыми к климатическим 

условиям Республики Башкортостан. На основе 

многолетних комплексных интродукционных 

исследований данные таксоны сирени могут 

быть рекомендованы для дальнейшего исполь-

зования в озеленении населенных пунктов Баш-

кирского Предуралья и сопредельных регионов. 
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Изучение влияния NaCl на межвидовые гибриды Populus L. 
в условиях in vitro 

© 2025. Т. В. Терещенко, О. О. Жолобова, И. В. Могилевская 
ФБГНУ «Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных мелиораций 
и защитного лесоразведения Российской академии наук», г. Волгоград, 
Российская Федерация 

 

В условиях аридизации климата и опустынивания территорий, приводящих к вторичному засолению почв,  

все больше земель подвергается преждевременной деградации и дальнейшему выводу их из сельскохозяйственного исполь-

зования. Моделирование стресс-факторов в культуре in vitro для отбора толерантных линий солеустойчивых генотипов 

древесных видов cпособствует ускорению селекционного процесса. В исследовании изучено влияние NaCl на морфогенез 

растений-регенерантов межвидовых гибридов F1 тополя (Populus L.) и проведен отбор потенциально солеустойчивых 

генотипов в условиях in vitro. После проведения контролируемого скрещивания отобранных родительских линий с хозяй-

ственно полезными признаками (Populus deltoides × P. alba; P. nigra f. piramidalis × P. alba; P. deltoides × P. bolleana f. 

piramidalis) методом изолированных зародышей получены и размножены асептические экспланты межвидовых гибридов 

в культуре in vitro. На селективных средах с NaCl в концентрациях 0,2; 0,5; 1,0 % протестировано 16 генотипов 

по 10 клонов в трех повторностях. Определены доля выживших и регенерирующих эксплантов, частота ризогенеза  

и процент хлороза среди исследуемых образцов, количество и длина побегов, количество узлов, коэффициент размно-

жения. Ингибирующее действие солевого стресса проявлялось в торможении морфогенеза – отсутствие процессов 

ризогенеза, хлороза, частичная деформация и некротизация листовых пластин. Доза 0,5 % NaCl была определена 

сублетальной, 1 % – летальной. Среди 16 исследуемых генотипов 4 имели высокий процент выживших эксплантов (96,2–

96,7 %), два из которых сохраняли высокую регенерацию (82,6–96,6 %) на сублетальной концентрации селективного 

агента. Полученные результаты свидетельствуют о том, что тестирование в условиях in vitro 

на устойчивость к NaCl является перспективным инструментом для ускорения селекционного процесса и отбора 

потенциально толерантных к абиотическому стресс-фактору генотипов для дальнейших полевых испытаний. 

Ключевые слова: солеустойчивость, селекция, культура тканей, тополь, сублетальная концентрация, регенеранты 
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In vitro study of the effect of NaCl on interspecific Populus L. hybrids 

© 2025. Tatyana V. Tereshchenko, Olga О. Zholobova, Irina V. Mogilevskaya 
Federal Scientific Centre for Agroecology, Complex Melioration and Protective Afforestation 
of the Russian Academy of Sciences, Volgograd, Russian Federation 

 

In conditions of climate aridisation and desertification of territories leading to secondary soil salinisation, more and 

more lands are subjected to premature degradation and their further withdrawal from agricultural use. In vitro modelling 

of stress factors for selection of tolerant lines of salt-tolerant genotypes of tree species helps to accelerate the breeding process. 

In the study, the effect of NaCl on morphogenesis of regenerant plants of poplar F1 interspecific hybrids (Populus L.) was 

investigated, and in vitro selection of potentially co-tolerant genotypes was carried out. After controlled crossing of selected 

parental lines with economically useful traits (Populus deltoides × P. alba; P. nigra f. piramidalis × P. alba; P. deltoides × P. bolleana 

f. piramidalis) by the method of isolated embryos, aseptic explants of interspecific hybrids were obtained and micropropagated. 

Sixteen genotypes of 10 clones each were tested on selective media with NaCl at concentrations of 0.2; 0.5;1.0 % in three repli-

cates. The ratio of surviving and regenerating explants, the frequency of rhizogenesis and the percentage of chlorosis among 

the tested accessions, as well as shoot length and number, multiplication factor and number of nodes were determined.  

The inhibitory effect of salt stress was manifested in the inhibition of morphogenesis, including the absence of rhizogenesis 

processes, chlorosis, partial deformation and necrosis of leaf plates. A dose of 0.5 % NaCl was determined to be sublethal and 

1 % was lethal. Among the sixteen genotypes tested, 4 genotypes had high % of surviving explants (96.2–96.7 %), two of which 

maintained high % regeneration (82.6–96.6 %) at sublethal concentration of selective agent. These results suggest that in vitro 
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testing for NaCl tolerance is a promising tool for accelerating the breeding process and selecting potentially tolerant genotypes 

to the abiotic stress factor for further field trials. 
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В условиях глобального изменения 

климата абиотические стресс-факторы засуха 

и засоление являются наиболее распространен-

ными, оказывающими негативное влияние на 

развитие и продуктивность лесных древесных 

культур [1, 2]. В настоящее время в мире более 

20 % территорий сельскохозяйственного назна-

чения считаются засолёнными и щелочными 

[3, 4]. Воздействие солевого стресса приводит 

к осмотическому стрессу растений, негативно 

влияет на их физиологические и биохими- 

ческие процессы, нарушая поглощение жиз-

ненно необходимых макро- и микроэлементов 

(азот, фосфор, калий, кальций и др.), что приводит 

к изменению роста и развития растений [3, 5]. 

Засоление почвы является одной из причин 

снижения урожайности и значительных ежегод-

ных экономических потерь [6]. Поэтому одной 

из актуальных задач современной селекции 

остается поиск и создание форм и сортов эконо-

мически важных растений, устойчивых к абио-

тическим стресс-факторам окружающей среды. 

Согласно классификации, род Populus L. 

(сем. Salicaceae Mirb.) разделен на 6 секций 

и насчитывает 29 видов быстрорастущих листо-

падных древесных растений. Ареал распро-

странения – разные климатические зоны север-

ного полушария и тропические районы Африки 

[7]. Представители Populus являются эконо- 

мически важными и хозяйственно ценными 

древесными культурами. Эти растения служат 

исходным материалом в производстве древе-

сины, бумаги и волокна, используются в меди-

цинских целях, благодаря высокому содержанию 

фенольных соединений. Глубокая корневая 

система позволяет использовать тополя для 

противоэрозионных мероприятий и в качестве 

мелиоранта при создании защитных лесополос, 

эти виды способствуют улучшению микро- 

климата [7]. Селекция представителей рода 

Populus, а также разработка и оптимизация 

эффективных протоколов оценки устойчивости 

растений к негативным факторам среды (засуха, 

засоление) актуальны сегодня и интересны 

для исследований. 

Экспресс-оценка устойчивости растений 

к различным абиотическим стресс-факторам 

с помощью биотехнологических методов имеет 

ряд преимуществ по сравнению с традицион-

ными, и сегодня все чаще применяется в про-

цессе селекции [8, 9, 10]. Использование куль-

туры in vitro дает возможность в 2-3 раза ускорить 

создание новых форм и сортов хозяйственно 

ценных растений с экономией материальных 

затрат и занимаемых площадей, а также сохра-

нить и воспроизводить посадочный материал 

[11, 12, 13].  

Среди исследований по устойчивости 

к стресс-факторам часто встречаются резуль-

таты по видам и сортам злаковых и овощных 

культур. Но в последние годы все больше 

внимания ученые стали уделять селекции 

некоторых древесных видов в культуре in vitro, 

в том числе видов и сортов Populus [14, 15].  

В работах A. A. Эрст с соавторами было изу-

чено влияние NaCl в диапазоне концентраций 

от 0,29 до 1,4 % на регенеранты и каллусные 

культуры межвидового гибрида (P. alba × P. Bol-

leana) × P. tremula. Устойчивость зависела как 

от исследуемой культуры, каллусные ткани 

которой были более восприимчивы к стресс-

фактору, чем регенеранты, так и от генотипи-

ческих различий [8, 9]. Культура изолированных 

органов и тканей in vitro все чаще приме- 

няется как тестовая система для оценки воз-

действия негативных абиотических стрессов. 

Цель исследования – изучить влияние 

солевого стресса, вызванного хлоридом натрия 
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(NaCl), на морфогенез микропобегов гибридов 

F1 тополя (Populus L.) в условиях in vitro 

и отобрать потенциально устойчивые генотипы 

к изучаемому стресс-фактору. 

Научная новизна – впервые проведены 

исследования по изучению влияния NaCl 

в культуре in vitro на полученном исходном 

селекционном материале межвидовых гибри-

дов Populus, выделены устойчивые к модели-

руемым условиям засоления генотипы.  

Материалы и методы. В качестве объек-

тов служили межвидовые гибриды Populus F1, 

полученные в лаборатории селекции и семено-

водства ФНЦ агроэкологии РАН методом 

опыления на срезанных ветвях [8]. В резуль-

тате трех комбинаций контролируемого скре-

щивания отобранных родительских пар [16]  

(P. deltoides × P. alba (F1-3), P. nigra f. pira-

midalis × P. alba (F1-5), P. deltoides × P. bolleana 

f. piramidalis (F1-7)) были получены незрелые 

семена Populus F1. Далее методом изолиро- 

вания незрелых зародышей [10] получили и 

размножили стерильную культуру генотипов 

Populus F1 в условиях in vitro (рис. 1). 
 

 
 

 

Рис. 1. Введение в культуру in vitro межвидовых гибридов Populus F1: А – незрелые коробочки, 

полученные после проведения контролируемого скрещивания; Б – изолированный зародыш; 

В – регенеранты тополей на 30-е сутки / 

Fig. 1. Introduction of interspecific hybrids Populus F1 into in vitro culture: A – immature capsules  

obtained after controlled crossing; B – isolated embryo; C – poplar regenerants on the 30th  

 

Для сохранения исходного селекцион-

ного материала всем регенерантам, полученным 

из зародышей, был присвоен номер генотипа 

(g1, g2…), после микроклонального размно-

жения отдельных генотипов отобрали 16 

(8 генотипов F1-3, 7 генотипов F1-5 и 1 генотип 

F1-7, единственный полученный регенерант 

из зародыша в этой комбинации скрещивания) 

с высоким регенерационным потенциалом для 

тестирования на экспериментальных средах.  

В качестве селективного агента в состав 

питательной среды по прописи Мурасиге и 

Скуга (MS) [17] добавляли хлорид натрия 

(NaCl) в концентрациях 0,2; 0,5 и 1,0 %. Далее 

в пробирки с 15–20 мл селективной питательной 

среды помещали микропобеги Populus F1 

размером 1,8–2,5 см (по 10 клонов каждого 

генотипа в 3-кратной повторности). В качестве 

контроля использовали питательную среду MS 

без добавления NaCl.  

Для определения летальной и субле-

тальной концентрации, а также отбора гено-

типов Populus F1, устойчивых к моделируемым 

условиям солевого стресса, после 8 недель 

культивирования отмечали следующие пара-

метры: процент выживших образцов; процент 

регенерирующих образцов; процент образцов  

с хлорозом, частоту спонтанного ризогенеза; 

длину побега; число узлов; коэффициент 

размножения. Культивирование осуществляли 

на фитостеллажах STELLAR FITO Line 

(«АВТех», Россия) при 16-часовом фото-

периоде, освещенности 70 мкмоль/м−2с−1  

и температуре 23±2 °С. 

Обработку полученных эксперимен-

тальных данных осуществляли методом 

однофакторного дисперсионного анализа с 

использованием НСР-теста Фишера / Fisher 

(LSD-test ANOVA OneWay).  

Результаты и их обсуждение. При иссле-

довании 16 генотипов Populus F1 действие 

солевого стресса (NaCl 0,2; 0,5; 1,0 %) сказы- 

валось в ингибировании процессов морфо- 

генеза, проявлении хлороза и некротизации 

листовых пластин. На гистограммах (рис. 2, 3) 

представлены средние значения анализи- 

руемых параметров у генотипов Populus F1, 

культивируемых на средах с селективным 

агентом в разных концентрациях. 

У всех исследуемых генотипов в контроле 

были отмечены высокие показатели процессов 

морфогенеза, процент укорененных микро-

побегов на безгормональной среде без допол-

нительного введения ауксинов составил 70,1 %.  

А /А Б / В В / С 
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                   Выживших эксплантов / Surviving explants         Регенерирующих эксплантов / Regeneratеg explants 

                     Частота ризогенеза / Rhizogenesis frequency              Хлороз / Chlorosis  
 

Рис. 2. Влияние хлоридного засоления на выживаемость, регенерацию и частоту ризогенеза эксплантов 

Populus F1. Разные буквы в столбцах одного параметра показывают статистически значимые различия согласно 

НСР-тесту Фишера при p<0,05 / 

Fig. 2. Effect of chloride salinity on survival, regeneration and rhizogenesis rate of Populus F1 explants. Different 

letters in the columns of one parameter indicate statistically significant differences according to the Fisher LSD-test at p<0.05 
 

 
                                Длина побега, см / Shoot length, cm           Число побегов / Number of shoots 

                                Число узлов / Number of nodes                   Коэффициент размножения / Multiplication factor 
 

Рис. 3. Влияние хлоридного засоления на морфометрические показатели генотипов Populus F1. Разные 

буквы в столбцах одного параметра показывают статистически значимые различия согласно НСР-тесту Фишера 

при p<0,05 / 

Fig. 3. Effect of chloride salinity on morphometric traits of Populus F1 genotypes. Different letters in the columns 

of one parameter indicate statistically significant differences according to the Fisher LSD-test, at p<0.05 
 

Хлороз выявили у 5 % образцов в листьях  
основания побега, вызванный скорее перекры-
ванием листовых пластин и отсутствием света, 
а не ограничением питательных элементов, 
вновь образованные верхушечные листья имели 
нормальную морфологию. 

Добавление в селективную среду NaCl 
в концентрации 0,2 % постепенно снижало все 
показатели, процент выживших эксплантов 
находился на уровне контрольной группы,  

в отличие от процессов регенерации, которые 

сократились на 11,3 % и проявились в снижении 

длины побега и количества узлов в 1,2 и 

1,3 раза, в уменьшении количества укоре-

ненных микропобегов. Реакция на стресс-

фактор проявилась бледно-зеленой, желто-

ватой окраской верхушечных листьев, 

у неукорененных эксплантов процент хлороза 

вырос в 4 раза (22,3 %) (рис. 2, 3, 4). 
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Внесение 1,0 % NaCl оказалось губитель-

ным для всех исследуемых генотипов. Процессы 

морфогенеза отсутствовали, морфометрические 

показатели оставались на уровне первичного 

экспланта, развитие хлороза у 100 % образцов 

привело к полной гибели эксплантов (рис. 4). 

Несмотря на отсутствие статистически значимых 

различий по морфометрическим показателям 

образцов при культивировании на средах с 

0,5 и 1,0 % NaCl (рис. 3), процент выживших 

и регенерирующих эксплантов, а также наличие 

процессов ризогенеза (21,8 %) на среде с 0,5 % 

NaCl оставались сравнительно высокие – 61,2 

и 48,3 % соответственно (рис. 2). 

 

 
Рис. 4. Образцы Populus F1 после 8 недель культивирования in vitro на экспериментальных  

питательных средах с разным содержанием NaCl (Масштаб: 1 см) / 

Fig. 4. Populus F1 samples after grown during 8 weeks on experimental nutrient media with different 

NaCl contents (The scale corresponds to 1 cm) 
 

Таким образом, доза NaCl в концент- 

рации 1,0 % оказалась летальной, а 0,5 % NaCl 

была определена как сублетальная и эффек-

тивная для дальнейшего отбора солеустой- 

чивых генотипов Populus.  

На рисунке 5 представлено сравнение 

средних значений процентов выживших, реге-

нерирующих и укорененных микропобегов 

на сублетальной концентрации NaCl между 

генотипами в каждой комбинации скрещи- 

вания: средние значения между 8 генотипами 

F1-3 (P. deltoides × P. alba), 7 генотипами F1-5 

(P. nigra f. piramidalis × P. alba) и 1 генотипом 

F1-7 (P. deltoides × P. bolleana f. piramidalis). 

Статистически значимые различия по средним 

значениям анализируемых показателей между 

скрещиваниями F1-3 и F1-5 отсутствовали 

(рис. 5), что объясняется наличием в каждой 

группе как потенциально устойчивых, так и 

чувствительных к селективному фактору гено-

типов. Для генотипа F1-7 концентрация 0,5 % 

NaCl являлась губительной, процент выжив-

ших составил 3,33 %. Это можно объяснить 

либо реакцией конкретного генотипа, либо тем, 

что выбранные родительские пары более чувстви-

тельны к засолению. Для F1-3 и F1-5 в качестве 

отцовской линии выбрали P. alba, который, 

по литературным данным, более устойчивый 

к воздействию абиотических факторов [9]. 

Генотипические различия по количеству 

выживших и способных к регенерации экс-

плантов, длине побега и проценту укорененных 

регенерантов межвидовых гибридов Populus 

представлены в таблицах 1, 2 и на рисунке 6.  
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Рис. 5. Устойчивость эксплантов к сублетальной концентрации NaCl (0,5 %) в зависимости от комбинации 

скрещивания Populus (F1-3, F1-5, F1-7).  Разные буквы в столбцах одного параметра показывают статистически 

значимые различия согласно НСР-тесту Фишера при p<0,05 /  

Fig. 5. Resistance of explants to sublethal concentration of NaCl (0.5 %) depending on the combination 

of Populus crossing (F1-3, F1-5, F1-7). Different letters in columns of one parameter indicate statistically significant  

differences according to Fisher LSD-test at p<0.05  
 

Таблица 1 – Влияние сублетальной концентрации NaCl (0,5 %) в составе питательной среды на долю 

выживших и регенерировавших эксплантов генотипов Populus F1, % / 

Table 1 – Effect of sublethal concentration of NaCl (0.5%) in the nutrient medium on the ratio of surviving 

and regenerated explants of Populus F1 genotypes, % 
 

Параметр / 

Parameter 

Выжившие экспланты / 

Survived explants 

Регенерировавшие 

экспланты / 

Regenerated explants 

Генотип / Genotype NaCl, 0 % NaCl, 0,5 % NaCl, 0 % NaCl, 0,5 % 

F1-3 g2 96,7±3,3a 96,7±3,3a 90,0±5,8a 33,3±3,3d 

F1-3 g4 89,6±5,8a 18,3±4,4e 96,3±3,7a 14,2±3,0ef 

F1-3 g6 93,0±3,5a 83,3±3,3b 93,0±3,5a 40,2±5,8d 

F1-3 g8 100,0±0,0a 44,8±2,9d 100,0±0,0a 41,5±1,5d 

F1-3 g11 93,3±6,7a 45,2±5,2d 93,3±6,7a 45,2±5,2d 

F1-3 g12 96,7±3,3a 63,3±3,3c 96,7±3,3a 63,3±3,3c 

F1-3 g15 94,4±5,6a 37,8±2,2d 88,9±5,6a 37,8±37,8d 

F1-3 g16 100,0±0,0a 96,7±3,3a 100,0±0,0a 96,7±3,3a 

F1-5 g3 93,3±6,7a 58,9±4,8c 93,3±6,7a 44,8±8,7d 

F1-5 g4 96,7±3,3a 63,3±3,3c 96,7±3,3a 43,3±8,8d 

F1-5 g5 93,0±3,5a 96,7±3,3a 89,3±6,4a 18,3±4,4e 

F1-5 g6 100,0±0,0a 92,6±7,4ab 100,0±0,0a 82,6±3,8b 

F1-5 g7 100,0±0,0a 58,5±1,5c 100,0±0,0a 58,9±4,8c 

F1-5 g12 93,3±6,7a 63,3±3,3c 96,7±3,3a 63,3±3,3c 

F1-5 g15 100,0±0,0a 60,0±5,8c 100,0±0,0a 66,7±3,3c 

F1-7 g2 93,3±6,7a 3,3±3,3f 90,0±5,8a 3,3±3,3f 

Примечание: разные буквы в каждом столбце показывают статистически значимые различия согласно 

НСР-тесту Фишера при p<0,05 /  

Note: different letters in each column indicate statistically significant differences according to the Fisher 

LSD-test at p<0.05 
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Таблица 2 – Влияние сублетальной концентрации NaCl (0,5 %) в составе питательной среды на длину 

побега и спонтанный ризогенез эксплантов генотипов Populus F1 / 

Table 2 – Effect of sublethal concentration of NaCl (0.5 %) in the nutrient medium on shoot length and spontaneous 

rhizogenesis of explants of Populus F1 genotypes 
 

Параметр / 

Parameter 

Длина побега, см / 

Shoot length, cm 

Спонтанный ризогенез, % / 

Spontaneous rhizogenesis, % 

Генотип / Genotype NaCl, 0 % NaCl, 0,5 % NaCl, 0 % NaCl, 0,5 % 

F1-3 g2 2,3±0,1c 2,0±0,1b-d 13,7±8,8e 7,0±3,5de 

F1-3 g4 5,1±0,2a 1,4±0,2d 96,7±3,3a 30,0±5,8bc 

F1-3 g6 3,9±0,6a-c 2,6±0,2a-c 56,7±3,3d 3,3±3,3e 

F1-3 g8 2,8±0,5c 2,2±0,2a-d 46,7±3,3d 36,7±3,3b 

F1-3 g11 4,2±0,6a-c 2,0±0,1b-d 90,0±5,8ab 36,7±3,3b 

F1-3 g12 3,1±0,4bc 2,2±0,3a-d 53,3±6,7d 43,3±8,8ab 

F1-3 g15 3,0±0,2bc 2,1±0,2b-d 84,4±2,9a-c 16,7±3,3c-e 

F1-3 g16 3,4±0,5a-c 2,9±0,6a 93,3±6,7a 38,1±4,3b 

F1-5 g3 3,8±0,6a-c 2,7±0,4ab 56,7±3,3d 16,7±3,3c-e 

F1-5 g4 3,9±0,9a-c 2,0±0,3b-d 53,3±12,0d 6,7±6,7de 

F1-5 g5 3,7±0,4a-c 2,0±0,0b-d 73,3±3,3c 3,7±3,7e 

F1-5 g6 4,0±0,2a-c 2,4±0,3a-c 93,3±3,3a 13,3±6,7de 

F1-5 g7 4,5±0,8ab 2,0±0,2b-d 83,3±3,3a-c 20,0±5,8cd 

F1-5 g12 3,8±0,7a-c 2,1±0,3b-d 76,7±3,3bc 16,7±3,3c-e 

F1-5 g15 3,1±0,8bc 2,3±0,3a-c 96,7±3,3a 56,7±8,8a 

F1-7 g2 2,9±0,4bc 1,9±0,3cd 53,3±6,7d 3,3±3,3e 

Примечание: разные буквы в каждом столбце показывают статистически значимые различия согласно 

НСР-тесту Фишера при p<0,05 /  

Note: different letters in each column indicate statistically significant differences according to the Fisher  

LSD-test at p<0.05 

 
В таблицах 1 и 2 представлены средние 

значения измеряемых параметров по каждому 

генотипу, полученные в результате роста на 

контрольной среде и среде с сублетальной кон-

центрацией NaCl. Максимальное количество 

выживших эксплантов на селективной среде 

отмечено у четырех генотипов Populus F1: F1-3 g2, 

F1-3 g16, F1-5 g5, F1-5 g6 (рис. 6). Они статисти-

чески отличались по своей регенерационной 

способности в условиях засоления: у образца 

F1-3 g16 зафиксировано максимальное коли- 

чество регенерирующих эксплантов – 96,7 %,  

у F1-5 g6 – 82,6 %. У генотипов F1-3 g2 и F1-5 g5 

данный показатель составил всего 33,3 и 18,3 % 

соответственно (табл. 1). 

Максимальную длину побега на селек-

тивной среде сформировали регенеранты F1-3 

g16 – 2,9 см и F1-5 g6 – 2,4 см. Частота спон-

танного ризогенеза в контроле и селективной 

среде у всех 16 генотипов проявлялась в разной 

степени. Среди отобранных 4 генотипов макси-

мальный процент укоренившихся образцов 

на селективной среде получили у F1-3 g16 – 

38,1 % (табл. 2). Коэффициент размножения 

в контроле варьировал от 1,6 до 5,6 в зави-

симости от генотипа, а на среде с 0,5 % NaCl 

почти не отличался – 1,0–1,8 (рис. 7).  

Результаты, полученные в ходе нашего 

исследования, согласуются с работами ряда 

авторов, изучающих влияние хлоридного 

засоления на морфогенез растений in vitro. 

Например, В. Вуксанович с соавт. (V. Vuksa-

nović еt al.) [15] провели оценку толерантности 

пяти сортов Populus alba к осмотическому 

и солевому стрессам в культуре in vitro, 

в результате которой выявлено значимое 

влияние генотипа, причем, как и в наших 

исследованиях, концентрация NaCl 100 мМ 

(0,58 %) была выбрана оптимальной для 

проведения отбора, а 150 мМ (0,87 %) – 

признана летальной. 
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Рис. 6. Исследуемые генотипы Populus F1 после 8 недель культивирования in vitro на среде MS 

с содержанием 0,5 % NaCl / 

Fig. 6. Populus F1 genotypes after 8 weeks of in vitro cultivation on a medium MS supplemented 0.5 % NaCl 
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Рис. 7. Коэффициент размножения генотипов Populus F1 после 8 недель культивирования in vitro  

на питательной среде MS в контроле (NaCl, 0 %) и при сублетальной концентрации NaCl (0,5 %). Разные 

буквы в столбцах одного параметра показывают статистически значимые различия согласно НСР-тесту Фишера  

при p<0,05 /  

Fig. 7. Multiplication factor of Populus F1 genotypes on MS nutrient medium in the control (NaCl, 0 %) 

and at sublethal concentration of NaCl (0.5 %). Different letters in columns of one parameter indicate statistically 

significant differences according to Fisher LSD-test at p<0.05 

 

В работе А. А. Эрст с соавт. (A. A. Erst 

et al.) [9] при оценке устойчивости к засолению 
P. alba×P. bolleana и P. tremula все исследуемые 

образцы сохраняли жизнеспособность при 50 мМ 

NaCl (0,29 %), что подтверждается получен-

ными результатами в нашей работе, где выжив-

ших и регенерирующих эксплантов при кон-

центрации NaCl 0,2 % насчитывалось 92,5 

и 84,0 % соответственно. Повышение концент-

рации NaCl до 150 мМ (0,87 %), в наших иссле-

дованиях до 0,5 % и выше, также угнетало мор-

фогенез микропобегов и приводило к частичной 

гибели эксплантов. Однако в работе [9] 11 % 

гибридов Populus сохраняли способность 

к регенерации на среде с 250 мМ NaCl (1,4 %), 

а для всех исследуемых генотипов межвидовых 

гибридов в нашем исследовании 1,0 % NaCl  

являлся летальной концентрацией. В исследо-

вании Л. Жуве с соавт. (L. Jouve et al.) [18] NaCl 

в концентрации до 150 мМ (0,87 %) суще-

ственно не влияла на морфогенез P. tremula. 

Концентрация 86 мМ NaCl (0,5 %) у P. robusta, 

P. berolinensis и P. popularia вызывала гибель [19].  

Заключение. В результате исследования 

было изучено влияние моделируемых условий 

засоления на морфогенез генотипов Populus F1 

в культуре in vitro. Стресс, созданный путем 

добавления в состав питательной среды 0,5 и 

1,0 % NaCl, вызвал значительное снижение 

всех изучаемых параметров морфогенеза экс-

плантов Populus F1. Выявлены статистически 

значимые различия средних значений иссле- 

дуемых параметров между разными концент-

рациями NaCl, а также среди генотипов. Доза 

0,5 % NaCl определена как сублетальная 

в данном исследовании, а 1,0 % – летальная. 

Среди 16 исследуемых генотипов 4 имели 

высокий процент выживших эксплантов 

(96,2–96,7 %). Кроме того, два из них F1-3 g16 

и F1-5 g6 сохранили высокую регенерацию 

(82,6–96,6 %) на сублетальной концентрации 

селективного агента.  

Таким образом, результаты, полученные 

в ходе проведенного исследования, свидетель-

ствуют о том, что методы биотехнологии 

растений являются эффективными для оценки 

воздействия абиотического стресса, дают воз-

можность оптимизировать селекционные 

процессы и сузить поиск устойчивых гено- 

типов. Отобранные генотипы можно считать 

перспективными для тестирования в полевых 

условиях на почвах с засолением. 
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Эффективность отбора овса пленчатого на устойчивость  

к пыльной головне  

© 2025. О. А. Жуйкова   , Г. А. Баталова 
ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока  
имени Н. В. Рудницкого», г. Киров, Российская Федерация 
 

Цель исследований – оценить эффективность отбора овса пленчатого на искусственном инфекционном 

фоне U. avenae на устойчивость к пыльной головне при создании селекционных линий. Исследования проводили 

в Кировской области в годы с различными гидротермическими условиями вегетации: 2023 г. (ГТК – 1,66); 2024 г.  

(ГТК – 1,10). По устойчивости к пыльной головне изучены 13 линий овса пленчатого, созданных методом массового 

отбора иммунных к пыльной головне форм на искусственном инфекционном фоне Ustilago avenae (Jens. Pers.)  

из образцов генофонда ФГБНУ «Федеральный исследовательский центр Всероссийский институт генетических 

ресурсов растений имени Н. В. Вавилова» (ВИР). На естественном фоне развития патогена у созданных линий и 

коллекционных образцов поражение отсутствовало, а уровень признака у индикаторного сорта Медведь составил 

0,77 %. При искусственной инокуляции семян выявлены практически устойчивые линии (11h10, 14h10, 16h10, 18h10, 

20h10, 22h10 – поражение до 2 %), что значительно ниже исходных форм, а также иммунные линии (6h10 и 19h10) 

при поражении индикаторного сорта 74,8 %. Линия 20h10 на инфекционном фоне достоверно превышала по 

урожайности стандарт – высокоустойчивый к пыльной головне сорт Архан. На обоих фонах головневой инфекции 

выявлена достоверная (при p≤0,05) корреляционная зависимость урожайности от основных элементов продук-

тивности растений: высоты растений (r = 0,37…0,50), длины метелки (r = 0,47…0,52) и ее массы (r = 0,58…0,72), 

количества колосков (r = 0,56…0,65), массы зерна с метелки (r = 0,60…0,72) и растения (r = 0,51…0,84). Установлена 

значимая связь (при p≤0,05) между поражением растений овса пыльной головней и массой метелки (r = -0,40), 

количеством колосков (r = -0,37), количеством зерен (r = -0,36), массой зерна с метелки (r = -0,37) и растения  

(r = -0,38). При инфицировании семян выявлена высокая вредоносность пыльной головни: снижение массы метелки 

на 18,3 %, количества колосков – на 16,6 %, количество зерен – на 18,3 %, массы зерна с метелки – на 22,0 %, массы зерна 

с растения – на 27,6 %. Таким образом, созданы устойчивые к пыльной головне (5h10, 6h10, 11h10, 14h10, 16h10, 18h10, 

19h10, 20h10 и 22h10) и высокоурожайные (6h10 и 20h10) линии овса пленчатого. 

Ключевые слова: Avenae sativa L., Ustilago avenae (Jens. Pers.), погодные условия, инфекционный фон, 

урожайность, количество зерен, масса 1000 зерен  
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The effectiveness of covered oat selection for resistance 

to dusty smut 

© 2025. Olga A. Zhuikova   , Galina A. Batalova 
Federal Agricultural Research Center of the North-East named N. V. Rudnitsky, 
Kirov, Russian Federation 

 

The purpose of the research is to evaluate the effectiveness of the selection of covered oats on an artificial infectious 

background of U. avenae for resistance to dust smut when creating breeding lines. The studies were conducted in the Kirov 

region in years with different hydrothermal vegetation conditions: 2023 (НTС – 1.66); 2024 (НTС – 1.10). In terms of resistance 

to smut, there have been studied 13 lines of covered oats, created by the method of mass selection of forms immune to smut on 
an artificial infectious background of Ustilago avenae (Jens. Pers.) from the samples of the gene pool of the Federal State 

Budgetary Institution "Federal Research Center All-Russian Institute of Plant Genetic Resources named after N. V. Vavilov" 

(VIR). Against the natural background of the pathogen development, there was no damage in the created lines and collection 
samples, and the level of the trait in the indicator cultivar ‘Medved’ was 0.77 %. Artificial inoculation of seeds revealed practi-

cally stable lines (11h10, 14h10, 16h10, 18h10, 20h10, 22h10 – damage up to 2 %), which is significantly lower than the initial 

forms, as well as immune lines (6h10 and 19h10), with damage to the indicator cultivar of 74.8 %. Among them, the 20h10 line 

significantly exceeded the standard yield on an infectious background – the ‘Arhan’ cultivar highly resistant to dust smut. There 
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was a significant (at p<0.05) correlation dependence of yields on both backgrounds of the smut infection of the study on the 

main elements of plant productivity: plant height (r = 0.37...0.50), panicle length (r = 0.47...0.52) and its mass (r = 0.58...0.72), 
the number of spikelets (r = 0.56...0.65), grain weight from the panicle (r = 0.60...0.72) and from the plant (r = 0.51...0.84).  

A significant relationship was established (at p<0.05) between the dusty smut damage of oat plants and the mass of the panicle 

(r = -0.40), the number of spikelets (r = -0.37), the number of grains (r = -0.36), the mass of grain from the panicle (r = -0.37) 

and from the plant (r = -0.38). When the seeds were infected, a high harmfulness of dusty smut was detected: a decrease in the 
mass of the panicle by 18.3 %, the number of spikelets by 16.6 %, the number of grains by 18.3 %, the mass of grain from the 

panicle by 22.0 %, and the mass of grain from the plant by 27.6 %. Thus, there have been created resistant to dust smut (5h10, 

6h10, 11h10, 14h10, 16h10, 18h10, 19h10, 20h10 and 22h10) and high-yielding (6 h10 and 20h10) covered oat lines.  

Keywords: Avenae sativa L., Ustilago avenae (Jens. Pers.), weather conditions, infectious background, yield, number of 

grains, mass of 1000 grains  
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В северо-восточном регионе Eвропейской 
части РФ проявление головневой инфекции 
на посевах зерновых культур отмечают еже-
годно [1]. По данным ФГБУ «Россельхозцентр» 
по Кировской области, поражение посевов овса 
пыльной головней (Ustilago avenae (Jens. Pers.) 
прогрессирует, и в отдельные годы уровень 
признака в среднем по сортам составляет около 
0,4 %. Пораженное зерно становится непри-
годным как для продовольственных, так и фу-
ражных целей. В связи с высокой вредонос- 
ностью головневой инфекции повышаются 
требования к технологии возделывания овса и 
использованию устойчивых сортов [2]. В селек-
ции овса на иммунитет следует ориенти- 
роваться на создание сортов, устойчивых, 
прежде всего, к пыльной головне. Развитию  
U. avenae благоприятствует повышенная темпе-
ратура почвы на глубине заделки семян, а также 
наличие инфекции в почве и семенах [3].  

Известно, что адаптированные к местным 
экологическим условиям линии овса являются 
перспективным конкурентоспособным исходным 
материалом при создании будущего сорта, так 
как служат источниками иммунологических и 
селекционных признаков [4, 5]. Поиск и создание 
таких форм – одна из важнейших задач в селек-
ции овса на устойчивость к грибным болезням. 

Цель исследований – оценить эффектив-

ность отбора овса пленчатого на искусственном 

инфекционном фоне U. avenae на устойчивость 

к пыльной головне при создании селекционных 

линий.  

Научная новизна – созданы новые гено-

типы овса пленчатого, которые характери- 

зуются устойчивостью или иммунностью 

к пыльной головне, высокими параметрами 

элементов структуры продуктивности (число 

и масса зерна с метелки, масса 1000 зерен) и 

являются ценными для селекции. 

Материал и методы. Исследования 

проводили в 2023-2024 гг. в ФГБНУ «Феде-

ральный аграрный научный центр Северо- 

Востока имени Н. В. Рудницкого» (ФГБНУ 

ФАНЦ Северо-Востока) в соответствии с Мето-

дикой государственного сортоиспытания сельско-

хозяйственных культур1. Материалом служили 

13 линий овса пленчатого, созданных в 2009-

2010 гг. методом отбора иммунных к пыльной 

головне форм из образцов ФГБНУ «Федеральный 

исследовательский центр Всероссийский 

институт генетических ресурсов растений 

имени Н. В. Вавилова» (ВИР) (табл. 1). По проис-

хождению исходные формы относились к США, 

Канаде, Украине и РФ. Стандартом являлся 

высокоустойчивый к пыльной головне сорт 

Архан, индикатором – умеренно восприимчивый 

сорт Медведь.  

Метеорологические условия описаны 

по данным Кировского областного центра 

по гидрометеорологии и мониторингу окружа-

ющей среды. Влагообеспеченность оценивали 

по показателю гидротермического коэффи- 

циента (ГТК), рассчитанного по формуле 

А. И. Селянинова2. 
 
 

1Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. М., 1985. Вып. 2. Ч. 2. 230 с. 
2Селянинов Г. Т. О сельскохозяйственной оценке климата. Труды по сельскохозяйственной метеорологии. 

1928;20:165–177. 
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Таблица 1 – Материал исследований овса пленчатого / 

Table 1 – Research material of covered oats 
 

Исходная форма / Initial form Линия / Line 

номер ката-

лога ВИР / the 

FRC VIR cata-

log number 

название образца /  

name of the sample 

cтрана происхождения /  

country of origin 

номер каталога отбора ФГБНУ 

ФАНЦ Северо-Востока / 

the number of the selection catalog 

of FARC North-East  

к-14732 IL 85-1538 
США / USA 

4h10 

к-14555 83АВ 3119 5h10 

к-14780 Иртыш 21 / ‘Irtysh 21’ Россия / Russia  6h10 

к-14838 ‘Rodeo’ США / USA 7h10 

к-14022 ‘Riel’ Канада / Canada 11h10 

к-14779 Тарский 2 / ‘Tarsky 2’ 
Россия / Russia 

14h10 

к-14787 Привет / ‘Privet’ 15h10 

к-14696 ‘AC Hunter’ Канада / Canada 16h10 

к-14319 IL 86-5698 США / USA 17h10 

к-14775 Деснянский / ‘Desnyansky’ Украина / Ukraine 18h10 

к-14752 ‘Zephyr’ 

США / USA 

19h10 

к-14762 CI 5558 20h10 

к-14746 ‘Eaton’ 22h10 
 

Агроклиматические характеристики в годы 
исследований значительно различались по 
количеству осадков и тепловым ресурсам.  
Погодные условия в период вегетации овса 
2023 г. были в целом благоприятны для роста 
и развития растений, о чем косвенно свидетель-
ствует ГТК, равный 1,66. Посев питомника про-
вели 16 апреля. Среднемесячная температура 
воздуха составила 6,8 ℃ (отклонение от нормы 
+2,7 ℃), осадков выпало 30 мм (77 % нормы). 
В мае наблюдали неустойчивую по температуре 
погоду с продолжительными сухими периодами. 
Среднесуточная температура воздуха составила 
13,8 ℃, выше нормы на 1,9 ℃. Июнь характери-
зовался неустойчивой погодой – от очень теплой 
до холодной, преимущественно сухой с неболь-
шими осадками. Среднесуточная температура 
воздуха составила 14,1 ℃, что ниже климати-
ческой нормы на 2,3 ℃. В июле наблюдали про-
хладную, временами жаркую погоду с редкими 
обильными дождями. Среднесуточная темпе- 
ратура воздуха была близка к норме – 18,7 ℃, 
осадков выпало 180 мм (221 % нормы). Средне-
суточная температура воздуха в августе превы-
сила среднемноголетнее значение на 2–8 ℃ и 
составила 20,5 °С, осадков не было.  

В 2024 г. метеорологические условия 
вегетационного периода были недостаточно 
благоприятными для роста и развития расте-

ний (ГТК – 1,1). Посев питомника провели 
30 апреля в прогретую влажную почву. После 
теплого апреля наступил аномально холодный 
май при среднесуточной температуре воздуха 
7,5 ℃, ниже обычных значений на 4,4 ℃. 
Осадки часто выпадали в виде мокрого снега. 
Июнь характеризовался неустойчивой погодой – 
от очень теплой до теплой, преимущественно 
сухой. Среднесуточная температура воздуха 
составила 18,8 ℃, выше климатической нормы 
на 2,4 ℃. В июле отмечена неустойчивая по тем-
пературе погода – от жаркой до умеренно 
теплой, преимущественно сухая при средней 
температуре воздуха 19,8 ℃. В августе средне-
суточная температура была на 1,5 ℃ выше кли-
матической нормы – 17,4 ℃, количество осадков 
– 15 мм, или 20 % нормы.  

Почва опытного участка дерново-подзо-
листая среднесуглинистая на элювии пермских 
глин. Содержание гумуса в пахотном слое низкое 
– 2,43…2,51 % (по методу Тюрина), подвижного 
фосфора и обменного калия – очень высокое и 
высокое соответственно 334…339 и 200…245 мг/кг 
почвы (по методу Кирсанова), средне- и слабо-
кислая реакция среды – 4,7…5,8 ед. pHсол.  

Инфекционный фон на пыльную головню 
создавали путем заспорения семян телиоспо-
рами местной популяции U. avenae по методике 
ВИР3 (рис. 1). Для этого использовали инокулюм, 

 
3Кривченко В. И, Щелко Л. Г., Тимошенко З. В. Методы изучения устойчивости ячменя и овса к головнёвым 

болезням. Методы фитопатологических и энтомологических исследований в селекции растений.  

Под ред. Ю. Н. Фадеева, А. А. Кузьмичева. М.: Колос, 1977. С. 51–57. 
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собранный в предыдущий перед заражением 

семян год, поскольку всхожесть спор и эффек-

тивность заражения при их хранении снижа-

ется [6]. Споровую суспензию готовили непо-

средственно перед инокуляцией. Для этого 

в жидкую питательную среду, состоящую из 

6%-го раствора пивного сусла, 0,2%-го агар-

агара и 1%-го декстрина, вносили 2 г/л спор 

патогена. Для нарушения целостности обо-

лочки зерна вместо прибора РТ-1 использовали 

шелушитель лабораторный «МИНИ» с рези- 

новым эластичным валиком при пониженных 

оборотах вращения, что минимизирует травми-

рованность зерновки (рис. 2). Учеты образцов 

и линий на восприимчивость к головне прово-

дили при достижении молочной спелости зерна 

по количеству поражённых и непоражённых 

растений и/или метёлок в соответствии с мето-

дикой ВИР4. 

Изучение новых линий и исходных форм 

овса проводили в фитопатологическом питом-

нике на делянках площадью 1 м2 в трехкратной 

повторности. При оценке эффективности 

отбора сравнивали иммунологические и селек-

ционные признаки со стандартом и исходной 

формой – коллекционным образцом овса. 

Результаты исследований обрабатывали 

методами дисперсионного и корреляционного 

анализа с использованием пакета селекционно-

ориентированных и биометрико-генетических 

программ AGROS, версия 2.07 и пакета 

прикладных программ Microsoft Exсel. 
 

        

Рис. 1. Сбор телиоспор с метелок овса, пораженных U. avenae (а), готовый инокулюм для зара-

жения семян (б) / 

Fig. 1. Collecting of teliospores from oat panicles affected by U. avenae (а), ready-made inoculum for 

seed infection (b) 

 

    

Рис. 2. Шелушитель зерна «МИНИ» / Fig. 2. "MINI"grain husker  

 
4Кривченко В. И., Щелко Л. Г., Тимошенко З. В. Указ. соч. 

а / а б / b 
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Результаты и их обсуждение. При поиске 

источников устойчивости к грибным болезням 

следует учитывать, что оценка на естественном 

фоне развития патогена может быть далека от 

объективной [7]. Изучение на инфекционном 

фоне – эффективный метод тестирования селек-

ционного материала, который позволяет опре- 

делить реакцию генотипа к конкретной расе или 

популяции патогена и оценить расоспецифи- 

ческую и неспецифическую устойчивость 

[8, 9, 10]. Инфекционный фон считается доста-

точно жёстким, если степень поражения инди-

каторного (восприимчивого) сорта превышает 

60 % [11].  

Значимым фактором, влияющим на раз-

витие грибных болезней у яровых зерновых 

культур, являются погодные условия (темпе- 

ратура воздуха и почвы, количество осадков) 

в период вегетации растений [3].  

В 2023 г. оптимальные температура воз-

духа и низкая влажность почвы в период про-

растания семян (ГТК – 0,7) благоприятствовали 

развитию U. avenae. В этих условиях, даже на 

естественном фоне U. avenae, у большинства 

новых линий и всех исходных форм овса отме-

чены признаки поражения до 1,19 %, а на фоне 

инокуляции семян – до 8,2 %, при поражении 

индикаторного сорта – 74,8 %. 

В 2024 г. погодные условия в значимые 

периоды развития возбудителя пыльной головни 

были неблагоприятными как при прорастании 

семян (ГТК – 3,1), так и в период «цветение- 

молочная спелость» растений (ГТК – 0,4). 

Все линии и исходные формы не имели признаков 

поражения на естественном фоне (ЕФ), за исклю-

чением американского образца Rodeo и линии 

7h10. На искусственном инфекционном фоне 

(ИИФ) поражение исходных форм к-14555, 

к-14738, к-14696 и стандарта Архан достигало 

3,5 %, индикаторного сорта Медведь – 64,4 %.  

За два года исследований на естествен-

ном фоне развития U. avenae поражение отсут-

ствовало у шести линий овса – 6h10, 11h10, 

18h10, 19h10, 20h10, 22h10, шести исходных 

форм – к-14555, к-14780, к-14779, к-14319, 

к-14752, к-14746 и у стандарта Архан (табл. 2). 

При искусственном заражении линии 6h10 и 

19h10 проявили иммунитет к пыльной головне, 

а их исходные формы к-14780 и к-14752 – 

практическую устойчивость. Созданы линии 

(11h10, 14h10, 16h10, 18h10, 20h10, 22h10) 

с незначительным поражением на инфекци-

онном фоне (до 2 %). Слабая восприимчивость 

(поражение 5,15–8,65 %) выявлена у трех линий 

(4h10, 7h10, 15h10).  

Обнаружено, что три иммунные на есте-

ственном фоне линии 4h10, 11h10, 18h10 про-

явили восприимчивость к болезни при искус-

ственной инокуляции. Однако у шести линий 

5h10, 6h10, 11h10, 16h10, 18h10, 22h10 воспри-

имчивость к пыльной головне на ИИФ была 

значительно ниже исходных форм, что свиде-

тельствует об эффективности целевого отбора.  

Депрессия устойчивости к болезни на 

обоих фонах проявилась у четырех линий 7h10, 

15h10, 17h10, 20h10. 

Исследователи отмечают, что у многих 

сортов в условиях повышенной инфекционной 

нагрузки фитопатогенов ухудшаются показа-

тели селекционных признаков [12]. Основным 

агрономически значимым свойством генотипа 

является его продуктивный потенциал. В наших 

исследованиях семь линий 4h10, 5h10, 7h10, 

15h10, 18h10, 19h10, 20h10 на обоих фонах 

инфекции U. avenae сформировали урожай-

ность на уровне или выше исходной формы. 

Наилучшие показатели у линии 20h10, которая 

на инфекционном фоне превысила стандарт 

Архан по данному признаку на 103 г (табл. 3). 

При повышении инфекционной нагрузки уро-

жайность по отношению к стандарту снизили 

почти все линии и исходные формы, депрессия 

признака составила от 1,1 до 67,0 %. Исклю- 

чением являются линии 6h10, 20h10 и исходные 

формы к-14779 и к-14762, урожайность кото-

рых на искусственном инфекционном фоне 

U. аvenae превысила сорт-стандарт на 1–103 г/м2, 

что характеризует данные генотипы как толе-

рантные к пыльной головне.  

Известно, что показатель урожайности 

находится в сложной корреляционной зависи-

мости от совокупности различных элементов 

структуры продуктивности растений [13, 14].  

В наших исследованиях установлена 

достоверная связь средней и сильной степени 

между урожайностью овса и высотой растений, 

длиной и массой метелки, количеством колосков, 

массой зерна с метелки и растения (табл. 4).  
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Таблица 2 – Иммунологическая характеристика линий овса пленчатого и их исходных форм  

по устойчивости к пыльной головне (максимальное поражение за 2023-2024 гг.) / 

Table 2 – Immunological characteristics of lines and initial forms of covered oats for resistance to dusty smut 

(maximum infection for 2023-2024) 
 

Линия / Line 

Исходная форма / 

Initial form 

Максимальное поражение, % /  

Maximum infection, % 
Характеристика устойчивости  

(оценка по ИИФ) /  

Resistance characteristics (AIB assessment) ЕФ / NB ИИФ / AIB 

4h10  

к-14732 

0,17  

0,45  

8,20 

1,03 

Слабовосприимчивый / Weakly sensitive  

Практически устойчивый / Practically stable 

5h10   

к-14555 

0,66 

0,00 

3,30 

6,40 

Практически устойчивый / Practically stable 

Слабовосприимчивый / Weakly sensitive 

6h10 

к-14780 

0,00 

0,00 

0,00 

3,00 

Иммунный / Immune  

Практически устойчивый / Practically stable 

7h10 

к-14738 

6,10 

3,20 

8,65 

6,40 

Слабовосприимчивый / Weakly sensitive  

Слабовосприимчивый / Weakly sensitive 

11h10 

к-14022 

0,00 

1,19 

0,35 

3,54 Практически устойчивый / Practically stable  

Практически устойчивый / Practically stable 14h10 

к-14779 

0,10 

0,00 

1,72 

2,79 

15h10 

к-14787 

0,21 

0,20 

5,15 

3,11 

Слабовосприимчивый / Weakly sensitive  

Практически устойчивый / Practically stable 

16h10 

к-14696 

0,45 

0,23 

1,40 

1,68 

Практически устойчивый / Practically stable  

Практически устойчивый / Practically stable 

17h10  

к-14319 

0,75 

0,00 

3,11 

0,07 

18h10 

к-14775 

0,00 

0,17 

0,17 

0,64 

19h10 

к-14752 

0,00 

0,00 

0,00 

0,27 

Иммунный / Immune  

Практически устойчивый / Practically stable 

20h10 

к-14762 

0,00 

0,00 

0,37 

0,24 Практически устойчивый / Practically stable  

Практически устойчивый / Practically stable 22h10 

к-14746 

0,00 

0,00 

0,50 

4,99 

Архан – стандарт / 

‘Archan’ – standard 
0,00 3,50 

Практически устойчивый /  

Practically stable 

Медведь – индикатор / 

‘Medved’– indicator 
0,77 74,8 

Сильновосприимчивый /  

Highly sensitive 

Примечания: ЕФ – естественный фон; ИИФ – искусственный инфекционный фон /  

Notes: NB – natural background; AIB – artificial infectious background 

 

В то же время выявлена значимая 

(р≤0,05) обратная связь между поражением 

изучаемых генотипов пыльной головней и пока-

зателями структуры продуктивности растений 

овса: массой метелки (r = -0,40); количеством 

колосков (r = -0,37); количеством зерен  

(r = -0,36); массой зерна с метелки (r = -0,37)  

и растения (r = -0,38).  

 



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: ЗАЩИТА РАСТЕНИЙ / 
ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: PLANT PROTECTION 

 Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

312                                                                            Agricultural Science Euro-North-East. 2025;26(2):306–316 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Т
а

б
ли

ц
а

 3
 –

 У
р

о
ж

а
й

н
о

ст
ь

 и
сх

о
д

н
ы

х
 ф

о
р

м
 и

 л
и

н
и

й
 о

в
са

 п
л

ен
ч

а
т
о
г
о

 н
а

 ф
о

н
а

х
 и

н
ф

ек
ц

и
и

 U
. 
a
ve

n
a
e 

(в
 с

р
ед

н
ем

 з
а

 2
0

2
3

-2
0
2

4
 г

г
.)

 /
 

T
a

b
le

 3
 –

 Y
ie

ld
 o

f 
in

it
ia

l 
fo

rm
s 

a
n

d
 l

in
es

 o
f 

co
v

er
ed

 o
a

ts
 o

n
 t

h
e 

b
a

ck
g

ro
u

n
d

s 
o

f 
U

. 
a

ve
n

a
e 

in
fe

ct
io

n
 (

a
v

er
a

g
e 

fo
r 

2
0

2
3

-2
0
2

4
) 

 

Л
и

н
и

я
 /

 L
in

e 

И
сх

о
д

н
а

я
 ф

о
р

м
а

 /
 

In
it

ia
l 

fo
rm

 (
IF

) 

Е
ст

ес
т

ве
н
н

ы
й

 ф
о

н
 /

 N
a

tu
ra

l 
b

a
ck

g
ro

u
n

d
 

И
ск

ус
ст

ве
н
н

ы
й

 и
н
ф

ек
ц

и
о

н
н
ы

й
 ф

о
н
 /

 A
rt

if
ic

ia
l 

in
fe

ct
io

u
s 

b
a

ck
g

ro
u
n

d
 

г/
м

2
 / 

g
/m

2
 

±
 к

 и
сх

о
д

н
о

й
 ф

о
р

м
е 

/ 

±
 t

o
 t

h
e 

IF
 

±
 к

 с
т

а
н
д

а
р

т
у 

/ 

±
 t

o
 t

h
e 

st
a
n

d
a

rd
 

г/
м

2
 / 

g
/m

2
 

±
 к

 и
сх

о
д

н
о

й
 ф

о
р

м
е 

/ 

±
 t

o
 t

h
e 

IF
 

±
 к

 с
т

а
н
д

а
р

т
у 

/ 

±
 t

o
 t

h
e 

st
a
n

d
a

rd
 

д
еп

р
ес

си
я
 п

р
и

зн
а

к
а
 

к
 с

т
а

н
д

а
р

т
у,

 %
 /

 d
ep

re
ss

io
n

 

o
f 

th
e 

tr
a

it
 t

o
 t

h
e 

st
a

n
d

a
rd

, 
%

 

4
h

1
0
 

к
-1

4
7

3
2
 

6
8

0
±

1
1

3
 

3
9

7
±

1
7
 

+
2

8
3
 

- 

+
6

4
 

-2
1

9
 

3
2

4
±

4
5
 

1
6

2
±

6
1
 

+
1

6
2
 

- 

-1
1

2
 

-2
7

4
 

2
5

,7
 

6
2

,8
 

5
h

1
0
 

к
-1

4
5

5
5
 

4
5

3
±

1
3
 

4
3

7
±

6
5
 

+
1

6
 

- 

-1
6

3
 

-1
7

9
 

3
0

9
±

2
6
 

2
6

4
±

5
5
 

+
4

5
 

- 

-1
2

7
 

-1
2

7
 

2
9

,1
 

3
9

,4
 

6
h

1
0
 

к
-1

4
7

8
0
 

6
4

4
±

3
1
 

6
6

0
±

1
4
 

-1
6

 

- 

+
2

8
 

+
4

4
 

4
7

4
±

4
2
 

3
3

2
±

1
4
 

+
1

4
2
 

- 

+
3

8
 

-1
0

4
 

-8
,7

 

2
3

,9
 

7
h

1
0
 

к
-1

4
7

3
8
 

6
3

3
±

1
0

8
 

4
2

8
±

2
4
 

+
2

0
5
 

- 

+
1

7
 

-1
8

8
 

3
3

0
±

1
8
 

2
3

0
±

5
7
 

+
1

0
0
 

- 

-1
0

6
 

-2
0

6
 

2
4

,3
 

4
7

,2
 

1
1

h
1

0
 

к
-1

4
0

2
2
 

4
2

8
±

1
4
 

4
7

5
±

1
3
 

-4
7

 

- 

-1
8

8
 

-1
4

1
 

2
1

7
±

2
5
 

3
3

4
±

3
2
 

-1
1

7
 

- 

-2
1

9
 

-1
0

2
 

5
0

,2
 

2
3

,4
 

1
4

h
1

0
 

к
-1

4
7

7
9
 

4
2

8
±

1
1

4
 

6
4

9
±

2
1
 

-2
2

1
 

- 

-1
8

8
 

+
3

3
 

2
8

1
±

4
1
 

4
3

7
±

4
 

-1
5

6
 

- 

-1
5

5
 

+
1
 

3
5

,6
 

-0
,2

 

1
5

h
1

0
 

к
-1

4
7

8
7
 

7
3

0
±

5
1
 

5
4

3
±

2
0
 

+
1

8
7
 

- 

+
1

4
4
 

-7
3

 

4
2

2
±

1
4
 

3
3

4
±

3
5
 

+
8

8
 

- 

-1
4

 

-1
0

2
 

3
,2

 

2
3

,4
 

1
6

h
1

0
 

к
-1

4
6

9
6
 

5
9

0
±

4
2
 

6
2

2
±

6
8
 

-3
2

 

- 

-2
6

 

+
6
 

4
3

1
±

1
3
 

4
2

8
±

3
2
 

+
3
 

- 

-5
 

-8
 

1
,1

 

1
,8

 

1
7

h
1

0
 

к
-1

4
3

1
9
 

4
2

6
±

1
2

5
 

5
7

0
±

8
8
 

-1
4

4
 

- 

-1
9

0
 

-4
6

 

4
0

8
±

7
9
 

3
5

7
±

1
4
 

+
5

1
 

- 

-2
8

 

-7
9

 

6
,4

 

1
8

,1
 

1
8

h
1

0
 

к
-1

4
7

7
5
 

4
9

1
±

9
1
 

3
6

5
±

9
7
 

+
1

2
6
 

- 

-1
2

5
 

-2
5

1
 

3
6

3
±

1
1

2
 

3
2

5
±

8
 

+
3

8
 

- 

-7
3

 

-1
1

1
 

1
6

,7
 

2
5

,5
 

1
9

h
1

0
 

к
-1

4
7

5
2
 

5
0

7
±

2
9
 

4
8

1
±

8
8
 

+
2

6
 

- 

-1
0

9
 

-1
3

5
 

2
8

1
±

3
3
 

2
5

6
±

5
0
 

+
2

5
 

- 

-1
5

5
 

-1
8

0
 

3
5

,6
 

4
1

,3
 

2
0

h
1

0
 

к
-1

4
7

6
2
 

5
9

5
±

3
0
 

5
3

3
±

2
2
 

+
6

2
 

- 

-2
1

 

-8
3

 

5
3

9
±

5
1
 

4
4

8
±

1
5
 

+
9

1
 

- 

+
1

0
3
 

+
1

2
 

-2
3

,6
 

-2
,8

 

2
2

h
1

0
 

к
-1

4
7

4
6
 

2
9

0
±

1
2

1
 

5
2

3
±

5
4
 

-2
3

3
 

- 

-3
2

6
 

-9
3

 

1
4

4
±

2
9
 

4
6

5
±

3
1
 

-3
2

1
 

- 

-2
9

2
 

+
2

9
 

6
7

,0
 

-6
,7

 

А
р

х
ан

 –
 с

та
н

д
ар

т 
/ 

‘A
rc

h
an

’ 
–

 s
ta

n
d

ar
d
 

6
1

6
±

2
8
 

- 
- 

4
3

6
±

1
5
 

- 
- 

- 

И
н

д
и

к
ат

о
р

 –
 М

ед
в
ед

ь
 /

 

In
d

ic
at

o
r 

–
 ‘

M
ed

v
ed

’ 
5

2
5

±
7
2
 

- 
-9

1
 

3
2

3
±

6
3
 

- 
-1

1
3
 

2
5

,9
 

Н
С

Р
0
5
 /

 L
S

D
0
5
 

1
0

9
 

- 
- 

9
8
 

- 
- 

- 

 



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: ЗАЩИТА РАСТЕНИЙ / 
ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: PLANT PROTECTION 

Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

Agricultural Science Euro-North-East. 2025;26(2):306–316                                                                                    313 

Таблица 4 – Коэффициенты парных корреляций между урожайностью и элементами структуры продуктив-

ности исходных форм и линий овса пленчатого (в среднем за 2023-2024 гг.) / 

Table 4 – Coefficients of paired correlations between productivity and elements of the productivity structure 

of initial forms and lines of covered oats (average for 2023-2024) 
 

Элементы структуры продуктивности /  

Elements of the productivity structure 

Коэффициенты корреляций / Сorrelation coefficients 

естественный фон /  

natural background 

искусственный инфекционный фон /  

artificial infectious background  

Высота растений / Plant height  0,32*…0,52* 0,37*…0,50* 

Длина метелки / Panicle length  0,29…0,47* 0,47*…0,52* 

Масса метелки / Mass of a panicle  0,56*…0,77* 0,58*…0,72* 

Число колосков в метелке /  

Number of spikelets in a panicle  
0,59*…0,74* 0,56*…0,65* 

Число зерен в метелке /  

Number of grains in a panicle  
0,28…0,39* 0,56*…0,81* 

Масса зерна с метелки /  

Grain mass from a panicle  
0,34*…0,77* 0,60*…0,72* 

Mасса зерна с растения /  

Grain mass from a plant 
0,61*…0,66* 0,51*…0,84* 

*Корреляционная связь достоверна на уровне р≤0,05 / *Correlation is significant at р≤0.05 
 

При изучении линий овса на естественном 

и инфекционном фонах U. avenae обнаружено 

значительное негативное влияние инфекции 

на элементы продуктивности растений. При 

инфицировании семян депрессия признака 

в среднем у всех изученных линий и образцов 

составила по: массе метелки – 18,3 %; коли- 

честву колосков – 16,6 %; количеству зерен – 

18,3 %; массе зерна с метелки – 22,0 %; массе 

зерна с растения – 27,6 %. К толерантным 

генотипам можно отнести лишь линии 16h10 

и 20h10, у которых снижение основных эле-

ментов продуктивности отсутствовало или 

не превышало 10 % (табл. 5), кроме линии 

16h10 – депрессия по массе зерна с растения 

составила 22,8 %. 

Следует отметить линии 16h10, 18h10, 

19h10, которые сформировали элементы про-

дуктивности растений на уровне стандарта 

и своих исходных форм (табл. 6).  
 

Таблица 5 – Депрессия некоторых элементов структуры продуктивности у устойчивых к пыльной головне линий 

овса пленчатого (в среднем за 2023-2024 гг.) / 

Table 5 – Depression of some elements of the productivity structure in covered oat lines resistant to dusty smut 

(average for 2023-2024) 
 

Линия / 

Line 

Масса метелки, г / 

Mass of a panicle, g  

Количество зерен 

в метелке, шт. / Number 

of grains in panicle, pcs. 

Масса зерна 

с растения, г / Grain mass 

from a panicle, g 

Масса 1000 зерен, г / 

Mass of 1000 grains, g 

ЕФ / 

NB 

ИИФ / 

AIB 
Д / D 

ЕФ / 

NB  

ИИФ / 

AIB 
Д / D 

ЕФ / 

NB 

ИИФ / 

AIB 

Д / 

D 

ЕФ /  

NB  

ИИФ / 

AIB 
Д / D 

5h10 1,71 1,51 11,7 33,6 21,9 34,8 1,78 1,29 27,5 36,5 34,4 5,7 

6h10 3,52 2,93 16,8 60,0 55,4 7,7 3,35 2,40 28,4 45,3 39,7 12,4 

11h10 1,84 1,29 29,9 38,9 26,6 31,6 1,78 1,13 36,5 40,6 35,0 13,8 

14h10 2,07 1,76 15,0 45,4 35,4 22,0 1,96 1,46 25,5 38,2 37,6 1,6 

16h10 2,38 2,24 5,9 39,3 39,1 0,5 2,24 1,73 22,8 40,7 42,9 -5,4 

18h10 2,11 1,78 15,6 41,8 38,0 9,1 2,10 1,58 24,8 39,1 36,7 6,1 

19h10 2,34 2,00 14,5 43,3 36,2 16,4 2,81 2,23 20,6 41,8 41,4 1,0 

20h10 3,1 2,98 4,0 62,6 59,7 4,6 3,49 3,54 -1,4 39,2 36,0 8,9 

22h10 1,55 1,24 20,0 34,2 30,2 11,7 1,69 1,03 39,1 32,5 29,7 8,6 

Архан – ст. / 

‘Archan’ – st. 
1,55 1,17 24,5 32,9 25,9 21,3 1,71 1,01 40,9 38,1 37,1 2,6 

НСР05 / LSD05 0,85 0,62 - 24,4 19,6 - 0,96 1,10 - 6,3 4,2 - 
 

Примечания: ЕФ – естественный фон; ИИФ – искусственный инфекционный фон; Д – депрессия признака на инфек-

ционном фоне, % / 

Notes: NB – natural background; AIB – artificial infectious background; D – depression of a trait on infectious background, %
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Две новые линии 6h10 
и 20h10 характеризовались луч-
шими, чем у стандарта показа-
телями по крупности зерна 
(свыше на 2,6 и 2,1 г соответ-
ственно), массе метелки (на 
1,76 и 1,93 г), количеству  
зерен в метелке (на 29,5 и 33,8 
шт.) и массе зерна с растения 
(на 1,39 и 2,53 г).  

Следует отметить, что 
исходная форма иммунной 
линии 6h10 – сорт Иртыш 21 
(к-14780) селекции Омского 
аграрного научного центра в 
условиях Кировской области 
характеризовался практической 
устойчивостью к пыльной 
головне и более высокими, 
чем у стандарта показателями 
массы метелки и крупности 
зерна. Исходная форма высоко-
устойчивой линии 20h10 – 
американский сорт CI 5558 
(к-14762) обладал практиче-
ской устойчивостью к заболе-
ванию и достоверно превышал 
стандарт по массе метелки 
в условиях искусственного  
заражения семян.  

Заключение. Таким обра-
зом, отбор генотипов овса 
пленчатого на искусственном 
инфекционном фоне U. avenae 
был эффективен в 60 % случаев 
по устойчивости к пыльной 
головне и в 15 % – по повыше-
нию урожайности. Созданные 
устойчивые (5h10, 6h10, 11h10, 
14h10, 16h10, 18h10, 19h10, 
20h10, 22h10) и высокоуро-
жайные (6h10, 20h10) линии 
овса пленчатого рекомендуются 
к использованию в селекции 
на данный признак в регионах, 
где эта проблема актуальна.  

Искусственное зараже-
ние семян овса телиоспорами 
U. avenae позволяет объек-
тивно оценить генофонд куль-
туры по устойчивости к пыль-
ной головне, выявить хозяй-
ственно и иммунологически 
ценные генотипы, несмотря  
на влияние погодных условий.  
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Применение фунгицидов при выращивании технической 

конопли для повышения урожайности и улучшения качества 

продукции 

© 2025. И. В. Бакулова   , И. И. Плужникова, Н. В. Криушин 
ФГБНУ «Федеральный научный центр лубяных культур», г. Тверь,  
Российская Федерация 
 

Представлены результаты исследований за 2022–2024 гг. по биологической эффективности фунгицидных 

препаратов, их влиянию на рост и развитие растений, урожайность и качество коноплепродукции нового сорта 

конопли посевной Людмила в условиях Пензенской области. Схема полевого опыта включала обработку фунгицидами: 

почвы опытного участка – Стернифаг, СП; семян – Селест Топ, КС; Баксис, Ж; Бактофит, СП; Селест Топ, 

КС+Баксис, Ж; посевов – Баксис, Ж; Бактофит, СП. В контрольном варианте фунгициды не применяли. В среднем 

за годы исследований обработка семян изучаемыми препаратами позволила повысить лабораторную всхожесть 

с 89,7 % в контроле до 93,0–96,0 % в вариантах защиты, наилучший результат – при применении инсектофунгицида 

Селест Топ, КС. Нанесение на семена конопли изучаемых препаратов позволило повысить устойчивость проростков 

к возбудителям заболеваний, биологическая эффективность фунгицидов составила 40,6–77,9 %. На участке 

с обработкой биологическим фунгицидом Стернифаг, СП отмечено формирование более продуктивных растений, 

прибавка урожайности семян к контролю составила 0,07 т/га, или 5,6 %. Наибольшую прибавку урожайности семян 

(0,11–0,15 т/га) получили при использовании биологического препарата Баксис, Ж и инсектофунгицида Селест Топ, 

КС, а также их комбинации. Содержание в стеблях конопли общего волокна варьировало в опыте от 24,2 до 33,9 %, 

длинного – от 11,3 до 20,9 %, применение почвенного фунгицида Стернифаг, СП повышало общее содержание 

волокна на 0,93 % и длинного волокна на 1,52 %. Обработка семян перед посевом увеличивала выход длинного волокна  

на 1,04–1,92 % при 15,11 % в контроле. 

Ключевые слова: конопля посевная, некорневая подкормка, фунгицид, структура урожая, волокно  
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The results of research for 2022–2024 on the biological efficacy of fungicide preparations, their effect on the growth 

and development of plants, yield and quality of hemp products of a new cultivar of hemp ‘Ludmila’ under the conditions of 

Penza region are presented. The scheme of the field experiment included treatment with fungicides: soil of the experimental 

plot – Sterniphag, SP; seeds – Celest Top, CS; Bacsis, ZH; Bactofit, SP; Celest Top, CS+Bacsis, ZH; crops - Bacsis, ZH; Bactofit, 

SP. In the control variant fungicides were not applied. On average, during the years of the research, seed treatment with the 

studied preparations allowed increasing laboratory germination from 89.7 % in the control to 93.0–96.0 % in the protection 

variants, the best result was obtained with application of insectofungicide Celest Top, CS. Application of the studied preparations 

to hemp seeds allowed to increase the resistance of seedlings to pathogens, the biological efficiency of fungicides amounted 

to 40.6–77.9 %. On the plot with treatment with biological fungicide Sterniphag, SP the formation of more productive plants 

was noted, the increase in seed yield to the control amounted to 0.07 t/ha, or 5.6 %. The highest increase in seed yield  

(0.11–0.15 t/ha) was obtained with the use of biological preparation Bacsis, ZH and insectofungicide Celest Top, CS, as well as 

their combination. The content of total fiber in hemp stems varied from 24.2 to 33.9 %, long fiber – from 11.3 to 20.9 %, the use 

of soil fungicide Sterniphag, SP increased the total fiber content by 0.93 % and long fiber by 1.52 %. Seed treatment before 

sowing increased the yield of long fiber by 1.04–1.92 % at 15.11 % in the control. 
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Конопля – уникальная по биологическим 

особенностям техническая культура, так как 

является абсолютно безопасной, высокопро-

дуктивной, практически безотходной и пози-

тивно влияющей на экологию. Символом эколо-

гии и природной пользы конопля становится 

заслуженно, так как является источником сырья 

для производства продукции, используемой  

в различных отраслях экономики [1, 2, 3]. 

Кроме того, конопля повышает плодородие 

почвы, является одним из лучших фиторекуль-

тиваторов повреждённых, зараженных и разру-

шенных земель, даёт высокие урожаи и способ-

ствует развитию сельских районов. Это создает 

новые рабочие места, стимулирует экономику 

и улучшает качество жизни местного населения1, 2. 

В настоящее время благодаря своим уникаль-

ным свойствам конопля приобретает новые  

инновационные направления использования 

во многих экологически ориентированных сферах 

народного хозяйства3. Культура имеет высокий 

потенциал для решения проблем лёгкой и 

пищевой промышленности, медицины и других 

сфер. Поэтому ее популярность растёт, многие 

страны увеличивают производство значитель-

ными темпами. Россия не является исклю- 

чением. Согласно информации Росстата4, 

площади под коноплёй посевной в 2024 году 

составили чуть более 16 тыс. га, из них 59,4 % 

посевов находится в Приволжском федераль-

ном округе, 24,8 % – Центральном, 5,5 % – 

Уральском, 4,8 % – Сибирском, 2,4 % – Северо-

Западном, 0,6 % – Дальневосточном федеральном 

округе. О нарастающем интересе российских 

аграриев к технической конопле свидетель-

ствуют высокие темпы вовлечения в оборот 

посевных площадей, начиная с 2015 года. 

Если такая активность бизнеса сохранится, то 

к 2030 году площадь посевов данной культуры 

может превысить 50 тыс. гектаров. Это позволит 

России войти в тройку лидеров по производству 

конопляного волокна и костры. Если нашим 

селекционерам и производителям удастся довести 

урожайность до уровня мировых лидеров 

(более 14 ц/га), то валовой сбор технической  

конопли может превысить 70 тыс. тонн. Причем 

потенциал России по производству волокна 

и семян значительно выше5. Экономика коно-

плеводства достаточно многогранна и её 

эффективность зависит от направлений исполь-

зования сырья данной культуры [3, 4]. Соответ-

ственно больше внимания стоит уделить иссле-

дованиям по улучшению роста и развития  

растений, увеличению урожайности семян и 

стеблей [5, 6]. С появлением приоритетного 

спроса на продукцию коноплеводства возникла 

актуальная проблема по производству семян, 

созданию высокопродуктивных сортов. 

Для обеспечения максимального выхода 

коноплепродукции в технологии возделывания 

конопли технической целесообразно внедрять 

эффективные приёмы защиты растений, а также 

искать дополнительные источники питания. 

Одним из перспективных направлений является 

использование биологических препаратов, 

созданных на основе микроорганизмов, которые 

контролируют фитосанитарное состояние  

посевов. Биологические фунгициды, содер- 

жащие штаммы бактерий Bacillus subtilis или 

Trichoderma harzianum, успешно применяются 

на масличных культурах [7, 8, 9]. Эти препа-

раты рекомендуются для обработки семенного 

материала и эффективно борются с серой и  

белой гнилями, плесневением семян и альтер-

нариозом. Применение биологических препа-

ратов способствует повышению эффектив- 

ности производства и снижению негативного 

воздействия на окружающую среду [10, 11, 12]. 
 

1Вторая жизнь для почвы: как техническая конопля помогает восстанавливать грунты. [Электронный ресурс].  

URL: https://telegra.ph/Vtoraya-zhizn-dlya-pochvy-kak-tehnicheskaya-konoplya-pomogaet-vosstanavlivat-grunty-02-29 

(дата обращения 12.01.2025). 
2Конопля – это чудо природы. [Электронный ресурс].  

URL: https://plus-one.ru/ecology/2019/03/05/cannabis-nature-miracle (дата обращения 14.01.2025). 
3Конопля как сельскохозяйственная культура. [Электронный ресурс]. URL: HTTPS://SOVOCRIM.RU/?P=1541  

(дата обращения 14.01.2025). 
4Федеральная служба государственной статистики. Бюллетени о посевных площадях Российской Федерации 

в 2023 году. [Электронный ресурс]. URL: https://rosstat.gov.ru (дата обращения 15.01.2025). 
5Рамазанов И. Возделывание технической конопли будет неуклонно расти. [Электронный ресурс].  

URL: https://rg.ru/2022/09/06/reg-cfo/volokno-s-davnej-istoriej.html (дата обращения 15.01.2025). 
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На сегодняшний день в списке разре-

шенных пестицидов и агрохимикатов на терри-

тории РФ для конопли зарегистрирован один 

регулятор роста и развития растений. Эта 

группа агрохимикатов важна для сельхозто- 

варопроизводителей, так как позволяет регули-

ровать рост и развитие растений, снижать 

стрессы и способствовать получению семян и 

волокна высокого качества [13]. В связи с этим 

актуальной является оценка эффективности 

биологических препаратов при обработке 

почвы и семян, а также их влияния на рост и 

развитие растений для повышения урожайности 

культуры. Проблема стабилизации и повышения 

урожайности, а также качества продукции 

путём более точного применения элементов 

технологии возделывания имеет научную 

и практическую значимость [14, 15, 16].  

Цель исследований – определить биоло-

гическую эффективность фунгицидных препа-

ратов, их влияние на рост и развитие растений, 

урожайность и качество коноплепродукции 

нового сорта конопли посевной Людмила  

в условиях Пензенской области. 

Научная новизна – в природно-климати-

ческой зоне Пензенской области проводится 

приоритетное исследование по комплексному 

влиянию фунгицидных препаратов на урожай-

ность и качество продукции конопли посевной 

нового сорта Людмила.  

Материал и методы. Научные исследо-

вания проводили на опытном поле ОП Пензен-

ский НИИСХ ФГБНУ ФНЦ ЛК в соответствии 

с общепринятыми методиками с широким 

использованием полевых исследований6, 7. 

Почва участка – чернозём выщелоченный, 

среднемощный, тяжелосуглинистый с агрохи-

мическими показателями: рНсол
8

 – 5,1; содер-

жание гумуса9 – 5,7 %; подвижного фосфора10 – 

211 мг/кг; обменного калия – 190 мг/кг; гидро-

лизуемого азота11 – 132 мг/кг. В почве содер-

жится бор12 1,4–2,0 мг/кг, медь 0,04–0,07 мг/кг, 

цинк 0,4–1,0 мг/кг, молибден 0,14 мг/кг почвы13.  

Объект исследований – сорт конопли 

посевной Людмила, среднеспелый, длитель-

ность периода от массовых всходов до техни-

ческой зрелости волокна составляет 75–80 суток, 

от массовых всходов до массового созревания 

семян 118–125 суток. Сорт Людмила обладает 

высокой устойчивостью к засушливым условиям 

вегетации и комплексу микопатогенов, распро-

странённых в регионе Среднего Поволжья. 

Устойчивость сорта к полеганию высокая, 

осыпанию – средняя. Сорт пригоден к механи-

зированной уборке и предназначен для полу- 

чения высококачественного волокна, в том числе 

для потребностей современной текстильной 

промышленности. 

Предшественник – чистый пар. 

Схема трёхфакторного полевого опыта 

включала изучение следующих факторов и 

градаций: 

Фактор А – обработка почвы опытного 

участка: 

1) контроль (обработка водой); 

2) опрыскивание участка непосред-

ственно перед посевом почвенным биофунги-

цидом Стернифаг, СП14 (80 г/га) с заделкой 

в почву культиватором КПС-4,2. 

 
6Методические указания по проведению полевых и вегетационных опытов с коноплей. Сост. Г. Р. Бедак [и др.].  

М.: ВАСХНИЛ. 1980. 34 с. 
7Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. Под общ. ред. М. А. Федина.  

М.: Сельхозиздат, 1983.183 с. 
8ГОСТ 26483-85. Почвы. Приготовление солевой вытяжки и определение ее pH по методу ЦИНАО. 

М.: Изд-во стандартов, 1985. 6 с. URL: https://gostassistent.ru/doc/27dcd741-c5ba-4e59-b234-16ced762f799 
9ГОСТ 26213-91. Почвы. Методы определения органического вещества. М.: Изд-во стандартов, 1991. С. 8. 

URL: https://ohranatruda.ru/upload/iblock/f09/4294828267.pdf 
10ГОСТ 26204-91. Почвы. Определение подвижных соединений фосфора и калия по методу Чирикова 

в модификации ЦИНАО. М.: Изд-во стандартов, 1991. С. 8. 

URL: https://ohranatruda.ru/upload/iblock/2e0/4294828276.pdf 
11Методические указания по определению щелочногидролизуемого азота в почве по методу Корнфилда. 

Центральный институт агрохимического обслуживания сельского хозяйства МСХ СССР (ЦИНАО). М., 1985. С. 9.  
12ГОСТ Р 50688-94. Почвы. Определение подвижных соединений бора по методу Бергера и Труога в 

модификации ЦИНАО. М.: Изд-во стандартов, 1994. С. 16. 

URL: https://ohranatruda.ru/upload/iblock/24e/4294819398.pdf 
13ГОСТ ISO 16198-2017. Качество почв. Метод определения биодоступности микроэлементов почвы для 

растений. М.: Стандартинформ, 2019. С. 49. URL: https://files.stroyinf.ru/Data/654/65436.pdf 
14Стернифаг, СП. АгроXXI. [Электронный ресурс]. 

URL: https://www.agroxxi.ru/goshandbook/prep/sternifag-sp-2.html (дата обращения 15.01.2025). 
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Фактор В – предпосевная обработка семян: 

1) контроль (обработка водой); 

2) Селест Топ, КС15 (3 л/т); 

3) Баксис, Ж16 (1 л/т);  

4) Бактофит, СП17 (3 кг/т);  

5) Селест Топ, КС (3 л/т) + Баксис, Ж (1 л/т). 

Фактор С – двукратная некорневая обра-

ботка растений в фазы двух и пяти пар настоящих 

листьев:  

1) контроль (без обработки); 

2) Бактофит, СП (2 кг/га);  

3) Баксис, Ж (2 л/га). 

В опыте использовали фунгицидные 

препараты: 

Стернифаг, СП – биологический фунги-

цид на основе Trichoderma harzianum, штамм 

ВКМ F-4099D, титр не менее 1010 КОЕ/г; 

Селест Топ, КС – комбинированный инсек-

тофунгицидный протравитель семян, действу-

ющее вещество: тиаметоксам (262,5 г/л) + дифе-

ноконазол (25 г/л) + флудиоксонил (25 г/л); 

Баксис, Ж – микробиологический фунги-

цидный препарат на основе Bacillus subtilis, 

штамм 26 Д + Bacillus subtilis, штамм 63-Z, титр 

не менее 109 КОЕ/мл; 

Бактофит, СП – биологический фунги-

цидный препарат на основе Bacillus subtilis, 

штамм ИПМ 215 (БА-10000 ЕА/мл, титр не менее 

2 млрд спор/г). 

Повторность опыта четырёхкратная, 

площадь опытной делянки – 20 м2. Способ посева 

широкорядный (ширина междурядий 45 см), 

норма высева – 0,9 млн всхожих семян на гектар. 

Посев сеялкой СН-16 при наступлении физи-

ческой спелости почвы провели в 2022 году 1 мая, 

2023 году – 30 апреля, в 2024 году – 27 апреля. 

В рамках эксперимента проводили лабо-

раторные опыты. Нанесение протравителей 

на семенной материал в лабораторных условиях 

проводили вручную с использованием кругло-

донной колбы. Расход рабочей жидкости – 10 л/т. 

Определение возбудителей болезней прово-

дили согласно справочному пособию на 

седьмые сутки18.  

В полевых опытах осуществляли феноло-

гические наблюдения, определяли густоту 

стеблестоя в фазу массовых всходов и перед 

уборкой. Уровень биологической активности 

почвенной микрофлоры определяли по степени 

разложения льняных тканей, заложенных 

в слой почвы 30 см через неделю после посева 

культуры, результаты оценивали через 1, 2  

и 3 месяца после закладки льняного полотна 

в пахотный слой. Определяли морфометри- 

ческие характеристики растений в фазу «начало 

созревания семян», биохимические и хозяйст-

венно полезные признаки и свойства. Контроль 

и анализ данных выполняли согласно методи-

ческим указаниям по регистрационным испы-

таниям фунгицидов19. Уборку и учёт проводили 

путём ручного скашивания стеблестоя и обмо-

лота уборочных снопов после их сушки на 

стационаре, урожай семян и стеблей приводили 

к стандартной (13%-й и 25%-й соответственно) 

влажности. Математическую обработку экспе-

риментальных данных проводили методом 

дисперсионного анализа по Б. А. Доспехову20.  

Погодные условия за вегетационные пери-

оды 2022–2024 гг. представлены на рисунке 1. 

За вегетацию в 2022 году сумма активных тем-

ператур составила 2346,8 °С при 188,0 мм осадков, 

ГТК21 периода – 0,80. В 2023 году сумма активных 

температур составила 2104,0 °C при 186,5 мм 

осадков, ГТК – 0,85. В 2024 году за период 

«всходы – массовое созревание семян» суммарно 

отмечено 196,6 мм осадков на фоне 2140 оC  

активных температур. Различия по метеороло-

гическим условиям вегетационных периодов 

наложили свой отпечаток на рост и развитие  

нового сорта конопли посевной Людмила,  

эффективность изучаемых приёмов. 

 
15Селест Топ, КС. АгроXXI. [Электронный ресурс]. 

URL: https://www.agroxxi.ru/goshandbook/prep/selest-top-ks-4.html (дата обращения 15.01.2025). 
16Баксис, Ж. АгроXXI. [Электронный ресурс].  

URL: https://www.agroxxi.ru/goshandbook/prep/baksis-j.html (дата обращения 15.01.2025). 
17Бактофит, СП. АгроXXI. [Электронный ресурс]. 

URL: https://www.agroxxi.ru/goshandbook/prep/baktofit-sp-3.html (дата обращения 15.01.2025). 
18Билай В. И., Гвоздяк Р. И., Скрипаль И. Г. Микроорганизмы – возбудители болезней растений. Киев: Наукова 

Думка, 1988. 552 с. 
19Долженко В. И. Методические указания по регистрационным испытаниям фунгицидов в сельском хозяйстве. 

СПб.: ГНУ ВНИИЗР, 2009. 379 с. 
20Доспехов Б. А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований).  

5-е изд., пер. и доп. М.: Альянс, 2014. 351 с. 
21Селянинов Г. Т. О сельскохозяйственной оценке климата. Труды по сельскохозяйственной метеорологии. 

1928;20:165–177. 



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: ЗАЩИТА РАСТЕНИЙ / 
ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: PLANT PROTECTION 

Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

Agricultural Science Euro-North-East. 2025;26(2):317–327                                                                                    321 

 
Рис. 1. Метеоусловия вегетационных периодов конопли посевной сорта Людмила (2022–2024 гг.) / 

Fig. 1. Meteorological conditions of vegetation periods of hemp cultivar ’Ludmila’ (2022–2024) 
 

В межфазный период «посев – всходы» 

в 2022 г. выпало 4,9 мм при среднесуточной 

температуре 16,8 оC (ГТК – 0,22). В 2023 г.  

появление всходов отмечено на седьмые сутки 

при оптимальном увлажнении для роста растений 

(ГТК – 1,03). В 2024 г. данный период характе-

ризовался избыточным увлажнением (ГТК – 3,2) 

с осадками в виде дождя и мокрого снега. Период 

проведения первой некорневой обработки в фазу 

двух пар настоящих листьев характеризовался 

как недостаточно увлажненный в 2022 году 

(ГТК – 0,80), сухой – в 2023 и 2024 годах (ГТК 

– 0,26 и 0,50). Вторую некорневую обработку  

в фазу пяти пар настоящих листьев в 2022 и 

2023 гг. проводили также в условиях недоста-

точного увлажнения (ГТК – 0,55 и 0,53 соответ-

ственно), в 2024 г. – при улучшении гидро- 

термических условий (ГТК – 0,79). Межфазный 

период роста и развития конопли «цветение – 

созревание семян» в 2022 г. был засушливым 

(ГТК – 0,16), в 2023 г. – недостаточно увлаж-

ненным (ГТК – 0,55), в 2024 г. – более благо-

приятным по увлажнению (ГТК – 0,80).  

Результаты и их обсуждение. Обработка 

семян изучаемыми препаратами положительно 

влияла на повышение лабораторной всхожести 

от 89,3–90,0 % (в среднем за три года 89,7 %)  

в контроле до 93,0–96,0 % в вариантах защиты, 

а также на увеличение длины и массы проростка 

с корешком относительно контрольного варианта 

(табл. 1), обеспечивала эффективную защиту 

проростков от патогенов и подавление их раз-

вития в период прорастания и всходов.  
 

Таблица 1 – Влияние препаратов на лабораторную всхожесть и морфометрические показатели развития 

проростков конопли посевной сорта Людмила (лабораторный опыт, в среднем за 2022–2024 гг.) / 

Table 1 – Effect of preparations on laboratory germination and morphometric indices of development of hemp  

seedlings of ‘Ludmila’ cultivar (laboratory experiment, average for 2022-2024) 
 

Вариант опыта / 

Variant  

of the experiment 

Морфометрические показатели / Morphometric indicators 

лабораторная 

всхожесть, % / 

laboratory 

germination, % 

длина 

корешка, см / 

root length, cm 

длина 

ростка, см / 

sprout length, cm 

масса проростка 

с корешком, г/растение / 

weight of a seedling 

with a root, g/plant 

Контроль / Сontrol 89,7 3,40 1,64 0,047 

Селест Топ, КС / Celest Top, CS 96,0 4,68 2,20 0,055 

Баксис, Ж / Baсsis, ZH 95,0 5,08 2,20 0,056 

Бактофит, СП / Baсtofit, SP 93,0 5,13 2,50 0,054 

Селест Топ, КС + Баксис, Ж /  

Celest Top, CS + Baсsis, ZH 
95,0 6,63 2,90 0,133 

НСР05 / LSD05 2,0 0,44 0,19 0,005 
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В варианте, где семена обрабатывали 
водой (контроль) выявлены грибы рода 
Fusarium spр. и Alternaria spр., общая зара-
жённость за годы исследований варьировала 
от 17,6 до 45,3 %. Нанесение на семена конопли 
анализируемых препаратов повышало устой-
чивость проростков против возбудителей забо-
леваний (табл. 2). Эффективность биологи- 

ческих препаратов Баксис, Ж и Бактофит, СП 

составила 58,6 и 40,6 %. Наибольший эффект  

в подавлении семенной инфекции достигнут 

благодаря применению химического препарата 

Селест Топ, КС как при использовании самосто-

ятельно, так и в смеси с биологическим препа-

ратом Баксис, Ж – 77,9 и 70,5 %. 

 
Таблица 2 – Зараженность семян конопли посевной сорта Людмила фитопатогенными грибами и биологическая 

эффективность препаратов для обработки семян, % (лабораторный опыт, 2022–2024 гг.) / 

Table 2 – Infestation of seeds of hemp cultivar ‘Ludmila’ by phytopathogenic fungi and biological efficiency  

of preparations for seed treatment, % (laboratory experiment, 2022-2024) 
 

Вариант опыта / 

Variant  

of the experiment 

Заражённость фитопатогенами / 

Infestation with phytopathogens Общая заражённость 

семян /  

General infestation of seeds 

Б
и

о
ло

ги
ч
ес

ка
я
  

эф
ф

ек
т

и
вн

о
ст

ь 
/ 

B
io

lo
g
ic

a
l e

ff
ic

ie
n

cy
 

Fusarium spp. Link Alternaria spp. Nees 

2022 г. 2023 г. 2024 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. 

Контроль /  

Сontrol 
43,3 3,6 - 2,0 14,0 26,0 45,3 17,6 26,0 - 

Селест Топ, КС / 

Celest Top, CS 
6,6 - - 0,0 2,0 11,0 6,6 2,0 11,0 77,9 

Баксис, Ж /  

Baсsis, ZH 
16,0 2,0 - 0,7 6,0 12,0 16,7 8,0 12,0 58,6 

Бактофит, СП / 

Baсtofit, SP 
24,0 2,6 - 2,0 5,0 19,0 26,0 7,6 19,0 40,6 

Селест Топ, КС + 

Баксис, Ж / Celest 

Top, CS+Baсsis, ZH 

7,0 1,0 - 2,0 3,0 13,0 9,0 4,0 13,0 70,5 

НСР05 / LSD05 - - - - - - 1,2 0,6 4,8 - 

 

В ходе учёта болезней в полевом опыте 

на растениях конопли выявлены пятнистости 

листьев, интенсивность поражения составила 

от 1,0 до 7,5 % (НСР05 = 0,7) (рис. 2). Обрабо-

танные фунгицидами семена проявляли анто-

гонизм к фитопатогенным грибам, что привело 

к снижению интенсивности развития пятнис- 

тостей. Растения, обработанные бактериями 

Bacillus subtilis (препараты Бактофит, СП и 

Баксис, Ж), также показали снижение интенсив-

ности поражения пятнистостями до 1,8 и 2,9 % 

(в среднем по фактору С). При этом в контрольной 

группе без обработки фунгицидами интенсив-

ность поражения составила 4,2 %. Отмечено 

снижение развития поражения листовыми 

пятнистостями на почвенном участке с предпо-

севным внесением препарата Стернифаг, СП 

на 0,3 % по сравнению с контролем.  

Использование для предпосевной обра-

ботки почвы опытного участка биологического  

фунгицида и стернеразложителя Стернифаг, 

СП обеспечило повышенную целлюлозоли- 

тическую активность почвы. Так, на обрабо-

танном этим препаратом участке степень 

разложения льняных полотен варьировала от 

11,4 до 31,7 % против 8,27–30,8 % в контроле. 

Степень разложения полотна зависела от влаго-

обеспеченности, засушливые условия нега-

тивно отражались на интенсивности микробио-

логических процессов – разложение льняных 

полотен через 1 и 2 месяца после закладки  

составило всего 11,4 и 11,8 % в варианте с 

обработкой Стернифаг, СП против 8,27 и 9,09 % – 

без обработки. При благоприятных погодных 

условиях биологическая активность почвы  

значительно возросла – степень разложения 

полотна через 3 месяца после закладки 

достигла 31,7 и 30,8 % (в вариантах с обра-

боткой Стернифаг, СП и контроль). 
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Рис. 2. Интенсивность поражения листовыми пятнистостями по вариантам средств защиты конопли 

посевной сорта Людмила, % (полевой опыт, среднее за 2022–2024 гг.) /  

Fig. 2. Intensity of leaf spot lesion by variants of ‘Ludmila’ hemp sowing cultivar protection means, %  

(field experiment, average for 2022–2024) 

 

Характеристика элементов структуры 

урожая конопли изменялась по годам исследо-

ваний в зависимости от метеорологических 

условий и изучаемых приёмов. В 2022 г. размах 

варьирования растений по высоте составил 

263–306 см при среднем значении 288,8 см,  

в 2023 г. – 241–301 см при среднем значении 

284,0 см, в 2024 г. – 205–239 см, в среднем 222 см. 

Техническая длина стебля по годам изменялась 

от 173 и 212 см в 2024 и 2023 гг. до 225 см  

в 2023 г. Диаметр стебля варьировал  от 0,82 мм 

(2024 г.) до 1,05–1,19 см (2022-2023 гг.), длина 

соцветия в среднем составила 62 см, размах 

варьирования по годам – 50–78 см. Обработка 

семян препаратами с фунгицидными свой-

ствами укрепляет иммунный статус растений, 

что способствовало более интенсивному росту 

и развитию растений на всех этапах органо- 

генеза. Высота растений наиболее существенно 

изменялась под влиянием предпосевной обра-

ботки семян, наиболее высокие растения отме-

чены в вариантах с обработкой семян биологи- 

ческими препаратами и баковой смесью с инсек-

тофунгицидом, прибавка составила 5–11 см, 

при этом техническая длина стебля по вариантам 

изменялась незначительно, коэффициент вари-

ации 5,5. Диаметр стебля и количество междо-

узлий примерно в равной степени увеличи- 

вались с удлинением стебля. Обработка семян 

баковой смесью препаратов Селест Топ, КС + 

Баксис, Ж значимо влияла на длину соцветия, 

в среднем за период наблюдений изучаемый  

показатель на 9 см больше контроля.  

По результатам эксперимента установ-

лено, что применение препарата Стернифаг, СП 

привело к увеличению значений элементов 

структуры урожая, что позволяет заключить, 

что данная обработка положительно повлияет 

и на урожайность конопли. На участке с обра-

боткой почвенным фунгицидом отмечено общее 

увеличение сопротивляемости к неблагопри-

ятным факторам и, как следствие, формиро- 

вание более продуктивных растений – урожай-

ность семян повышалась на 0,07 т/га, или 5,6 %. 

Достоверная прибавка урожайности семян 

отмечена во всех вариантах протравливания. 

Наибольший эффект получили при обработке 

семян биологическим препаратом Баксис, Ж, 

инсектофунгицидом Селест Топ, КС и при их 

комбинации (прибавка 0,11–0,15 т/га) (табл. 3). 

Некорневая обработка растений конопли 

биологическим препаратом Баксис, Ж стимули-

ровала рост и развитие, что положительно 

повлияло на повышение показателя урожай- 

ности, максимальная эффективность достиг-

нута при сочетании предпосевной обработки 

с обработкой вегетирующих растений, урожай-

ность выше на 0,03–0,09 т/га. 
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Таблица 3 – Влияние изучаемых факторов на урожайность семян конопли посевной сорта Людмила, т/га 

(2022–2024 гг.) /  

Table 3 – Influence of the studied factors on the yield of hemp seeds of sowing cultivar ‘Ludmila’, t/ha (2022–2024) 
 

Обработка 

почвы (А) / 

Tillage of the 

experimental 

plot (А) 

Предпосевная 

обработка семян (В) / 

Pre-sowing seed 

treatment (В) 

Некорневая  

обработка 

растений (С) / 

Rootless treatment 

of plants (С) 

Урожайность / Yield Откло- 

нение, ± / 

Deviation, 

± 2022 г. 2023 г. 2024 г. 
среднее / 
average 

Б
ез

 о
б

р
аб

о
тк

и
 /

 W
it

h
o
u

t 
tr

ea
tm

en
t 

 

Контроль /  

Control 

1 1,08 0,71 1,28 1,02 - 

2 1,22 0,84 1,07 1,04 0,02 

3 1,22 0,71 1,32 1,08 0,06 

Селест Топ, КС /  

Celest Top, CS 

1 1,39 1,06 1,25 1,23 0,21 

2 1,23 0,92 1,06 1,17 0,15 

3 1,23 0,90 1,25 1,13 0,11 

Баксис, Ж / 

Baсsis, ZH 

1 1,42 1,10 1,21 1,24 0,22 

2 1,37 1,14 1,16 1,22 0,20 

3 1,37 1,24 1,29 1,30 0,28 

Бактофит, СП / Baсtofit, SP 

1 1,28 1,10 1,29 1,22 0,20 

2 1,31 0,91 1,32 1,18 0,16 

3 1,31 1,09 1,28 1,23 0,21 

Баксис, Ж + Селест Топ, КС / 

Baсsis, ZH + Celest Top, CS 

1 1,21 0,96 1,35 1,17 0,15 

2 1,46 0,91 1,08 1,15 0,13 

3 1,46 0,96 1,33 1,25 0,23 

С
те

р
н

и
ф

аг
, 

С
П

 /
 

S
te

rn
if

ag
, 
S

P
 

Контроль / 

Control  

1 1,41 1,11 1,14 1,22 0,20 

2 1,23 0,98 1,22 1,14 0,12 

3 1,23 1,17 1,25 1,22 0,20 

Селест Топ, КС /  

Celest Top, CS 

1 1,35 1,12 1,19 1,22 0,20 

2 1,53 1,34 1,26 1,38 0,36 

3 1,53 1,23 1,26 1,34 0,32 

Баксис, Ж /  

Baсsis, ZH 

1 1,33 1,17 1,26 1,25 0,23 

2 1,26 1,29 1,28 1,28 0,26 

3 1,20 1,46 1,31 1,32 0,30 

Бактофит, СП /  

Baсtofit, SP 

1 1,32 0,89 1,30 1,17 0,15 

2 1,20 0,95 1,34 1,16 0,14 

3 1,18 1,10 1,29 1,19 0,17 

Баксис, Ж + Селест Топ, КС / 

Baсsis, ZH + Celest Top, CS 

1 1,45 0,82 1,40 1,22 0,20 

2 1,19 1,07 1,45 1,24 0,22 

3 1,19 1,40 1,41 1,33 0,31 

НСР05 (А) / LSD05 (А) NS 0,06 0,06 - - 

НСР05 (В) / LSD05 (В) 0,06 0,09 0,08 - - 

НСР05 (С) / LSD05 (С) 0,04 0,07 NS  - 

НСР05 (АВ) / LSD05 (АВ) NS 0,13 NS - - 

НСР05 (ВС) / LSD05 (ВС) 0,08 0,17 NS - - 

НСР05 (АВС) / LSD05 (АВС) 0,11 0,23 0,17 - - 

Примечание: 1 – Без обработки; 2 – Бактофит, СП; 3 – Баксис, Ж; NS – различия несущественны при p = 0,05 /  

Note: 1 – Without treatment; 2 – Baсtofit, SP; 3 – Baсsis, ZH; NS – differences are insignificant at p = 0.05 
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В среднем по опыту в стеблях конопли 

содержание общего волокна варьировало 

от 24,2 до 33,9 %, длинного – от 11,3 до 20,9 %, 

возрастание исследуемых параметров обусло-

вили следующие изучаемые факторы – некор-

невая обработка растений и обработка почвы 

опытного участка. Применение почвенного 

биологического фунгицида Стернифаг, СП на 

основе микроскопического гриба Tricho-

derma harzianum обеспечило защиту стебля 

от пятнистостей, что положительно отразилось 

на качестве – общее содержание волокна повы-

силось на 0,93 %, выход длинного волокна 

увеличился на 1,52 %. Влияния предпосевной 

обработки семян на содержание общего коли-

чества волокна в стебле не установлено, но 

отмечено повышение выхода длинного волокна 

на 1,04–1,92 % во всех вариантах с обработкой 

семян, анализируемый показатель составил 

от 16,20 до 16,85 % при 15,11 % в контроле. 

Заключение. Обработка семян конопли 

нового сорта Людмила изучаемыми препа- 

ратами позволяет повысить лабораторную 

всхожесть от 89,7 % в контроле до 93,0–96,0 % 

в вариантах защиты, наилучший результат 

получили в варианте с применением инсекто-

фунгицида Селест Топ, КС – 96 %. Нанесение 

на семена конопли анализируемых препаратов 

позволило повысить устойчивость проростков 

против возбудителей грибных заболеваний родов 

Fusarium spp. и Alternaria spp., биологическая 

эффективность препаратов составила 40,6–77,9 %.  

Использование при подготовке участка 

перед посевом биологического фунгицида 

Стернифаг, СП положительно влияло на характер 

роста растений конопли, отмечено снижение 

распространённости поражения листовыми 

пятнистостями, что в конечном итоге положи-

тельно отразилось на качественных показа- 

телях признаков продуктивности культуры.  

На участке с обработкой Стернифаг, СП отмечено 

формирование более продуктивных растений, 
прибавка урожайности семян к контролю  

составила 0,07 т/га, или 5,6 %. Наибольшую 

прибавку урожайности семян (0,11–0,15 т/га) 

получили при использовании биологического 

препарата Баксис, Ж, инсектофунгицида Селест 

Топ, КС, а также их комбинации. Урожайность 

общего волокна варьировала от 24,2 до 33,9 %, 

длинного – от 11,3 до 20,9 %, применение поч-

венного фунгицида Стернифаг, СП повышало 

общее содержание волокна на 0,93 %, выход 

длинного волокна – на 1,52 %. Обработка семян 

перед посевом влияла на выход длинного 

волокна, анализируемый показатель увели-

чился на 1,04–1,92 % при 15,11 % в контроле.  

В результате проведенных исследований 

установлено, что совместное использование 

фунгицида Стернифаг, СП при подготовке почвы 

опытного участка и двукратная некорневая обра-

ботка растений Баксис, Ж положительно влияли 

на урожайность семян (прибавка к контролю 

0,17–0,31 т/га), при этом содержание общего 

и длинного волокна в стебле увеличилось отно-

сительно контроля на 2,7 %. Положительный 

эффект от предпосевной обработки семян 

достигли при использовании комбинации Селест 

Топ, КС + Баксис, Ж, урожайность составила 

1,33 т/га, 0,31 т/га – прибавка к контролю.  
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Эффективность ресурсосберегающих приемов обработки 
тёмно-серой лесной почвы в звене севооборота  

© 2025. Д. А. Дементьев    , И. Ю. Иванова, А. А. Фадеев  
ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока  
имени Н. В. Рудницкого», г. Киров, Российская Федерация 

 

В статье рассматривается воздействие различных агрегатов для основной осенней обработки тёмно-серой 

лесной почвы на её агрофизические показатели, продуктивность и экономическую эффективность звена севообо-

рота. Опыт проводили в условиях Чувашской Республики в звене севооборота «яровая пшеница – горох – озимая 

рожь» (2022–2024 гг.). Варианты осенней обработки почвы: отвальная вспашка ПЛН-3-35 на глубину 20–22 см 

(контроль); безотвальные обработки – стерневая культивация KOS-3.0 на 14–16 см, дискование агрегатом БДМ-4-3,2 на 

12–14 см; без осенней обработки. Предпосевную культивацию во всех вариантах опыта выполняли комбинирован-

ным орудием Паук-6 на 6–8 см. По значениям гидротермического коэффициента (ГТК) условия вегетации в 

2022 году были оптимальными для возделывания культур (ГТК = 1,0), в 2023-2024 гг. – сильно засушливыми 

(ГТК = 0,6). Наибольший эффект среди вариантов осенней обработки почвы получен при безотвальной стерневой 

культивации:  плотность почвы незначительно отличалась от вспашки; запасы продуктивной влаги в слое почвы 

0–30 см превышали контроль на 1,9–5,5 %; отмечен более высокий коэффициент структурности почвы (3,3) 

по сравнению с остальными вариантами опыта (3,0…2,7); продуктивность звена севооборота (8,53 т/га зерн. ед.) 

получена на уровне контроля (8,83 т/га зерн. ед.); рентабельность возделывания культур в звене севооборота соста-

вила 25,1 %, на 11,1 % выше контроля. Вариант опыта без осенней обработки почвы (предпосевная культивация 

комбинированным агрегатом Паук-6), несмотря на существенное снижение продуктивности звена севооборота 

(6,94 т/га зерн. ед.), выделился по рентабельности производства продукции (59,4 %) за счёт существенного сокра-

щения прямых затрат. Кроме того, отмечено благоприятное влияние минимальной обработки на структуру почвы 

(доля фракций <0,25 мм на 58 % ниже, чем по вспашке) и сохранение запасов продуктивной влаги.  

Ключевые слова: вспашка, минимальная обработка, структура почвы, ресурсосбережение, комбинированный 

агрегат 
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The article examines the impact of various aggregates for primary autumn tillage of dark gray forest soil on its 

agrophysical parameters, productivity and economic efficiency of the crop rotation link. The experiment was carried out in the 

conditions of the Chuvash Republic in the "spring wheat – peas – winter rye" crop rotation (2022–2024). Autumn tillage 

variants were: moldboard ploughing with PLN-3-35 plow to a depth of 20–22 cm (control); nonmoldboard tillage - stubble 

cultivation with KOS-3.0 to 14–16 cm, disking with BDM-4-3.2 unit to 12–14 cm; without autumn tillage. Pre-sowing cultivation 

for all experimental variants was carried out with a combined Pauk-6 implement to 6–8 cm. According to the values of 

the hydrothermal coefficient (HTC), the vegetation conditions in 2022 were optimal for crop cultivation (HTC = 1.0), and 

in 2023-2024 they were severely arid (HTC = 0.6). The greatest effect among the autumn tillage variants was obtained with 

nonmoldboard stubble cultivation: the soil density slightly differed from plowing, and the reserves of productive moisture in the 

0-30 cm soil layer exceeded the control by 1.9–5.5 %; a higher soil pedality coefficient (3.3) was noted compared to the other 

experimental variants (3.0...2.7); the productivity of the crop rotation link (8.53 t/ha grain units) was obtained at the control 
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level (8.83 t/ha grain units); the profitability of crop cultivation in the crop rotation link was 25.1 %, by 11.1 % above control. 

A variant of the experiment without autumn tillage (pre-sowing cultivation with a combined Pauk-6 unit), despite a significant 

decrease in the productivity of the crop rotation link (6.94 t/ha of grain units), stood out in terms of profitability of production 

(59.4 %) due to a significant reduction in direct costs. In addition, the beneficial effect of minimal tillage on the soil structure 

(the portion of fractions <0.25 mm is 58 % lower than after plowing) and the preservation of productive moisture reserves was noted. 

Keywords: plowing, minimal tillage, soil structure, resource conservation, combined unit 
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Всё чаще приверженцы традиционного 

сельского хозяйства сталкиваются с нехваткой 

производственных ресурсов при низкой эффек-

тивности отрасли. По мнению отечественных 

и зарубежных исследователей, традиционная 

система земледелия часто характеризуется 

высокими темпами потребления энергии иско-

паемого топлива, чрезмерным использованием 

питательных веществ, деградацией почвы [1]. 

Агроклиматический потенциал большей части 

регионов России существенно ниже, чем в 

ведущих западных странах, поэтому сельское 

хозяйство имеет повышенную потребность 

в топливо-энергетических, технических и прочих 

ресурсах. В сравнении со странами-лидерами 

производительность труда в отрасли ниже,  

а энергоёмкость продукции выше. Это делает 

проблему ресурсосбережения в аграрном секторе 

особенно актуальной. Один из способов сокра-

щения ресурсозатрат – это минимизация обра-

боток почвы и внедрение комбинированных 

агрегатов [2]. Следует учитывать, что исполь-

зование различных почвообрабатывающих 

агрегатов и орудий при создании благоприятных 

условий для возделывания культурных растений 

приводит к распылению почвы, развитию 

процессов эрозии и дефляции. Поэтому перед 

земледельцем, помимо получения урожая, 

стоит задача по сохранению почвенного 

ресурса. Кроме внедрения комбинированных 

агрегатов, желательно дополненных мульчиру-

ющими катками, этому способствует и внесе-

ние органического вещества, в том числе 

самого доступного – побочной продукции расте-

ниеводства, особенно зерновых культур [3, 4]. 

Минимализация обработки почвы существенно 

сокращает потери питательных элементов, 

фракций пыли и ила, улучшает водопрони- 

цаемость и водостойкость агрегатов, хотя доля 

глыбистых фракций при этом увеличивается [5].  

Основные агротехнические факторы  

снижения отрицательного воздействия клима-

тических условий – это обоснованные севообо-

роты и рациональные технологии обработки 

почвы. Важно определить оптимальные вари-

анты воздействия на почву для получения 

хороших урожаев и сокращения ресурсозатрат. 

Для изучения данного вопроса проведены 

исследования в различных агроклиматических 

условиях. Так, в опытах Ульяновского ГАУ  

решающим фактором при получении высокой 

урожайности являлась именно обработка почвы. 

Урожайность культур была наибольшей при 

комбинированной обработке, когда за 6-польную 

ротацию севооборота проводили 2 вспашки 

и безотвальную обработку, по сравнению с дис-

кованием, безотвальным рыхлением и плоско-

резной обработкой [6, 7]. В Самарской области 

при возделывании ячменя замена вспашки на 

поверхностное рыхление агрегатом ОПО-4,25 

привела к прибавке урожайности на 14,6 %.  

Однако только лишь знание об увеличении или 

уменьшении продуктивности не даёт понимания, 

как обработки влияют на почву [8]. В опытах 

Курского федерального аграрного научного 

центра выявили, что при вспашке, несмотря 

на снижение плотности почвы в посевах сои, 

в структурно-агрегатном составе содержание 

частиц почвы менее 0,25 мм было почти в два 

раза больше, чем при комбинированной,  

поверхностной обработке или прямом посеве [9]. 

Похожий результат получили в исследованиях 

Башкирского НИИСХ на чернозёме в посевах 

яровой пшеницы [10] и Чувашского НИИСХ 

в зернопаропропашном севообороте на серой 

лесной почве [11], где вспашка увеличивала 

содержание пылеватых частиц, способствуя 

разрушению почвы сильнее, чем ресурсосбе-

регающие технологии подготовки почвы.  
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При этом важно учитывать и экономи- 

ческую составляющую. Так, на черноземах 

Воронежской области максимальный уровень 

рентабельности возделывания ячменя получен 

по вспашке, где урожайность на 5 % превысила 

вариант с безотвальной обработкой культи- 

ватором Top Down и на 19 % – вариант с дву-

кратным дискованием [12]. Исследования 

З. М. Азизова с соавт. на черноземе южном 

Нижнего Поволжья продемонстрировали, что 

на озимой пшенице по уровню рентабельности, 

затратам труда, топлива и энергии наряду 

с ежегодной глубокой вспашкой наилучший  

результат обеспечивала комбинированная 

разноглубинная обработка почвы [13]. 
Таким образом, в разных почвенно-кли-

матических условиях могут быть получены 
различные результаты. Актуальность исследо-
ваний ресурсо- и почвосберегающих техно- 
логий на тёмно-серой лесной почве Чувашской 
Республики несомненна. 

Цель исследования – изучить воздей-

ствие различных агрегатов для основной подго-

товки тёмно-серой лесной почвы на её агрофи-

зические свойства, продуктивность и экономи-

ческую эффективность звена севооборота. 

Научная новизна – сравнивается действие 

ресурсосберегающих приемов основной обра-

ботки почвы в звене севооборота с целью опре-

деления их эффективности на тёмно-серой  

лесной почве Чувашской Республики. 

Материал и методы. В статье приво-

дятся данные исследований за 2022–2024 гг., 

проведенных на тёмно-серой лесной тяжелосу-

глинистой почве в многолетнем стационарном 

опыте Чувашского НИИСХ – филиала ФГБНУ 

ФАНЦ Северо-Востока.  

Агрохимическая характеристика почвы 

участка следующая: гумус (по Тюрину) – 5,6 %; 

подвижный фосфор – 156,3 мг/кг и обменный 

калий – 59,0 мг/кг почвы (по Кирсанову); 

сумма поглощённых оснований (по Каппену) – 

16,4 ммоль/100 г почвы; pHKCl – 5,01.  

Схема опыта приведена в таблице 1.  

Варианты основной осенней обработки почвы 

различались способами (отвальная, безотвальная) 

и приемами: вспашка ПЛН-3-35 на глубину 

20–22 см; культивация комбинированным стер-

невым культиватором KOS-3.0 на 14–16 см; 

дискование агрегатом БДМ-4-3,2 на 12–14 см. 

В схему опыта введен вариант без основной 

осенней обработки. В качестве контрольного 

варианта принята традиционная отвальная 

обработка почвы. Систему обработки почвы 

завершала весенняя предпосевная культивация 

комбинированным орудием Паук-6 с глубиной 

воздействия 6–8 см (единая по всем изучаемым 

вариантам).   

Опыт заложен в трех повторностях. 

Делянки размещены систематически. Общая 

площадь каждой элементарной делянки – 420 м2 

(6 м х 70 м), учетная – 100 м2. 

Исследовательскую работу проводили 

в звене севооборота: яровая пшеница сорт 

Архат (2022 г.) – горох сорт Гунтер (2023 г.) – 

озимая рожь сорт Графиня (2024 г.). 

Культуры возделывали по рекоменда-

циям для данного региона1. Зерновые высевали 

сеялкой СЗ-5,4 с нормой высева 5 млн всхожих 

семян на га. Урожай убирали комбайном Sampo 

500. Побочную продукцию оставляли в поле.  

Общую скважность почвы определяли 

в слое 0–30 см, отбирая образцы буром Некрасова 

каждые 10 см. Агрегатный состав определяли 

сухим разделением на фракции по методу 

Н. И. Саввинова2. Закладку полевого опыта и обра-

ботку данных методом дисперсионного анализа 

проводили по методике Б. А. Доспехова3. 

В исследуемый период наблюдались 

следующие агрометеорологические условия.  

В 2022 году выпавшие осадки за апрель и май 

значительно превышали среднемноголетние 

значения, при этом май был холодным. Июнь 

и июль характеризовались оптимальными для 

роста и развития растений температурными  

показателями. Несмотря на то, что за июнь 

выпала лишь половинная норма осадков, почва 

была насыщена влагой, выпавшей за предыду-

щий период. В июле осадков зафиксировано 

164 % от нормы при среднемесячной темпе- 

ратуре воздуха на уровне 20,4 оС. Очень стрес-

совым для растений сложился август – самый 

жаркий и засушливый месяц. За весь период 

выпало лишь 3 мм осадков, при этом темпера-

турный режим отличался повышенными пока-

зателями – 21,9 оС, что на 4,2 оС выше нормы. 

Гидротермический коэффициент (ГТК) за май – 

август составил 1,0. 

В 2023 году апрель выдался сухим и жар-

ким, за счёт чего почва очень быстро высохла. 

Только в конце мая прошли дожди, по сумме  
 

 

1Система земледелия Чувашской Республики на 1996–2000 годы. Чебоксары, 1996. 240 с. 
2Самофалова И. А., Лобанова Е. С. Почвоведение: лабораторный практикум. Пермь, 2021. 140 с.  
3Доспехов Б. А. Методика полевого опыта. М.: «Колос», 1973. 336 с. 
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осадков чуть превышающие среднемноголетние 

показатели. Июнь и первая декада июля также 

были засушливыми. За весь август выпало 

лишь 13 мм осадков. ГТК за сезон составил 0,6, 

что свидетельствует о существенном недо-

статке увлажнения.  

В зимний период 2023-2024 гг., несмотря 

на появление устойчивого снежного покрова 

лишь в третьей декаде ноября, сильных моро-

зов не наблюдали, и высокий снежный покров 

позволил перезимовать посевам озимых благо-

получно. С первой же декады апреля снег 

быстро стаял, и почва прогрелась до положи-

тельных температур. Затем во вторую и третью 

декады апреля выпало 75 мм осадков. Влага  

в почве, накопленная с осенними осадками, 

весенними паводковыми водами и апрельскими 

дождями, дала возможность озимой культуре 

перенести дальнейшую летнюю засуху без кри-

тического ущерба в отличие от яровых. Май 

был холодным и первая декада дождливая, 

далее до конца июля условия отличились силь-

нейшим дефицитом осадков. С середины мая 

до конца первой декады августа ГТК составил 

лишь 0,6. Сроки уборки зерновых были сорваны 

из-за того, что в начале августа пошли ливневые 

дожди, которые продолжались с перерывами 

около двух недель. Подсыхание почвы заняло 

почти неделю, что сдвинуло начало уборки 

более чем на три недели. Такие условия позво-

лили озимым получить хорошее развитие в 

начале вегетации, но прирост урожая проходил 

в очень неблагоприятных условиях. Задержка 

уборки из-за ливней привела к прорастанию  

отдельных зёрен в колосе на корню.  
Результаты и их обсуждение. Для разви-

тия корневой системы растений очень важным 

показателем является плотность почвы. Для 

серых лесных почв со средне- и тяжелосугли-

нистым составом для зерновых культур опти-

мальной считается плотность 1,0–1,3 г/см3 [14]. 

Между тем, ряд исследователей считает, что 

оптимальной плотностью посевного слоя 

почвы является 1,3-1,4 г/см3, а над семенами 

почва должна быть рыхлой (без уплотнения) – 

0,95–1,00 г/см3 [15].  

Переуплотнение приводит к уменьшению 

воздухопроницаемости и содержания доступ-

ной влаги в корнеобитаемом слое. В таблице 1 

указана объёмная масса почвы в опыте в начале 

и конце ротации звена севооборота. 
 

Таблица 1 – Изменение плотности почвы за ротацию звена севооборота в зависимости от приёмов 

основной обработки почвы /  

Table 1 – Change in soil density in the crop rotation link depending on the methods of basic tillage 

 

Верхний слой почвы 0–10 см, за счёт воз-

действия на него комбинированного агрегата 

Паук-6 во всех вариантах до посева имел зна-

чение меньше 1,0 г/см3, но по вспашке отме-

чена наименьшая объёмная масса. Значения 

плотности почвы после проведения осенью 

культивации и дискования незначительно отли-

чались от контроля. Наибольшее уплотнение 

наблюдали в варианте без осенней подготовки 

почвы, когда, кроме предпосевной культи- 

Вариант основной обработки почвы / 

Basic tillage variant 

Cлой  

почвы, см / 

Soil layer, 

cm 

Плотность почвы, г/см3/ Soil density, g/cm3 

в начале ротации / 

at the beginning of rotation 

в конце ротации / 

at the end of the rotation 

Отвальная /  

Moldboard tillage 

вспашка (контроль) /  

plowing (control) 

0–10 0,93 1,01 

10–20 0,97 1,07 

20–30 1,18 1,21 

Безотвальная /  

Nonmoldboard tillage 

культивация / 

cultivation 

0–10 0,96 1,03 

10–20 1,02 1,10 

20–30 1,24 1,26 

дискование /  

disking 

0–10 0,97 1,05 

10–20 1,14 1,07 

20–30 1,25 1,28 

Без основной обработки /  

Without basic tillage 

0–10 0,99 1,15 

10–20 1,17 1,19 

20–30 1,28 1,30 
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вации на глубину семенного ложа, не прово-

дили никаких дополнительных обработок.  

Особенно это заметно в слое 10–20 см, где 

плотность в сравнении с контролем увеличилась 

на 0,20 г/см3 в начале ротации и на 0,12 г/см3  

в конце ротации, в слое 20–30 см – на 0,10 и 

0,09 г/см3 соответственно. Плотность почвы – 

это динамический показатель, который зависит 

от множества факторов, по нему можно судить 

о том, что вспашка оказывает самое положи-

тельное воздействие на данный показатель.  

Во всех вариантах основной обработки плот-

ность почвы снижалась в сравнении с вариантом 

без основной подготовки.  

Не менее важен и такой лимитирующий 

для сельскохозяйственных культур фактор,  

как содержание в почве продуктивной влаги.  

В большинстве регионов именно она макси-

мально влияет на итоговую урожайность.  

В течение ротации общая тенденция изменения 

влаги на всех культурах была идентичная, дина-

мика её запасов в пахотном слое на примере 

яровой пшеницы приведена в таблице 2.  

 

Таблица 2 – Влияние приемов основной обработки почвы на динамику запасов продуктивной влаги  

в посевах яровой пшеницы, мм (2022 г.) / 

Table 2 – The influence of basic tillage techniques on the dynamics of productive moisture reserves in spring wheat 

crops, mm (2022)  
 

Слой 

почвы, см / 
Soil layer, 

cm 

После посева / 
Аfter sowing 

% от контроля / 

% of the control 

Колошение – 

цветение /  

Earing– flowering 

% от контроля / 

% of the control 

После уборки / 
Аfter harvesting  

the grain 

% от контроля / 

% of the control 

Вспашка (контроль) / Plowing (control) 

0–10 16,8 100 16,7 100 9,6 100 

10–20 18,8 100 21,7 100 12,2 100 

20–30 18,1 100 19,6 100 12,5 100 

Сумма / 

Total 
53,7 100 58,0 100 34,3 100 

Культивация / Сultivation 

0–10 16,6 98,8 18,3 109,6 10,2 106,3 

10–20 17,9 95,2 21,6 99,5 13,1 107,4 

20–30 18,8 103,9 19,2 98,0 12,9 103,2 

Сумма / 

Total 
53,3 99,3 59,1 101,9 36,2 105,5 

Дискование / Disking 

0–10 16,6 98,8 16,3 97,6 8,5 88,5 

10–20 18,1 96,3 19,5 89,9 12,4 101,6 

20–30 17,9 98,9 17,7 90,3 11,0 88,0 

Сумма /  

Total 
52,6 98,0 53,5 92,2 31,9 93,0 

Без основной обработки / Without basic tillage 

0–10 16,1 95,8 17,1 102,4 9,5 99,0 

10–20 17,7 94,1 21,5 99,1 12,7 104,1 

20–30 17,8 98,3 20,5 104,6 12,7 101,6 

Сумма / 

Total 
51,6 96,1 59,1 101,9 34,9 101,7 

 
Вопрос сохранения продуктивной влаги 

почвы в последние годы стоит очень остро.  

Современные высокопродуктивные сорта,  

техника и технологии потенциально могут 

обеспечивать получение сельхозпродукции 

на уровне ведущих мировых производителей. 

Но фактическое состояние основных факторов 

роста часто не может обеспечить все потребности 
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растений, а высокоурожайные сорта требуют 

и большого количества ресурсов, в т. ч. влаги. 

Задача земледельца – максимально прибли-

зиться к удовлетворению этих потребностей. 

Минимизация обработки почвы способна 

решить задачу излишнего испарения столь цен-

ного ресурса как почвенная влага.  

В таблице 2 показана динамика содер- 

жания доступной влаги в слое почвы 0–30 см  

в посевах яровой пшеницы. Так как последу-

ющие годы исследований имели схожую ситуа-

цию по данному показателю, в статье приве-

дена динамика только по одной культуре. 

В период отборов почвы от посева до фазы 

«цветение – колошение» достаточное количество 

осадков способствовало насыщению влагой 

её нижних слоёв. Согласно данным таблицы 2, 

после посева преимущество по запасам продук-

тивной влаги в слое 0–20 см имел вариант 

с наилучшей водопроницаемостью – вспашка, 

когда интенсивная обработка привела к луч-

шему крошению почвенных агрегатов и увели-

чению пористости. В дальнейшем наиболее 

оптимальной себя показала культивация комби-

нированным агрегатом KOS-3.0, при которой 

в период «колошение – цветение» и перед убор-

кой запасы влаги в слое почвы 0–30 см превы-

шали контроль на 1,9–5,5 %. Чуть меньше 

превышение над контролем показал вариант 

без основной обработки – на 1,9 и 1,7 % в те же 

периоды отбора. Это частично можно объяснить 

пониженной всхожестью культур и соответ-

ственно меньшей продуктивностью звена сево-

оборота в этом варианте, что привело к сокра- 

щению затрат влаги на транспирацию. При 

дисковании отмечена самая низкая влагосбере-

гающая способность почвы – на 0,1–7,8 % ниже 

контроля. Таким образом, по сохранению запа-

сов продуктивной влаги в слое почвы 0–30 см 

культивация является наиболее эффективным 

приемом основной подготовки темно-серой 

лесной почвы под посев яровой пшеницы. 

Культивация комбинированным агрегатом 

KOS-3.0 также способствовала повышению 

запасов продуктивной влаги в слое почвы 0–30 см 

в посевах гороха на 2,7–8,3 %, озимой ржи – 

на 3,4–6,9 % относительно контроля.  

Одна из причин, влияющих на накопление 

влаги в почве – это её структурно-агрегатный 

состав, поэтому земледельцу важно правильно 

выбрать систему обработки почвы для сокра-

щения разрушающего механического воздей-

ствия на почву. 

Из данных таблицы 3 видно, что коэффи-

циент структурности во всех вариантах опыта 

показывает отличное агрегатное состояние – 

более 1,5. Однако динамика структурно-агре-

гатного состава позволяет более подробно  

оценить изменения, происходящие в почве при 

выборе варианта ее основной обработки. 

Здесь нужно указать, что контроль 

(вспашка) по коэффициенту структурности 

превышает только вариант с применением комби-

нированного стерневого культиватора KOS-3.0 

как в начале ротации, так и по ее завершении. 

Следует отметить, что наибольшие изменения 

структурно-агрегатного состояния почвы за 

ротацию произошли по вспашке – к концу 

ротации звена севооборота в этом варианте  

увеличилось количество крупных агрегатов 

>10 мм (на 1,8 %) и частиц <0,25 мм (на 2,2 %) 

за счёт уменьшения доли агрономически ценной 

фракции 0,25–10 мм. При исключении основной 

обработки почвы значительных изменений 

за ротацию не отмечено, однако минимальное 

содержание микроагрегатов в почве данного 

варианта свидетельствует о том, что сокращение 

механического воздействия способствует сохра-

нению крупных структурных агрегатов. Диско-

вание из всех приемов основной подготовки 

почвы отличалось невысокой способностью  

к крошению глыбистых частиц >10 мм. 

Урожайность культур – один из основ-

ных показателей деятельности сельхозпроизво-

дителей. В зависимости от почвенно-климати-

ческих условий одни и те же технологии пока-

зывают себя по-разному. В условиях темно-серой 

лесной почвы Чувашской Республики лучший 

результат получили по вспашке (табл. 4).  

Однако культивация комбинированным агре-

гатом KOS-3.0 позволила получить продуктив-

ность в звене севооборота лишь на 3,4 % ниже, 

чем в контроле, что входит в пределы ошибки 

опыта. Продуктивность звена севооборота 

в вариантах с дискованием была значительно 

ниже контроля. 

Вариант без осенней обработки привёл к 

значительному сокращению урожайности на 

1,89 т/га зерн. ед., что на 21,4 % ниже контроля. 

Но при этом стоит помнить, что данный вари-

ант не требует дополнительных затрат на ГСМ, 

зарплату тракториста, амортизацию и прочих в 

отличие от вариантов с основной подготовкой 

почвы. Это, в свою очередь, влияет на итого-

вую рентабельность и доход предприятия 

(табл. 5).  
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Таблица 3 – Влияние приемов основной обработки на структурно-агрегатный состав почвы в начале и конце 

ротации звена севооборота / 

Table 3 – The influence of basic tillage techniques on the structural and aggregate composition of the soil at the beginning 

and end of rotation of the crop rotation link 
 

Прием основной 

обработки почвы /  

Basic tillage method 

Структурные агрегаты, % / Structural aggregates, % 

Коэффициент струк-

турности / The coeffi-

cient of soil pedality 

>10 мм 

% от кон-

троля / % of 

the control 

0,25– 

10 мм 

% от кон-

троля / % of 

the control 

< 0,25 мм 

% от кон-

троля / % of 

the control 

К 

% от кон-

троля / % of 

the control 

В начале ротации / At the beginning of rotation  

Вспашка (контроль) / 

Plowing (control)  
17,5 100,0 77,8 100,0 4,7 100,0 3,0 100,0 

Культивация /  

Cultivation 
20,8 118,9 75,2 96,7 4,0 85,1 3,3 110,0 

Дискование /  

Disking 
20,1 114,9 76,2 97,9 3,7 78,7 2,7 90,0 

Без основной обработки / 

Without basic tillage 
22,4 128,0 74,2 95,4 3,4 72,3 2,9 96,7 

НСР05 / LSD05 1,4 - 1,8 - 0,1 - - - 

В конце ротации / At the end of the rotation 

Вспашка (контроль) / 

Plowing (control)  
19,3 100,0 73,8 100,0 6,9 100,0 2,8 100,0 

Культивация /  

Cultivation 
19,8 102,6 76,5 103,7 3,7 53,6 3,3 115,6 

Дискование / 

Disking 
21,2 109,8 75,0 101,6 3,8 55,1 3,0 106,5 

Без основной обработки / 

Without basic tillage 
22,8 118,1 74,3 100,7 2,9 42,0 2,9 102,6 

НСР05 / LSD05 1,1 - 1,9 - 1,8 - - - 

 
Таблица 4 – Влияние приемов основной обработки почвы на продуктивность звена севооборота «яровая 

пшеница – горох – озимая рожь» (2022–2024 гг.) /  

Table 4 – The influence of basic tillage techniques on the productivity of the "spring wheat – peas – winter rye" 

crop rotation link (2022–2024) 
 

Прием основной обработки 

почвы / 

Basic tillage method 

Продуктивность звена 

севооборота, т/га зерн. ед. / 

Productivity of the crop rotation 

link, t grain units from 1 ha 

Отклонение от контроля, ± / 

Deviation from control, ± 

т/га зерн. ед.  / 

t grain units from 1 ha 
% 

Вспашка (контроль) /  

Plowing (control)  
8,83 - - 

Культивация / Cultivation 8,53 -0,30 -3,4 

Дискование / Disking 7,99 -0,84 -9,5 

Без основной обработки /  

Without basic tillage 
6,94 -1,89 -21,4 

НСР05 / LSD05 0,73 - - 

 

При расчёте рентабельности исполь- 

зовали актуальные цены на зерно в годы прове-

дения опыта, прямые затраты на семенной  

материал, ГСМ, пестициды, зарплату тракто-

риста. В таблице приведены средние показа-

тели в расчёте на 1 га. Из расчёта хорошо 

видно, что несмотря на то, что выход зерна  

в варианте без основной обработки суще-

ственно меньше, чем по вспашке за счёт значи-

тельного сокращения прямых затрат, условно 

чистый доход (на 6,1 тыс. руб./га) и рентабель-

ность (на 45,4 %) выше контроля. 
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Таблица 5 – Влияние приемов основной обработки почвы на экономические показатели возделывания 

культур в звене севооборота / 

Table 5 – The influence of basic tillage techniques on the economic performance of crop cultivation in the crop 

rotation link 
 

Прием основной 

обработки почвы /   

Basic tillage method 

Стоимость 

продукции /  

The cost of product  

Производственные 

затраты /  

Production costs  

Условно чистый 

доход /  

Conditional net income  

Рентабель-

ность, % / 

Profitability, % 
тыс. руб. на 1 га / thousand rubles per 1 ha  

Вспашка (контроль) / 

Plowing (control)  
37,6 33,0 4,6 14,0 

Культивация /  

Cultivation 
34,9 27,9 7,0 25,1 

Дискование /  

Disking 
33,4 27,6 5,8 20,9 

Без основной обработки / 

Without basic tillage 
28,6 17,9 10,7 59,4 

 

Среди вариантов с основной обработкой 

почвы культивация показала наиболее опти-

мальный результат, который позволил полу-

чить близкую к контролю урожайность, но 

экономически оказался более эффективным. 

Сокращение производственных затрат дало 

ощутимый эффект в увеличении условно  

чистого дохода и рентабельности на 11,1 %. 

Сокращение выхода продукции при диско- 

вании привело к снижению рентабельности 

в сравнении с культивацией на 4,2 %, но умень-

шение прямых затрат по сравнению со вспашкой 

увеличило рентабельность на 6,9 %. 

Заключение. Исследования ресурсосбе-

регающих приемов основной обработки тёмно-

серой лесной почвы в звене севооборота «яровая 

пшеница – горох – озимая рожь» по сравнению 

с традиционной вспашкой выявили следующие 

данные по их эффективности.  

Несмотря на то, что при вспашке на глу-

бину 20–22 см почва в слое 0–30 см приоб- 

ретает более рыхлое состояние (0,93–1,18 г/см3 

в начале и 1,01–1,21 г/см3 в конце ротации звена 

севооборота) и обеспечивается наибольшая 

продуктивность культур – 8,83 т/га зерн. ед., 

данный прием негативно сказывается на струк-

турно-агрегатном состоянии почвы – к концу 

ротации увеличилось количество крупных 

агрегатов >10 мм (на 1,8 %) и частиц <0,25 мм 

(на 2,2 %) за счёт уменьшения доли агрономи-

чески ценной фракции 0,25–10 мм. Этот пока-

затель свидетельствует о том, что вспашка дейст-

вует на структуру почвы разрушающим образом. 

Помимо этого, за счёт наибольших производ-

ственных затрат рентабельность возделывания 

культур звена севооборота при вспашке самая 

низкая – 14,0 %. 

В качестве самой эффективной в опыте 

отмечена стерневая обработка комбиниро-

ванным культиватором KOS-3.0 на 14–16 см. 

Плотность почвы незначительно отличалась 

от вспашки, при этом запасы продуктивной 

влаги в слое почвы 0–30 см, начиная с середины 

вегетации, превышали контроль на 1,9–5,5 %. 

Структурно-агрегатный состав почвы отли-

чался от контроля меньшим количеством частиц 

почвы <0,25 мм и более высокими значениями 

коэффициента структурности по сравнению 

с остальными вариантами. Продуктивность 

звена севооборота при осенней культивации 

почвы несущественно отличалась от контроль-

ного варианта. При этом за счёт сокращения 

затрат на обработку почвы получена макси-

мальная (по вариантам осенней обработки) 

рентабельность возделывания культур в звене 

севооборота – 25,1 %, что на 11,1 % выше, 

чем по вспашке. 

Самую высокую рентабельность возде-

лывания культур в опыте получили в варианте 

без применения осеннего воздействия на почву 

(предпосевная культивация комбинированным 

агрегатом Паук-6) – 59,4 %. Несмотря на самый 

низкий выход зерновых единиц по звену сево-

оборота, затраты на возделывание культур 

здесь также были наименьшими, что привело 

к получению максимального условно чистого 

дохода – 10,7 тыс. руб/га. Выявлено положи-

тельное влияние данного способа посева на 

структуру почвы в сравнении с представленными 

вариантами осенней обработки. Из-за невы- 
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сокой механической нагрузки (только предпо-

севная подготовка почвы) глыбистых частиц 

почвы (более 10 мм) было на 4,9 % больше,  

чем в контроле, доля частиц менее 0,25 мм, 

включающих пылеватую фракцию, составила 

лишь 42,0 % от вспашки в конце ротации звена 

севооборота, что являлось самым низким 

значением в опыте. По содержанию продуктив-

ной влаги в корнеобитаемом слое этот вариант 

также превышал контроль с периода коло- 

шения и до уборки яровой пшеницы. 

Дискование агрегатом БДМ-4-3,2 на 

12–14 см в качестве приема осенней обработки 

почвы не имело каких-либо преимуществ. 

Таким образом, в условиях Чувашской 

Республики оптимальным приемом основной 

обработки темно-серой лесной почвы в звене 

севооборота «яровая пшеница – горох – озимая 

рожь» является стерневая культивация комби-

нированным стерневым культиватором типа 

KOS-3.0 на глубину 14–16 см, при которой сни-

жается отрицательное механическое воздей-

ствие на почву, сохраняется продуктивность 

звена севооборота на уровне традиционной 

отвальной вспашки, повышается рентабель-

ность производства зерновых культур.  
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Влияние агрометеорологических факторов на продолжительность 

вегетации и урожайность зеленой массы сорго-суданкового 

гибрида Навигатор 

© 2025. О. В. Балун, Е. П. Шкодина  
ФГБУН «Санкт-Петербургский Федеральный исследовательский центр 
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Сорго-суданковые гибриды (ССГ) – это гибриды сахарного или зернового сорго (Sorghum bicolor (L.) Moench) 

и суданской травы (Sorghum xdrummondii (Steud.) Millsp. & Chase), обладающие более высоким потенциалом 

по сравнению с родительскими формами. Изучение ССГ Навигатор в качестве новой кормовой культуры для 

условий Новгородской области проводили в течение восьми лет (2016–2023 гг.) на дерново-подзолистых 

среднеокультуренных почвах. Цель исследований – выявить влияние агрометеорологических условий региона 

на продолжительность межфазных периодов вегетации и урожайность зеленой массы ССГ Навигатор.  

Для выявления зависимостей использованы методы корреляционного и регрессионного анализов. Согласно 

значениям гидротермического коэффициента (ГТК), из восьми лет испытаний три года были засушливыми  

(ГТК – 0,98…1,10), один – оптимально влажным (ГТК – 1,37), четыре – избыточно влажными (ГТК – 1,73…2,65). 

В результате исследований установлена тесная взаимосвязь между суммой активных температур и 

длительностью межфазных периодов вегетации: «посев – всходы» (r = 0,94); «посев – кущение» (r = 0,92); «всходы 

– кущение» (r = 0,98); «всходы – выход в трубку» (r = 0,96); «кущение – выход в трубку» (r = 0,91). Установлено, что 

увеличение урожайности тесно связано с количеством выпавших осадков в период «посев – кущение» (r = 0,88) 

и гидротермическим коэффициентом (ГТК) в период «посев – выход в трубку» (r = 0,70). Выявленные зависимости 

подтверждают перспективность продвижения ареала выращивания ССГ Навигатор в качестве кормовой 

культуры на северо-запад Нечерноземной зоны РФ. 

Ключевые слова: сумма активных температур, количество осадков, метеоусловия, ГТК, межфазный период, 

кормовые злаковые 
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Sorghum-sudanass hybrids (SSH) are hybrids of sugar or grain sorghum (Sorghum bicolor (L.) Moench) and Sudanese 

grass (Sorghum xdrummondii (Steud.) Millsp. & Chase), which have a higher potential compared to the parent forms.  

The study of SSH ‘Navigator’ as a new fodder crop for the conditions of the Novgorod region was carried out for eight years 

(2016–2023) on sod-podzolic medium-cultivated soils. The purpose of the research was to identify the influence of the agro-

meteorological conditions of the region on the duration of interphase vegetation periods and the yield of the green mass of 

sorghum-sudangrass hybrid ‘Navigator’. Correlation and regression analysis methods were used to identify the dependencies. 

According to the values of the hydrothermal coefficient (НTC), of the eight years of testing, three years were arid (НTC – 

0.98...1.10), one was optimally humid (НTC – 1.37), four were excessively humid (HTC – 1.73...2.65). As a result of the 
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research, a close relationship has been established between the sum of active temperatures and the duration of interphase 

vegetation periods: “sowing – young growth” (r = 0.94); “sowing – tillering” (r = 0.92); “young growth – tillering” (r = 0.98); 

“young growth – shooting” (r = 0.96); “tillering – shooting” (r = 0.91). It has been established that the increase in yield is 

closely related to the amount of precipitation during the “sowing – tillering” period (r = 0.88) and with the hydrothermal coef-

ficient (GTC) during the “sowing – shooting” period (r = 0.70). The revealed dependencies confirm the prospects of promot-

ing the area of sorghum-sudangrass hybrid ‘Navigator’ cultivation as a fodder crop to the North-West of the Non-Chernozem 

zones of the Russian Federation. 

Keywords: sum of active temperatures, the amount of precipitation, meteorological conditions, hydrothermal coefficient, 

interphase period, fodder cereals 
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Изменения климата наиболее сущест-

венно сказываются на развитии сельского 
хозяйства и особенно ярко проявляются 

в условиях Нечерноземья РФ на низкообес-
печенных органическим веществом почвах.  

На основании многочисленных исследований, 
посвященных этой тематике, учеными предла-

гаются различные модели и прогнозы послед-
ствий климатических изменений [1, 2, 3]. Для 

Нечерноземной зоны РФ в XXI веке прогнози-
руется как положительное, так и отрицательное 

воздействие изменений климата на сельскохо-
зяйственное производство. Так, предполагается 

рост биоклиматического потенциала региона, 
выражающийся в ожидаемом увеличении тепло-

обеспеченности сельхозкультур и запасов ор-
ганики в гумусовом горизонте [1, 2]. 

Укрепление кормовой базы животно-

водства является одной из главных задач обес-
печения продовольственной безопасности госу-

дарства уже на протяжении многих лет.  
Основным источником кормов являются 

многолетние травы [4, 5]. Интенсификация и 
концентрация в животноводстве, изменения 

климата в сторону потепления и участившиеся 
в связи с этим неблагоприятные климати-

ческие явления (засуха и аномальная жара, 
ливни и смерчи) в период заготовки кормов 

приводят к их недостатку. Дефицит кормов 
производители животноводческой продукции 

восполняют, как правило, за счет внешних 
источников, чаще всего концентратов, что ведет 

к увеличению себестоимости кормов на 55–67 % 
[6]. На повестке дня по-прежнему остается 

получение дешевых и качественных кормов. 
Отделом мелиорации Новгородского 

НИИСХ проведен анализ метеорологических 

данных за 70-летний период (1950–2018 гг.), 

результаты которого свидетельствуют о потеп-
лении климата Новгородской области: сумма 

активных температур вегетационного периода 
увеличилась более чем на 200 ºС, среднего-

довая температура – почти на 3 ºС. Также 
отмечено увеличение частоты возникновения 

периодов с недостатком осадков в течение 
вегетации при росте общего количества осадков 

в теплый период года [7]. 

Введение в производство новых культур 

с заданными характеристиками является 

одним из наиболее дешевых способов повы-

шения продуктивности кормового гектара [8]. 

Поэтому в 2016 г. учеными Новгородского 

НИИСХ началось агроэкологическое испы-

тание нетрадиционных для региона кормовых 

культур, обеспечивающих в засушливых усло-

виях высокий уровень урожайности кормовой 

массы. Это культуры триб просовые и сорговые: 

пайза, чумиза, могар, просо посевное и афри-

канское, суданская трава, сорго сахарное, сорго-

суданковые гибриды [9]. За годы исследований 

мы выяснили, что однолетние теплолюбивые 

интродуценты являются отличным источником 

дополнительных кормов в позднелетний и 

осенний периоды, когда особо остро ощущается 

их недостаток. Именно они во второй поло-

вине лета и до заморозков способны обес-

печить потребности животноводства свежей 

зеленой массой.  

Сорго-суданковые гибриды (ССГ) созда-

ются селекционерами для получения про-

дукции с улучшенными характеристиками 

по уровню урожайности и качеству. Исходными 

родительскими формами являются разновид-
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ности сахарного и зернового сорго (Sorghum 

bicolor (L.) Moench) и суданская трава (Sorghum 

xdrummondii (Steud.) Millsp. & Chase). Высокая 

вариабельность генетического материала поз-

воляет получать гетерозисные гибриды, устой-

чивые к неблагоприятным условиям возделы-

вания с повышенной урожайностью зеленой 

массы и сена по сравнению с родительскими 

формами [10, 11]. В ареале возделывания 

(степная зона) сорго-суданковые гибриды,  

как и суданскую траву, выращивают в основном 

на зеленый корм и сено, причем ССГ по продук-

тивности превосходят сорта суданской травы, 

формируя 50–65 т/га зеленой массы, 9–13 т/га 

сухого вещества1. Исследования показали, 

что ССГ в условиях Новгородской области 

стабильно дают высокие урожаи зеленой массы, 

однако вегетационный период для них остается, 

как правило, незавершенным [9, 12]. По состоя-

нию на январь 2025 г., в Государственном реестре 

селекционных достижений2 зарегистрировано 

33 сорго-суданковых гибрида, допущенных 

к использованию на территории РФ, из них нет 

ни одного, рекомендованного для Северо-

Западного региона (2-й регион допуска).   
До недавнего времени в Северо-Западном 

регионе Нечерноземной зоны РФ не было 

опыта выращивания ССГ и данных о природных 

факторах, влияющих на их рост и развитие.  

Цель исследования – выявить влияние 

агрометеорологических факторов на продол-

жительность вегетации и урожайность зеленой 

массы сорго-суданкового гибрида Навигатор 

в природно-климатических условиях Новго-

родской области. 

Новизна исследований – впервые в Северо- 

Западном регионе Нечерноземной зоны РФ 

проведен анализ многолетних данных по возде-

лыванию сорго-суданкового гибрида Навигатор 

– новой для региона кормовой культуры, уста-

новлены зависимости продолжительности меж-

фазных периодов вегетации и уровня урожай-

ности от агрометеорологических условий.  

Материал и методы. Исследования 

проводили на опытном поле Новгородского 

НИИСХ – филиала Санкт-Петербургского 

ФИЦ РАН в 2016–2023 гг. Почвы опытного 

участка легкосуглинистые дерново-подзо-

листые, среднеокультуренные. Пахотный слой 

почвы (0–20 см) характеризуется повышенным 

и высоким содержанием обменных форм калия 

(101–229 мг/кг), повышенным и очень высоким 

– подвижных форм фосфора (120–737 мг/кг) 

(по методу Кирсанова)3, слабокислой и 

нейтральной реакцией среды (рНKCl 5,1–6,6)4, 

низким содержанием гумуса – 2,81–3,57 %  

(по методу Тюрина)5.  

Объект исследования – ССГ Навигатор, 

включен в Госреестр РФ в 2007 г. по Северо-

Кавказскому (6) и Дальневосточному (12)  

регионам. Среднеспелый, обладает слабой  

кустистостью, куст прямостоячий, облист-

венность до 35 %. Полегания и поражения 

болезнями не выявлено. Средняя урожайность 

в сухом веществе по Северо-Кавказскому 

региону составляет 11,5 т/га. Оригинатор – 

ФГБНУ «Северо-Кавказский ФНАЦ». Авторы: 

Э. К. Вахопский, А. Б. Володин6. 

Предшественники ССГ Навигатор: в 2016 г., 

2021–2023 гг. – овес; 2017, 2018, 2020 гг. –  

картофель; 2019 г. – занятый пар по пласту 

многолетних трав. 

Посев проводили рядовым способом 

с междурядьем 15 см вручную во второй поло-

вине мая после окончания весенних заморозков 

и наступления оптимальных температур. Норма 

высева семян 20 кг/га, площадь делянок 10 м2, 

повторность четырехкратная, размещение систе-

матическое. Вносили минеральные удобрения 

в дозе N60P60K60. Измерения, учеты и фенологи-

ческие наблюдения проводили в соответствии 

с Методическими указаниями ВНИИ кормов 

им. В. Р. Вильямса7. Урожайность зеленой 

массы определяли в фазу «выход в трубку».  

 
1Капустин С. И., Володин А. Б. Возделывание сорго и однолетних кормовых культур в засушливых условиях юга 

России: учебно-методическое пособие. Ставрополь, 2022. 103 с. 
2ФГБУ «Госсорткомиссия». Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию. 

Том 1. Сорта растений. [Электронный ресурс]. URL: https://reestr.gossortrf.ru/ (дата обращения: 22.01.2025). 
3ГОСТ Р 54650-2011. Почвы. Определение подвижных соединений фосфора и калия по методу Кирсанова в моди-

фикации ЦИНАО. М.: Стандартинформ, 2019. 7 с. URL: https://internet-law.ru/gosts/gost/52221/ 
4ГОСТ 26483-85. Почвы. Приготовление солевой вытяжки и определение ее pH по методу ЦИНАО.  

М.: Государственный комитет СССР по стандартам. 1985. 7 с. URL: https://internet-law.ru/gosts/gost/29278  
5ГОСТ 26213-21. Почвы. Методы определения органического вещества. М.: Российский институт стандартизации, 

2021. 7 с. URL: https://internet-law.ru/gosts/gost/75803/  
6URL: https://reestr.gossortrf.ru/ 
7Методические указания по проведению полевых опытов с кормовыми культурами. М.: ВНИИК, 1987. 197 с. 
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Уровень влагообеспеченности определяли 

по гидротермическому коэффициенту (ГТК), 

который рассчитывали по методу Селянинова8. 

Влияние метеоусловий на продолжительность 

фаз роста и развития, уровень урожайности 

сорго-суданкового гибрида Навигатор устанав-

ливали методами корреляционного и регрес-

сионного анализа9 с помощью программных 

продуктов Microsoft Excel.  

Вегетационные периоды в годы иссле-

дований различались по гидротермическому 

режиму (табл. 1).  
 

Таблица 1 – Метеорологические условия периода наблюдений (по данным метеостанции Великий Новгород10) / 

Table 1 − Meteorological conditions of the observation period (according to the Veliky Novgorod weather station10) 
 

Период / 

Period 

Год / Year 
Вегетационный период /  

The growing season 

сумма осадков, мм / 

precipitation 

amount, mm 

среднегодовая темпера-

тура воздуха, °C / average 

annual air temperature, °C 

ГТК / hydro-

thermal  

coefficient 

сумма 

осадков, мм / 

precipitation 

amount, mm 

сумма температур 

воздуха >10 °С /  

the sum of air 

temperatures >10 °C 

2016 416 6,4 1,73  381 2051 

2017 885 5,8 2,65 448 1713 

2018 543 6,1 1,37 236 2102 

2019 821 6,8 1,76 328 1910 

2020 587 7,7 1,10 229 1909 

2021 817 5,8 1,93 404 2159 

2022 525 6,2 0,98 163 2041 

2023 701 5,7 0,99 215 1989 

Среднее / 

Average 
662 6,3 1,56 301 1984 

 

За годы наблюдений сумма активных 

температур вегетационного периода варьиро-

вала от 1713 °С (2017 г.) до 2159 °С (2021 г.), 

количество осадков изменялось от 163 мм 

(2022 г.) до 448 мм (2017 г.). Из восьми лет 

наблюдений три года были засушливыми 

(2020, 2022 и 2023), один год – оптимально 

влажным (2018) и четыре года – избыточно 

влажными (2016, 2017, 2019, 2021). Неблаго-

приятные погодные условия 2017 года признаны 

экстремальными, в регионе была объявлена 

чрезвычайная ситуация. 

Результаты и их обсуждение. Ранее 

нами установлено, что в условиях Нечерно-

земья сохраняются основные закономерности 

роста и развития ССГ Навигатор, характерные 

для ареала возделывания. На начальном этапе 

идет медленное развитие растений, с фазы 

«выход в трубку» начинается интенсивный 

рост и формирование зеленой массы [12].  

Всходы сорго-суданкового гибрида Нави-

гатор появлялись, как правило, в течение двух-

трех недель, в 2018 г. период до всходов длился 

больше месяца (табл. 2). Продолжительность 

периода от всходов до выхода в трубку соста-

вила в разные годы от 19 до 57 дней, cамая 

короткая – в 2018 г., когда затянулся период 

от посева до всходов. 

Период от выхода в трубку до начала 

колошения достаточно длительный, его продол-

жительность составила за годы исследований 

от одного до полутора месяцев. Именно в этот 

период наблюдается интенсификация роста, 

формируется основная вегетативная масса, 

в эти сроки растения наиболее питательны 

и пригодны для заготовки кормов. Урожайность 

зеленой массы в начале и конце периода может 

отличаться в разы. В таблице 2 отражена уро-

жайность зеленой массы к концу фазы «выход 

в трубку». В начале фазы урожайность соста-

вила от 7,9 т/га в 2017 г. до 25,4 т/га в 2021 г. 

В среднем за годы исследований содержание 

сухого вещества в растениях составило 19,4 %, 

урожайность зеленой массы в переводе на сухое 

вещество изменялась от 3,9 до 12,6 т/га. 

На длительность межфазных периодов 

сорго-суданкового гибрида Навигатор и уро-

жайность зеленой массы большое влияние 

оказывали метеорологические условия вегета-

ционного периода. Многолетние исследования  

 
8Агрометеорология: учебник. СПб.: ООО «КВАДРО», 2012. 368 с. 
9Доспехов Б. А. Методика полевого опыта. М.: Агропромиздат, 1985. 351 с. 
10Архив_погоды_в_Великом_Новгороде. [Электронный ресурс]. URL: http://rp5.ru/ (дата обращения: 20.12.2024). 
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ученых Брянской ГСХА с интродуцирован-

ными сорговыми культурами показали, что 

в условиях Центрального района Нечерноземной 

зоны наблюдается отрицательная связь между 

продолжительностью вегетации суданской травы 

и средней температурой воздуха [13]. В наших 

исследованиях,  проведенных в Новгородской 

области, на длительность межфазных периодов 

«посев – кущение» и «выметывание – цветение» 

суданской травы линии Землячка существенное 

влияние оказывала сумма температур >10 ºС  

(r = 0,84…0,99), «кущение – выметывание» 

– количество осадков (r = 0,63…0,93) [14].  

 

Таблица 2 – Наступление фаз роста и развития сорго-суданкового гибрида Навигатор и урожайность зеленой 

массы (2016–2023 гг.) / 

Table 2 – The onset of growth and development phases of sorghum-sudangrass hybrid ‘Navigator’ and the yield of 

green mass (2016–2023) 
 

Г
о
д

 /
 

Y
ea

r 

Дата 

посева / 

Date of 

sowing 

Дата наступления фазы / Date of onset of phase Дата осеннего 

заморозка / 
Date of autumn 

frost 

Урожайность 

зеленой массы, 

т/га / Green 

mass yield, t/ha 

всходы / 

young 

growth 

кущение / 

tillering 

выход 

в трубку / 

shooting 

выметывание / 

heading 

of panicles 

цветение / 

flowering 

2016 30.05 15. 06 01.07 11.07 24.08 20.09 12.10 87,2 

2017 22.05 07.06 04.07 28.07 21.09 - 21.10 23,8 

2018 22.05 05.07 18.07 24.07 28.08 07.09 25.09 75,7 

2019 15.05 06.06 24.06 05.07 19.08 11.09 18.09 55,7 

2020 25.05 08.06 30.06 27.07 27.08 15.10 21.10 69,9 

2021 25.05 09.06 07.07 15.07 12.08 26.08 17.09 50,8 

2022 18.05 06.06 05.07 25.07 23.08 29.08 05.09 20,2 

2023 23.05 16.06 24.07 08.08 21.08 28.08 10.10 35,4 
 

Математический анализ данных таблиц 

1, 2 позволяет выявить зависимости развития 

ССГ Навигатор от погодных условий вегета-

ционных периодов (табл. 3). 

На продолжительность межфазных перио-

дов у ССГ Навигатор наиболее сильное влияние 

оказала сумма активных температур в начальные 

периоды: «посев – всходы», «всходы – кущение», 

«кущение – выход в трубку», коэффициент 

корреляции составил 0,91–0,98. С возрастанием 

суммы температур >10 ºС до 17–20 С увели-

чивалась на сутки длина этих периодов.  

Существенную положительную зависи-

мость длины межфазного периода от коли-

чества выпавших осадков наблюдали в периоды 

«выход в трубку – выметывание» (r = 0,77) и 

«кущение – выход в трубку» (r = 0,64). Также 

отмечена тесная связь степени увлажненности, 

характеризуемой гидротермическим коэффи-

циентом (ГТК), с продолжительностью периода 

«посев – кущение», которая в годы исследо-

вания варьировала от 30 до 62 суток, ГТК 

периода в среднем составил 1,2 единицы. При 

увеличении ГТК на 0,1 единицу длина меж-

фазного периода уменьшается на 1,8 суток.  

Изучением зависимости показателей 

продуктивности сорговых культур от метеоро-

логических факторов занимались ученые 

ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской», 

которыми в условиях Ростовской области 

установлены корреляционные зависимости 

урожайности зеленой массы суданской травы 

от количества осадков (r = 0,79) и средней 

температуры воздуха за вегетацию (r = -0,59) 

[15]. В Новгородской области урожайность 

суданской травы линии Землячка зависела 

от суммы активных температур (r = 0,80), а 

также продолжительности межфазного периода 

«всходы – выход в трубку» (r = 0,93) [14]. 

Основной задачей исследований в при-

родно-климатических условиях Новгородской 

области с низкой теплообеспеченностью веге-

тационного периода было получение зеленой 

массы сорго-суданкового гибрида Навигатор. 

Учет урожая проводили в фазу «выход в 

трубку». Длительность периода от посева 

до укоса составила 40–77 суток, от всходов 

до укоса – 19–57 суток в зависимости  

от погодных условий. 

Наиболее тесная связь урожайности 

зеленой массы ССГ Навигатор получена 

с суммой осадков за период «посев – кущение» 

и описывается параболической зависимостью, 

которая показывает, что максимальную урожай-

ность наблюдали при выпадении 95 мм 

осадков, увеличение или уменьшение этого 

количества приводило к снижению урожай-

ности зеленой массы (табл. 4). 
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Вышеотмеченная тенденция сохранялась 
и для периода «посев – выход в трубку»: при 
выпадении за указанный период 200 мм 
осадков урожайность зеленой массы достигала 
89 т/га, отклонение суммы осадков от этого 
значения в сторону увеличения или умень-
шения приводило к снижению урожайности 
зеленой массы. При математической обра-
ботке данных получена тесная зависимость 
урожайности с ГТК в период «посев – кущение» 
(r = 0,77) и «посев – выход в трубку» (r = 0,70). 

Увеличение на одни сутки продолжи- 
тельности межфазных периодов «всходы – 
кущение» и «всходы – выход в трубку» снижало 
урожайность зеленой массы ССГ Навигатор 
на 1,9 и 1,4 т/га соответственно.  

Заключение. Проведенные исследования 

по оценке влияния метеорологических факторов 

на рост, развитие и урожайность зеленой 

массы сорго-суданкового гибрида Навигатор 

в условиях Новгородской области (2016–2023 гг.) 

позволили сделать следующие выводы: 

- на продолжительность межфазных пери-

одов ССГ Навигатор наиболее существенное 

влияние оказала сумма активных температур  

в периоды: «посев – всходы», «всходы – кущение», 

«кущение – выход в трубку» (r = 0,91–0,98); 

- формирование урожайности зеленой 

массы ССГ Навигатор имело тесную параболи-

ческую зависимость от суммы осадков (r = 0,88) 

и гидротермического коэффициента (r = 0,77)  

в период «посев – кущение», а также от ГТК 

в период «посев – выход в трубку» (r = 0,70); 

- сорго-суданковый гибрид Навигатор 

на Северо-Западе Нечерноземья РФ является 

перспективной кормовой культурой c урожай-

ностью зеленой массы 52,3 т/га и содержанием 

сухого вещества 19,4 % в среднем за годы 

исследований. 
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Кустистость как элемент продуктивности суданской травы 
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Физиологические основы кустистости суданской травы и приемы ее регулирования изучены недостаточно, 

так как на этот признак оказывают влияние как генотип, так и окружающая среда. Цель работы – выявить  

зависимость кустистости сортов суданской травы от внешних условий выращивания (метеорологические  

факторы, способы посева), установить влияние признака на урожайность, качество зеленой массы культуры. 

Исследования проводили в условиях Ростовской области в 2018–2024 гг. по общепринятым методикам. Объекты 

исследований – 4 сорта суданской травы селекции ФГБНУ «АНЦ «Донской» и 8 образцов-источников высокой  

кустистости. Метеорологические условия в период «всходы – выметывание» были контрастными: от очень  

сильной засухи в 2024 г. (ГТК – 0,29) до недостаточной увлажненности в 2020, 2021 и 2023 гг. (ГТК – 0,90…1,02). 

При широкорядном способе посева (междурядье 70 см) кустистость в среднем по сортам выше – 2,2 стебля/растение, 

чем при рядовом (15 см) – 1,7 стебля/растение. Установлено, что кустистость суданской травы коррелировала 

с суммой активных температур как при широкорядном (r = 0,26±0,19), так и рядовом (r = 0,39±0,18) способах посева. 

Кустистость растений при широкорядном посеве также зависела от количества осадков (r = 0,40±0,18) и влияла 

на урожайность зеленой массы (r = 0,28±0,16), с семенной продуктивностью связь не выявлена. Установлена 

средняя положительная связь кустистости и содержания протеина в зеленой массе как при широкорядном  

(r = 0,52±0,16), так и при рядовом (r = 0,65±0,15) способах посева. У выделенных источников сильной кустистости  

5,0…8,5 стебля/растение (К-447, К-384, Приобская 97, Мечта Поволжья, Пензенская ранняя, К-335, Голубовская, 

Воронежская) содержание сырого протеина в зеленой массе составило 12,9–14,3 %, у стандартного сорта  

Александрина – 2,4 стебля/ растение и 10,4 % соответственно. 

Ключевые слова: Sorghum х drummondii (Steud.) Millsp. & Chase, протеин, урожайность, зеленая масса, корреляция, 

способ посева 
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Tilling capacity as an element of Sudan grass productivity 
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The physiological bases for Sudan grass tilling capacity and methods for its regulation have not been sufficiently  

studied, since this trait is affected by both a genotype and the environment. The purpose of the research was to identify 

the dependence of tilling capacity of Sudan grass cultivars on external growing conditions (weather factors, sowing methods), 

to determine the effect of the trait on productivity, green mass quality of the crop. The study was carried out in the Rostov 

region in 2018–2024 using generally accepted methods. The objects of the study were 4 Sudan grass cultivars developed by the 

FSBSI “Agricultural Research Center “Donskoy” and 8 samples as the sources of high tilling capacity. Weather conditions 

during the “seedlings - heading” period varied from very severe drought in 2024 (HTC – 0.29) to insufficient moisture in 

2020, 2021 and 2023 (HTC – 0.90 ... 1.02). With wide-row sowing (70 cm between rows), the tilling capacity was higher on 

average among the cultivars with 2.2 stems per plant, than that with row sowing (15 cm) with 1.7 stems per plant. There has 

been found that Sudan grass tilling capacity correlates with the sum of active temperatures for both wide-row (r = 0.26±0.19) 

and row sowing (r = 0.39±0.18). The tilling capacity of plants with wide-row sowing also depends on precipitation 

(r = 0.40±0.18) and affects green mass productivity (r = 0.28±0.16). There has been no correlation with seed productivity. 

There has been established a mean positive correlation between tilling capacity and protein percentage in green mass both 

with wide-row (r = 0.52±0.16) and row (r = 0.65±0.15) sowing methods. There was 12.9–14.3 % of crude protein in green 

mass of the identified sources of high tilling capacity with 5.0...8.5 stems per plant, such as ‘K-447’, ‘K-384’, ‘Priobskaya 97’, 
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‘Mechta Povolzhiya’, ‘Penzenskaya rannyaya’, ‘K-335’, ‘Golubovskaya’, ‘Voronezhskaya’, when the standard cultivar 

‘Alexandrina’ was characterized with 2.4 stems per plant and 10.4 % of crude protein. 
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Кустистость считается одним из наиболее 

пластичных признаков, влияющих на накоп-

ление биомассы различных культур за счет 

развития площади листовой поверхности, 

которая определяет рост растений, динамику 

поглощения световых ресурсов, потребности 

в воде и питательных веществах в течение 

жизненного цикла растения [1, 2]. Кущение 

является общим признаком многих ключевых 

зерновых культур: пшеницы, ячменя, риса, 

проса, сорго, кукурузы.  

Кустистость регулируется рядом эколо-

гических и генетических факторов. Х. К. Ким 

с соавт. (H. K. Kim et al.) [1] показали, что 

появление подгонов у сорго было в значительной 

степени синхронизировано с появлением листьев 

главного побега. Установлено, что у гибридов 

со слабой кустистостью листья шире, чем у 

высококустистых форм. Кроме того, быстрая 

скорость появления листьев приводит к сни-

жению кустистости. Отмечена отрицательная 

корреляция между площадью листовой 

поверхности и кустистостью у проса, пшеницы, 

риса и сорго [2, 3]. Высококустистые сорта 

сорго в годы с обильным количеством осадков 

имели значительное превосходство по урожай-

ности биомассы, в то время как при недостатке 

влаги они значительно уступали низкокус-

тистым формам. Сильное кущение способ-

ствует росту и урожайности культуры в благо-

приятных условиях, поскольку максимально 

увеличивается поглощение ресурсов. Однако 

в неблагоприятных условиях, ограничивающих 

доступность влаги и питательных веществ, 

рост растений, происходит обратное – низкая 

кустистость, уменьшенная площадь листовой 

поверхности и связанное с этим перераспре-

деление доступной воды могут повысить 

урожайность [2, 4]. 

Такое взаимодействие между генотипом 

и окружающей средой усложняет роль кустис-

тости в адаптации и селекции зерновых, а 

выбор лучшего сорта осложняется взаимо-

действием генотип-среда. Так, у сортов пше-

ницы и риса полукарликовый тип растения 

с высокой кустистостью является наиболее 

урожайным, но только в годы с хорошим 

увлажнением. И наоборот, одностебельные 

формы в засушливых условиях могут быть 

более урожайными, так как меньший размер 

вегетативной массы снижает потребление воды 

до начала цветения [5]. Сорта риса c хорошей 

кустистостью более продуктивны, чем слабо-

кустящиеся формы, особенно в изреженных 

посевах и неблагоприятных условиях. В опти-

мальных условиях у кустистых форм нет пре-

имущества по урожайности [6, 7]. У ярового 

ячменя растения с хорошей кустистостью 

в изреженных посевах могут значительно повы-

сить продуктивность стеблестоя. В условиях 

достаточного увлажнения корреляционная 

зависимость кустистости с продуктивностью 

составляет 0,77, засушливых – 0,18 [8].  

Казалось бы, интенсивное кущение рас-

тений увеличивает потенциал урожайности 

как зеленой массы, так и семян за счет роста 

количества метелок. Однако не все побеги 

продолжают расти после появления почек, 

некоторые прекращают рост до того, как станут 

плодоносными, и в конечном итоге отмирают 

[3]. В исследованиях Р. Л. Баумхардт с соавт. 

(R. L. Baumhardt et al.) [9] количество побегов 

слабо коррелировало с урожайностью зерна 

сорго (r = -0,07). 

Выявлены гормональные факторы, стиму-

лирующие ветвление, и гены, регулирующие 

транспорт ауксина, которые влияют на рост 

боковых побегов [1]. Т. Х. Кебром с соавт. 

(T. H. Kebrom et al.) [10] доказали, что ген куку-

рузы tb1, участвующий в регуляции количе-

ства побегов, есть и у сорго. Ф. Луо с соавт. 

(F. Luo et al.) [11] идентифицировал sobic. 

009G164600, кодирующий белок, как ген-

кандидат для регуляции кустистости. Дж. Чен 
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с соавт. (J. Chen et al.) [12] охарактеризовал 

мутант гена неспящей пазушной почки NAB1, 

который кодирует каротиноид, участвующий 

в биосинтезе веществ, работающих в пазуш-

ных почках и снижающих количество почек.   

В целом, физиологические основы кустис-

тости суданской травы и приемы ее регулиро-

вания изучены недостаточно, так как это 

сложный признак, на который оказывают 

влияние как генотип, так и окружающая среда.  

Цель исследований – выявить взаимо-

связь кустистости суданской травы и внешних 

условий выращивания (метеорологические 

факторы, способы посева), установить влияние 

кустистости на урожайность, показатели каче-

ства зеленой массы и другие хозяйственно 

ценные признаки. 

Научная новизна – изучение показателя 

кустистости суданской травы на примере новых 

сортов в различные по увлажнению годы и 

при разных способах посева. 

Материалы и методы. Исследования 

проводили в ФГБНУ «АНЦ «Донской» 

(г. Зерноград Зерноградского района Ростовской 

области). Предшественник – озимая пшеница. 

Почва – обыкновенный карбонатный чернозем, 

содержание гумуса в пахотном слое 3,6 % (по 

методу Тюрина), обеспеченность подвижными 

формами фосфора 18,5–20,0 мг/кг и калия 

342–360 мг/кг почвы (по методу Мачигина).  

Объекты исследований – 4 сорта 

суданской травы селекции ФГБНУ «АНЦ 

«Донской» (Александрина, Алиса, Кудесница 

и ФП) и 8 образцов-источников высокой 

кустистости (К-447, К-384, Приобская 97, 

Мечта Поволжья, Пензенская ранняя, К-335, 

Голубовская, Воронежская).   

Сорта Александрина с 2007 г. (патент 

№ 42299 [13]) и Алиса с 2019 г. (патент № 10367 

[14]) внесены в Госреестр селекционных  

достижений, допущенных к использованию1. 

Сорт Кудесница находится на сортоис-

пытании с 2023 года, сорт ФП планируется  

к передаче на ГСИ.  

Образцы-источники высокой кустис-

тости выделены при изучении коллекции 

суданской травы из 200 образцов, представ-

ленных ФГБНУ «Федеральный исследова-

тельский центр Всероссийский институт гене-

тических ресурсов растений имени Н. И. Вави-

лова» и другими учреждениями России. 

Опыты выполняли в соответствии c обще-

принятыми методиками2, 3. Посев проводили 

в I-II декадах мая широкорядным способом 

(междурядье 70 см) селекционной сеялкой 

«Клён-4,2» с нормой высева 340 тыс. всхожих 

семян на 1 га и рядовым способом (между-

рядье 15 см) с нормой высева 1,6 млн всхожих 

семян на 1 га. Площадь делянки 25 м2, повтор-

ность четырёхкратная.  

Зеленую массу на делянке убирали 

в фазе «начало выметывания» у 10–15 % 

растений методом сплошного учета, из которой 

отбирали пробы на биохимический анализ. 

Распределение образцов по кустистости 

проводили согласно унифицированному клас-

сификатору СЭВ видов рода Sorghum Moench4:  

- до 1-го стебля на растении – кусти-

стость отсутствует; 

- 1,1–3,0 – слабая; 

- 3,1–5,0 – средняя;  

- 5,1–7,5 – сильная;  

- более 7,5 – очень сильная. 

Для анализа использовали самый боль-

шой лист, так как он наиболее тесно корре-

лирует с общей площадью листа у растений.  

У сорго и кукурузы – это 3-й лист ниже фла-

гового. Площадь листа находили по методу 

Соломко с соавт.5: 

S = L*(2h1 + 2h2 + 3h3)/8, 

где L – длина листа; h1 – ширина листа у его 

края; h2 – ширина середины листа; h3 – ширина 

листа у основания.  

 
1Государственный реестр сортов и гибридов сельскохозяйственных растений, допущенных к использованию: 

официальное издание. М.: ФГБНУ «Росинформагротех», 2024. 620 с. URL: https://gossortrf.ru/publication/reestry.php 
2Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. Вып. второй. Зерновые, крупяные, 

зернобобовые, кукуруза и кормовые культуры. М., 1989. 194 с.  
3Методические указания по изучению коллекционных образцов кукурузы, сорго и крупяных культур. Л.: ВИР, 

1968. 51 с. 
4Широкий унифицированный классификатор СЭВ и международный классификатор СЭВ возделываемых видов 

рода Sorghum Moench. Л.: ВИР, 1982. 34 с. 
5Соломко О. Б., Клочкова О. С., Цветков Г. В. Методика определения площади листьев. Инновации в технологиях 

возделывания сельскохозяйственных культур. [Электронный ресурс]. 

URL: https://agrosbornik.ru/innovacii1/106-2011-10-09-15-29-31.html (дата обращения: 23.12.2023). 
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Содержание сырого протеина определяли 

методом Кьельдаля (ГОСТ 13496.4-936). Статис-

тический анализ (наблюдения, сводка и груп-

пировка данных, абсолютные и относительные 

величины) полученных данных проведен по 

Б. А. Доспехову7 с использованием компью-

терных программ Ms. Excel и Statistiсa 10. 
Метеорологические условия в годы прове-

дения исследований за период «всходы – выме-
тывание» (2018–2024 гг.) были контрастными 
(табл. 1).  

Гидротермический коэффициент (ГТК)8 

за период «всходы – выметывание» суданской 

травы свидетельствует об очень сильной  

засухе в 2024 г., сильной засухе – в 2018 и 

2022 гг., средней засушливости – в 2019 г.,  

недостаточной увлажненности – в 2020, 2021 

и 2023 гг.   

Результаты и обсуждение. Кусти-

стость сортов суданской травы значительно 

варьировала по годам (табл. 2). 

 

Таблица 1 – Метеорологические условия в период «всходы – выметывание» суданской травы (май – сентябрь 

2018–2024 гг.) (по данным метеостанции г. Зернограда) /  

Table 1 – Meteorological conditions during the “seedlings – heading” period of Sudan grass (May – September 

2018–2024) (according to the weather station of the city of Zernograd)  
 

Год / 

Year 

Средняя температура 

воздуха, °С /  

Average air temperature, °С 

Сумма активных 

температур воздуха, °С / 

Sum of active 

air temperatures, °С 

Сумма осадков, мм / 

The sum  

of precipitations, mm 

ГТК /  

HTC 

2018 23,7 1372 60,2 0,44 

2019 22,8 936 62,9 0,67 

2020 22,6 1244 125,0 1,00 

2021 22,6 1175 119,0 1,02 

2022 21,7 1326 53,2 0,40 

2023 21,4 1198 108,0 0,90 

2024 25,9 1296 38,1 0,29 

 
 

Таблица 2 – Кустистость сортов суданской травы при разных способах посева, стеблей на растение 

(2018–2024 гг.) /  

Table 2 – Tilling capacity of Sudan grass cultivars by different sowing methods, stems per plant (2018–2024) 
 

Год / 

Year 

Александрина, ст. / 

‘Aleksandrina’, st. 
Алиса / ‘Alisa’ 

Кудесница / 

‘Kudesnitsa’ 
ФП / FP 

Среднее / 

Average 

15 см 70 см 15 см 70 см 15 см 70 см 15 см 70 см 15 см 70 см 

2018 2,5 3,5 3,0 3,0 2,5 1,5 2,5 1,5 2,6±0,2 2,4±0,9 

2019 1,5 1,5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,5 1,1±0,2 1,3±0,3 

2020 2,0 3,0 2,5 2,5 2,0 3,5 1,5 3,5 2,0±0,4 3,1±0,4 

2021 1,0 1,5 2,0 2,0 1,0 2,0 1,0 3,0 1,3±0,4 2,1±0,5 

2022 2,0 2,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,3±0,4 1,3±0,5 

2023 1,0 3,0 2,0 2,0 1,0 3,0 2,5 3,0 1,6±0,6 2,8±0,4 

2024 1,0 2,0 4,0 4,0 2,5 2,5 1,5 1,0 2,3±1,1 2,4±1,1 

Среднее / 

Average 
1,6±0,6 2,4±0,8 2,2±1,1 2,2±1,1 1,6±0,7 2,1±1,0 1,6±0,7 2,1±1,1 1,7±0,5 2,2±0,6 

 
6ГОСТ 13496.4-93. Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Методы определения содержания азота и сырого 

протеина. М.: Стандартинформ. 2011. 55 с. URL: https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294837/4294837763.pdf 
7Доспехов Б. А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований).  

М.: Альянс, 2014. 35 с. 
8Справочник эколого-климатических характеристик г. Москвы. Под ред. А. А. Исаева. М.: Изд-во гегр. ф-та 

МГУ, 2005. Т. 2. 412 с. 
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Установлено, что при широкорядном 

способе посева кустистость выше и в среднем 

по сортам составляет 2,2 стебля на растение 

(при рядовом – 1,7 стебля на растение), что 

объясняется большей площадью питания –  

на одно растение при широкорядном посеве 

приходится в среднем 294 см2 почвы, при 

рядовом – всего 62 см2. Это согласуется с иссле-

дованиями Т. А. Лафаржа и Г. Л. Хаммера 

(T. A. Lafarge, G. L. Hammer) [3], согласно 

которым увеличение плотности растений в 

рядах снижает кустистость растений из-за кон-

куренции между растениями за питательные 

вещества или освещенность. В исследованиях 

Р. Л. Баумхардта с соавт. (R. L. Baumhardt et al.) 

[9] увеличение плотности растений в рядах 

также уменьшает количество боковых побегов 

(r = -0,58). У сорго в условиях высокой плот-

ности растений вырастает меньше пазушных 

почек, из которых могут развиться потен-

циальные побеги, что можно объяснить чув-

ствительностью сорго к соседним растениям 

из-за различий в качестве освещения.   

В результате изучения корреляционных 

связей установлено, что кустистость суданской 

травы при рядовом способе посева не зависела 

от средней температуры воздуха, количества 

осадков и ГТК. При широкорядном способе 

посева выявлена средняя положительная связь 

с суммой осадков за период «всходы – выме-

тывание» (r = 0,40±0,18 при уровне значи-

мости 0,05). Установлена корреляционная 

связь кустистости с суммой активных темпе-

ратур за период «всходы – выметывание»: при 

широкорядном посеве – слабая (r = 0,26±0,19), 

при рядовом – средняя (r = 0,39±0,18) (рис. 1).  
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Рис. 1. Связь кустистости сортов суданской травы и суммы активных температур за период 

«всходы – выметывание» (2018–2024 гг.): А – широкорядный посев; В – рядовой посев /  

Fig. 1. Correlation between tilling capacity of the Sudan grass cultivars and the Sum of active air 

temperatures during the “seedlings – heading” period (2018–2024): А – wide-row sowing; B – row sowing 
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Согласно ряду работ, кустистость может 
оказывать значительное влияние на урожай-
ность сельскохозяйственных культур [7, 15]. 
Однако в наших исследованиях при рядовом 

посеве суданской травы взаимосвязи кусти-
стости и урожайности зеленой массы не выяв-
лено, при широкорядном способе отмечена 
слабая зависимость (r = 0,28±0,13) (рис. 2). 
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Рис. 2. Зависимость урожайности зеленой массы суданской травы от кустистости при широкорядном 

посеве (2018–2024 гг.) /  

Fig. 2. Correlation between the yield of Sudan green mass and tilling capacity by wide-row sowing (2018–2024) 
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Рис. 3. Взаимосвязь кустистости и диаметра главного стебля суданской травы (2018–2024 гг.): 

А – широкорядный посев; В – рядовой посев /  

Fig. 2. Correlation between tilling capacity and a main stem diameter of Sudan grass (2018–2024):  

А – wide-row sowing; B – row sowing 
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Кустистые формы суданской травы 

обычно скороспелые, тонкостебельные с тон-

кими длинными листьями и, несмотря на 

большое количество подгонов на растении, 

удельный вес стеблей в урожае незначителен 

[16, 17]. Установлена средняя отрицательная 

связь между кустистостью и диаметром стебля 

(рис. 3). При увеличении диаметра главного 

побега на 1 см кустистость снижается на 

2,5 стебля на растение при широкорядном 

посеве и на 2,2 стебля – при рядовом. 

Согласно корреляционному анализу, 

кустистость имеет слабую отрицательную 

связь с продолжительностью вегетационного 

периода (r = -0,20…0,26). С размерами и коли-

чеством листьев на растении связи не выявлено. 

На семенную продуктивность кустистость не 

оказала влияния. Обычно на подгонах семена 

либо значительно мельче, чем на основном 

стебле, либо не вызревают к моменту уборки 

семенников, или вообще не формируются.  

Считается, что кустистые формы судан-

ской травы позволяют получать тонкосте-

бельное сено, которое отличается высокой 

питательностью [18]. В наших исследованиях 

как при широкорядном (r = 0,52±0,16), так и 

при рядовом (r = 0,65±0,15) способах посева 

выявлена средняя положительная связь кустис-

тости и содержания протеина в зеленой массе. 

Увеличение кустистости на 1 стебель сопро-

вождается повышением содержания протеина 

на 2,0 и 1,5 % соответственно (рис. 4). 
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Рис. 4. Взаимосвязь кустистости и содержания сырого протеина в зеленой массе суданской  

травы (2018–2024 гг.): А – широкорядный посев; В – рядовой посев /  

Fig. 4. Correlation between tilling capacity and crude protein content in the green mass of Sudan grass 

(2018–2024): А – wide-row sowing; B – row sowing 
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В ходе исследований из коллекционного 

питомника выделены образцы-источники высо-

кой кустистости: К-447, К-384, Приобская 97, 

Мечта Поволжья, Пензенская ранняя, К-335, 

Голубовская, Воронежская, которые исполь-

зуются в гибридизации для получения новых 

сортов суданской травы (табл. 3). 

Выделенные образцы коллекции отли-

чаются тонкостебельностью, малыми разме-

рами листовой поверхности, скороспелостью 

и кустистостью 5,0–8,5 стебля на растение. 

В сравнении со стандартом характеризуются 

низкой урожайностью зеленой массы 15–25 т/га, 

содержание сырого протеина в зеленой массе 

у этих образцов составляет 12,9–14,3 %,  

значительно выше стандарта Александрина, 

что подтверждает зависимость данного пока-

зателя от кустистости. 

Выводы. 1. В ходе исследований уста-

новлено, что кустистость сортов суданской 

травы в условиях Ростовской области зависела 

от температурного режима в период форми-

рования зеленой массы («всходы – выметы-

вание»): с суммой активных температур  

выявлена слабая корреляция при широкорядном 

посеве (r = 0,26±0,19) и средняя при рядовом 

(r = 0,39±0,18). При широкорядном способе 

посева кустистость выше, чем при рядовом.  

2. Урожайность зеленой массы зависела 

от кустистости только при широкорядном  

посеве (r = 0,28±0,19), влияния на семенную 

продуктивность не установлено.  

3. Установлена средняя отрицательная 

связь кустистости и диаметра стебля  

(r = -0,44…-0,47). При увеличении диаметра 

главного побега на 1 см кустистость снижа-

ется на 2,5 стебля на растение при широко-

рядном посеве и на 2,2 стебля – при рядовом. 

4. Выявлена средняя положительная 

связь кустистости и содержания протеина 

в зеленой массе как при широкорядном 

(r = 0,52±0,16), так и при рядовом (r = 0,65±0,15) 

способах посева.  

5. У выделенных источников сильной 

кустистости – 5,0…8,5 стебля на растение  

(К-447, К-384, Приобская 97, Мечта Поволжья, 

Пензенская ранняя, К-335, Голубовская, Воро-

нежская) содержание сырого протеина в зеленой 

массе составило 12,9–14,3 %, что значительно 

выше стандарта Александрина, что свиде-

тельствует о возможности их использования 

в качестве источников высокого содержания 

протеина при  селекции суданской травы. Т
а
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Полногеномный поиск вариаций числа копий, ассоциированных 

c параметрами крови у свиней крупной белой породы 
© 2025. М. А. Колосова1   , Л. В. Гетманцева2, С. Ю. Бакоев1, А. Ю. Колосов2 
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Вариации числа копий (CNV) – это повторяющиеся участки генома, размером от одной тысячи до 

нескольких миллионов пар оснований, варьирующиеся между особями в популяции. Благодаря бóльшему покрытию 

генома по сравнению с SNP (однонуклеотидный полиморфизм), CNV являются важным источником генетической 

изменчивости и рассматриваются в настоящее время как альтернативный тип ДНК-маркеров. На сегодняшний 

день в животноводстве существуют исследования, свидетельствующие о влиянии CNV на фенотипическую 

изменчивость. Однако мало исследований, направленных на изучение ассоциаций CNV с параметрами крови,  

которые позволяют выявлять тонкие механизмы, лежащие в основе физиологической регуляции фенотипов,  

связанных со здоровьем и селекционно важными характеристиками. Целью работы – определить CNV, ассоции-

рованные с уровнем аланинаминотрансферазы (ALT), мочевины (Urea), количеством эритроцитов (RBC) и лейко-

цитов (WBC), у свиней крупной белой породы и выявить гены-кандидаты, которые могут быть рассмотрены 

как генетические маркеры в кроветворных функциях, физиологических процессах и фенотипах продуктивности. 

Исследования проводили на свиньях крупной белой породы. Генотипирование осуществляли на основе биочипа 

GGP Porcine HD Genomic Profiler v1, содержащего 80 тысяч SNP. Функциональную аннотацию проводили согласно 

сборке Sscrofa11.1 с использованием Ensembl Genome Browser. В результате исследований установлены CNV 

(делеции/дупликации), ассоциированные с уровнем ALT, Urea, RBC и WBC у свиней крупной белой породы. Были 

идентифицированы гены, перекрывающие области CNV, связанные с изучаемыми показателями крови у свиней: 

ALT (BBS9, TTC14, KCND3, TRPC1, PSMD1, MMP16, KCNJ3, ADAM2); Urea (ESR1, USP8, CAST, CNBD1); RBC 

(PSMD1, TTC14, FUT8, CSMD3); WBC (BBS9, KCND3, BMPR2). Согласно функциональной аннотации, эти гены 

могут быть рассмотрены как перспективные генетические маркеры в кроветворных функциях, физиологических 

процессах и фенотипах продуктивности у свиней.  

Ключевые слова: свиньи, вариации числа копий, гены, генетические маркеры, ALT, Urea, RBC, WBC  
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Genome-wide search for copy number variations associated 

with blood parameters in Large White pigs 
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Anatoly Yu. Kolosov2 
1Don State Agrarian University, Persianovsky, Rostov region, Russian Federation 
2All Russian Research Institute of Animal Breeding, Moscow Region, Russian Federation 
 

Copy number variations (CNVs) are repetitive regions of the genome, ranging from one thousand to several million 

base pairs in size, that vary between individuals in a population. Due to their greater genome coverage compared to SNPs 

(single nucleotide polymorphisms), CNVs are an important source of genetic variability and are currently considered an 

alternative type of DNA marker. To date, there are studies in animal husbandry indicating the effect of CNVs on phenotypic 

variability. However, few studies have focused on the associations of CNVs with blood parameters, which could help identify 

subtle mechanisms underlying the physiological regulation of phenotypes associated with health and selection-important 

traits. The aim of this work was to identify CNVs associated with alanine aminotransferase (ALT), urea (Urea), red blood cell 

(RBC) and white blood cell (WBC) counts in Large White pigs and to identify candidate genes that may be considered as 
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genetic markers in hematopoietic functions, physiological processes and productivity phenotypes. The study was conducted 

on Large White pigs. Genotyping was performed using the GGP Porcine HD Genomic Profiler v1 biochip containing 80,000 

SNPs. Functional annotation was performed according to the Sscrofa11.1 assembly using the Ensembl Genome Browser.  

As a result of the study, CNVs (deletions/duplications) associated with ALT, Urea, RBC, and WBC levels were identified in 

Large White pigs. Genes overlapping CNV regions associated with the studied blood parameters in pigs were identified: ALT 

(BBS9, TTC14, KCND3, TRPC1, PSMD1, MMP16, KCNJ3, ADAM2); Urea (ESR1, USP8, CAST, CNBD1); RBC (PSMD1, 

TTC14, FUT8, CSMD3); WBC (BBS9, KCND3, BMPR2). According to the functional annotation, these genes can be considered 

promising genetic markers for hematopoietic functions, physiological processes, and productivity phenotypes in pigs. 

Keywords: pig, copy number variations, genes, genetic markers, ALT, Urea, RBC, WBC 
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В свиноводстве большое количество 

исследований сосредоточено на селекционно-

значимых признаках, таких как скороспелость, 

среднесуточный прирост, толщина шпика, 

воспроизводительная продуктивность и других 

[1]. Кроме того, объектом изучения становятся 

основные физиологические, биохимические и 

молекулярные параметры или другие проме-

жуточные фенотипы (также известные как 

внутренние фенотипы), которые могут быть 

связаны с экономическими признаками [2].  

Гематологические и клинико-биохими-

ческие параметры крови отражают физиоло-

гический статус животных и используются 

в качестве биомаркеров для описания патоло-

гических или субпатологических состояний. 

Их считают индикаторами иммунных функций 

и компонентами адаптивной иммунной системы 

как у людей, так и у домашнего скота. Они 

напрямую связаны с биохимическими путями, 

гомеостазом и транспортом биомолекул 

(например, уровнем холестерина и других мета-

болитов) или функциями и активностью фер-

ментов (например, индикаторами стресса 

печеночных и мышечных ферментов). Следо-

вательно, идентификация генетических маркеров, 

связанных с параметрами крови у животных, 

предоставляет ценную информацию для раз-

вития и совершенствования селекционных 

программ [2, 3]. Анализ генетической измен-

чивости в различных компонентах крови может 

быть использован для диагностики, прогнози-

рования заболеваний, а также для изучения их 

патогенеза, механизмов устойчивости к болезням 

и процессов, связанных с формированием 

хозяйственно ценных признаков. Свиньи часто 

используются как модели для изучения забо-

леваний человека благодаря их физиологи-

ческому и анатомическому сходству с людьми. 

Полученные результаты также могут способ-

ствовать определению новых измеримых 

фенотипов, которые можно было бы применять 

в программах разведения в качестве альтерна-

тивы более сложным признакам [4].  

В исследованиях генетической архитек-

туры селекционно-значимых признаков сель-

скохозяйственных животных основной акцент 

сделан на анализе SNP. В последнее время 

большой интерес стали вызывать структурные 

варианты, одними из которых являются CNV. 

Обычно CNV определяется как область ДНК 

размером приблизительно 1 тыс. п. н., состоящая 

из инверсий, сбалансированных транслокаций 

или геномного дисбаланса (дупликаций и 

делеций). По сравнению с SNP, CNV покры-

вают более широкие хромосомные области 

и потенциально могут влиять как на экспрессию 

генов, так и на регуляцию с потенциально 

большими фенотипическими эффектами [5]. 

У людей несколько исследований CNV пока-

зали связь с менделевскими заболеваниями 

и сложными генетическими нарушениями,  

такими как сердечно-сосудистые заболевания, 

шизофрения, рак [6], различные врожденные 

пороки [7]. Аналогичным образом, в животно-

водстве все больше исследований доказывают, 

что CNV оказывают влияние на фенотипи-

ческую изменчивость, например CNV в интроне 

1 фактора транскрипции SOX-5 (SOX5) вызы-

вают фенотип «горохового гребешка» у кур [8], 

интронная дупликация в гене синтаксина 17 

(STX17) связана с поседением волос и мела-

номой у лошадей [9], дупликация в генах 

семейства факторов роста фибробластов (FGF3, 

FGF4, FGF19) и повышенная экспрессия гена 

рака полости рта с 1 (ORAOV1) приводит к 
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появлению гребневого волоса и предрасполо-

женности к дермоидным кистам у собак породы 

риджбек [10], а CNV и миссенс-мутации гена 

сигнального белка агути (ASIP) приводят 

к различной окраске шерсти у коз [4]. Однако 

в настоящее время эта тема недостаточно изу-

чена на свиньях. Протоонкогенный рецептор 

тирозинкиназы (KIT) – первый ген свиньи, для 

которого было подтверждено, что дупликация 

гена и мутация сплайсинга, ведущая к пропуску 

экзона 17, ответственны за доминантный белый 

фенотип и уровень клеток периферической 

крови [11]. Также CNV у свиней были связаны 

с несколькими фенотипами, такими как цвет 

шерсти, толщина шпика и качество мяса, 

дефекты конечностей, показывая, что CNV 

можно рассматривать как многообещающие 

маркеры экономически важных признаков [1, 12]. 

Несмотря на широкий диапазон количества 

и размера CNV, о которых сообщалось в преды-

дущих исследованиях на свиньях, результаты 

показали, что значительная часть CNV, веро-

ятно, разделяется между разными породами, 

а их функциональные эффекты недооценены 

в племенном свиноводстве. В современной 

литературе мало исследований, направленных 

на изучение ассоциации CNV с параметрами 

крови у свиней, но они могут быть полезны 

для анализа сложных продуктивных признаков, 

так как позволяют определять более тонкие 

механизмы, лежащие в основе физиологи-

ческого регулирования фенотипов здоровья 

и селекционно-значимых признаков [13]. 

Цель исследований – определить CNV, 

ассоциированные с признаками крови ALT, 

Urea, RBC и WBC у свиней крупной белой 

породы, и выявить гены-кандидаты, которые 

могут быть рассмотрены как генетические 

маркеры в кроветворных функциях и физиоло-

гических процессах. 

Научная новизна – в представленной  

работе на свиньях крупной белой породы 

с использованием полногеномного поиска 

ассоциаций (GWAS) впервые идентифициро-

ваны регионы CNV (CNVR), перекрывающиеся 

с генами и локусами, связанными с признаками 

крови ALT, Urea, RBC, WBC, а также выявлен 

ряд наиболее значимых генов в этих областях. 

Материал и методы. Для исследования 

были выбраны свиньи крупной белой породы 

(n = 143), которые имели одинаковые условия 

содержания и кормления. Кровь брали из 

яремной вены утром перед раздачей корма. 

На момент отбора образцов возраст свиней 

варьировал в пределах 2,5-3,0 месяцев. Образцы 

крови для гематологического профиля брали 

в пробирку, обработанную K3-EDTA, и анали-

зировали в течение 2 часов после сбора с исполь-

зованием гематологического анализатора. 

Образцы крови для биохимического профиля 

брали в пробирки без антикоагулянта, что поз-

воляло отделить сыворотку. Генотипирование 

проводили на основе биочипов GeneSeek® 

GGP Porcine HD Genomic Profiler v1 (Illumina 

Inc, the USA), содержащих 80 тыс. SNP.  

Для идентификации CNV по данным 

массива SNP применяли программу PennCNV 

v.1.0.4 [1], которая использует информацию 

маркера SNP в формате текстового файла. 

Файл отчета о микроматрице Illumina был 

переформатирован с помощью файла Split_ 

illumina_report.pl. Ложные срабатывания были 

удалены с помощью filter_cnv.pl, что позволило 

выбрать CNV со стандартным отклонением 

LRR менее 0,3. Все CNV длиной более 5 МБ 

были удалены, поскольку CNV такой длины, 

скорее всего, будут ложноположительными. 

Для поиска CNV, ассоциированных  

с уровнем ALT, Urea, RBC и WBC, использо-

вали пакет CNVRanger, который считывает 

вызовы CNV из простого формата файла, 

предоставляющего следующие данные: номер 

хромосомы; начальная позиция; конечная 

позиция; идентификатор образца; целое число 

копий для каждого вызова. После импорта 

в R данные CNV сохранили для последующей 

работы в структурах Bioconductor посредством 

пакетов GenomicRanges и RaggedExperiment.  

Для определения повторяющихся регио-

нов применили метод CNVRuler, отсекающий 

области с низкой плотностью (<10 % от общего 

количества вызовов внутри региона). Для 

дальнейшего анализа CNV были объединены 

в регионы (ro.thresh = 0,51). 

Полногеномное исследование ассоциаций 

на уровне зонда (GWAS) с количественными 

фенотипами провели с использованием пакета 

CNVRanger. Результаты отображены, как и 

для обычного GWAS, с помощью графиков 

Манхэттен. Функциональная аннотация уста-

новленных генетических вариантов проведена 

согласно сборке Sscrofa11.1 с использованием 

Ensembl Genome Browser. 

Результаты и их обсуждение. Поиск 

значимых CNV, ассоциированных с ALT. ALT 

представляет один из трансаминаз печени,  

который имеет высокую степень наследуемости, 

а изменения в пределах нормального референт-
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ного диапазона могут быть связаны с генети-

ческим происхождением. У свиней уровень 

АLТ имеет вариабельность не только между 

породами, но и внутри породы. Предполагают, 

это связано с особенностями селекционного 

отбора, а также с условиями содержания и 

кормления [14]. По результатам исследования 

CNV-GWAS, для ферментов печени, в частности 

АLТ, было определено 13 достоверно значимых 

CNV, уровень значимости которых был меньше 

или равен 0,05 (рис. 1). Идентифицированные 

CNV использовали для аннотирования генов, 

потенциально ассоциированных c признаком 

ALT. В ходе исследований установлено, что 

они пересекались с генами BBS9, TTC14, 

ENSSSCG00000013954, KCND3, TRPC1, PSMD1, 

MMP16, KCNJ3, ADAM2 и четырьмя межген-

ными вариантами (табл. 1).   
 

 
Рис. 1. Полногеномные ассоциации CNV (на уровне зонда) с уровнем ALT на графике Manhattan plot /  

Fig. 1. Genome-wide associations of CNV (at the probe level) with ALT level in Manhattan plot 

 
Таблица 1 – CNV, показавшие значимость в ассоциативных исследованиях с признаком ALT у свиней крупной 

белой породы /  

Table 1 – CNVs that have shown significance in association studies with the ALT trait in Large White pigs 
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Ген / Gene 

11 Делеция / Loss 41633256 41678741 45486 0,0069 5 
Межгенный регион / 

Intergenic region 

18 Делеция / Loss 39828265 40005367 177103 0,0159 13 BBS9 

10 Делеция / Loss 4129128 4227791 98664 0,0177 9 
Межгенный регион / 

Intergenic region 

13 Делеция / Loss 118463391 118641043 177653 0,0200 5 TTC14 

8 Делеция / Loss 49804202 50027821 223620 0,0235 5 
Межгенный регион / 

Intergenic region 

2 Делеция / Loss 55919964 56022001 102038 0,0275 5 ENSSSCG00000013954 

4 Дупликация / Gain 108386344 108421339 34996 0,0298 7 KCND3 

13 Делеция / Loss 83329476 83460360 130885 0,0407 4 TRPC1 

15 Делеция / Loss 131860850 131867206 6357 0,0407 4 PSMD1 

11 Дупликация / Gain 41414301 41441041 26741 0,0455 8 
Межгенный регион / 

Intergenic region 

4 Делеция / Loss 48110457 48746712 636256 0,0467 7 MMP16 

15 Делеция / Loss 62211674 62648679 437006 0,0479 15 KCNJ3 

15 Делеция / Loss 47275099 47321518 46420 0,0512 8 ADAM2 
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Одним из генов, перекрывающих CNV 

для признака ALT, был BBS9 (синдром Барде-

Бидля 9), который кодирует белок, участву-

ющий в формировании и функционировании 

цилий – клеточных структур, играющих важную 

роль в передаче сигналов и клеточной комму-

никации. BBC9 является частью октамерного 

белкового комплекса BBSome, регулирующего 

цилиарный транспорт и передачу сигналов. 

Мутации в этом гене связаны с синдромом 

Барде-Бидля, редким генетическим заболе-

ванием, характеризующимся множественными 

патологиями, включая метаболические нару-

шения, ожирение, поражение печени и другие 

симптомы [15].  
Ген TTC14 (тетратрикопептидный повтор-

ный домен 14) кодирует белок, содержащий 
тетратрикопептидные повторы (TPR-домены), 
которые обычно участвуют в белково-белковых 
взаимодействиях. TTC14 принимает участие 
в регуляции клеточного метаболизма, его дис-
функция может приводить к повреждению 
клеток печени (гепатоцитов) или нарушению 
метаболических процессов, кроме того, его 
связывают с заболеваниями печени и желче-
выводящих путей как цилиарная дискинезия [16].  

Ген KCND3 (подсемейство потенциал-
зависимых калиевых каналов D член 3), коди-
рует белок, известный как Kv4.3, который явля-
ется альфа-субъединицей потенциал-зависи-
мого калиевого канала. Эти каналы играют 
важную роль в регуляции электрической 
активности клеток, особенно в сердечной 
мышце и нейронах. В работе С-Т. Hsiao [17] 
отмечено, что усиление функции KCND3 связано 
с накоплением железа и поражением головного 
мозга. Интересно отметить, что уровни сыво-
роточного железа положительно коррелируют 
с АLТ. Положительная корреляция между сыво-
роточным железом и трансаминазами печени 
может быть обусловлена токсичностью повы-
шенного уровня железа для гепатоцитов, 
а ферроптоз – одним из путей его патологи-
ческого механизма. Можно предположить, что 
существуют генетические механизмы, обуслав-
ливающие различные уровни трансаминаз 
печени, а также содержание железа в организме.  

Ген TRPC1 (канал катионного потенциала 

транзиторного рецептора подсемейство C член 1) 

является мембранным белком, который может 

образовывать неселективный канал, прони-

цаемый для кальция и других катионов. 

TRPC1 может модулировать активацию звезд-

чатых клеток печени, которые играют ключевую 

роль в развитии фиброза. В исследованиях на 

животных моделях было показано, что нару-

шение функции TRPC1 может усиливать повре-

ждение печени и повышать уровень ALT. 

TRPC1 может контролировать высвобождение 

IL1β из макрофагов, ответственных за иммун-

ный ответ, также участвует в воспалительном 

ответе на бактериальную инфекцию через 

сигнальный путь TLR4/TRPC1/NF-kB [18].  

Ген PSMD1 (компонент 26S протеасомы) 

играет ключевую роль в поддержании гомео-

стаза белков, удаляя неправильно свернутые или 

поврежденные белки, которые могут нарушить 

клеточные функции и белки, функции которых 

больше не требуются. Таким образом, протеа-

сома участвует в многочисленных клеточных 

процессах, включая прогрессирование клеточ-

ного цикла, апоптоз или восстановление повре-

ждений ДНК [19]. Прямой связи между геном 

PSMD1 и ALT не обнаружено, но предполо-

жительно, дисфункция протеасомы может 

вызывать клеточный стресс, апоптоз и нару-

шение метаболических процессов в печени. 

Для подтверждения этой гипотезы необходимы 

дополнительные исследования. 

Ген MMP16 (матриксная металлопро-

теиназа 16) кодирует фермент, принадлежащий 

к семейству матриксных металлопротеиназ 

(MMPs). Эти ферменты играют важную роль 

в деградации компонентов внеклеточного 

матрикса (ECM) и участвуют в регуляции 

множества биологических процессов. Ген 

MMP16 играет важную роль в эмбриональном 

развитии, воспроизводстве, ремоделировании 

матрикса кровеносных сосудов, а также 

в процессах заболеваний, таких как артрит 

и метастазирование. Последние данные свиде-

тельствуют о важной роли матриксных метал-

лопротеиназ в развитии хронических заболе-

ваний печени [20]. 

Ген KCNJ3 (потенциал-зависимый калие-

вый канал J, член 3) кодирует белок, который 

является интегральным мембранным белком 

и калиевым каналом внутреннего выпрямления. 

Ген KCNJ3 играет значительную роль в регу-

ляции сердечного ритма, может участвовать 

в регуляции высвобождения инсулина из 

β-клеток поджелудочной железы, секреции 

гормонов. Нарушения в работе этого гена могут 

приводить к сердечным аритмиям и вызывать 

вторичные эффекты на печень, такие как 

застойные явления и повреждение гепатоцитов. 

У свиней наличие мутаций в гене связывают 

с врожденной прогрессирующей атаксией 

и спастическим парезом [21].   
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Ген ADAM2 (домен металлопептидазы 

ADAM 2) кодирует белок, который принадлежит 

к семейству ADAM – группе мембрано-

связанных белков, обладающих активностью 

металлопротеиназ и дисинтегринов. Эти белки 

участвуют в различных клеточных процессах, 

включая адгезию, миграцию, сигнализацию и 

протеолитическую активность. Кодируемый 

белок является субъединицей интегрального 

гликопротеина мембраны сперматозоида, назы-

ваемого фертилином, который играет сущест-

венную роль во взаимодействиях сперматозоида 

и яйцеклетки [22]. Печень играет ключевую 

роль в метаболизме, включая обмен белков, 

жиров и углеводов. Белки ADAM могут участ-

вовать в регуляции сигнальных путей, связанных 

с метаболизмом. Однако конкретная роль 

ADAM2 в этих процессах не установлена. 

У свиней гены семейства ADAM связаны 

с содержанием внутримышечного жира и весом 

поросят при рождении [3]. 

Поиск значимых CNV, ассоциированных 

с Urea. Уровень Urea в сыворотке отражает 

выделительную способность почек, а повы-

шенные значения интерпретируются как сни-

жение функции почек. Мочевина сыворотки, 

наряду с креатинином, является наиболее рас-

пространенным показателем функции почек. 

Концентрация мочевины в сыворотке сильно 

варьирует и, помимо функции почек, зависит 

от статуса гидратации, скорости метаболизма, 

потребления белка с пищей, приема лекарств, 

функции печени и сердца. Генетические фак-

торы также имеют большое значение, так как 

уровень мочевины имеет достаточно высокую 

степень наследуемости, что указывает на 

вклад генетических факторов в межиндиви-

дуальную вариабельность этого показателя. 

По результатам ассоциативного анализа между 

CNV и Urea определены 13 CNV, уровень зна-

чимости которых был меньше или равен 0,05 

(рис. 2). Они пересекались с генами ESR1, 

USP8, CAST, CNBD1, ENSSSCG00000060343, 

ENSSSCG00000036463, ENSSSCG00000037546, 

ENSSSCG00000051229, ENSSSCG00000058571 

и четырьмя межгенными регионами (табл. 2). 
 

 
 

Рис. 2. Полногеномные ассоциации CNV (на уровне зонда) с уровнем мочевины (Urea) /  

Fig. 2. Genome-wide associations of CNV (at the probe level) with urea levels (Urea) 

 

Одним из генов, перекрывающихся 
с областью CNV, является ESR1, который 
кодирует рецептор эстрогена альфа (ERα) и 
является членом семейства ядерных рецеп-
торов. ESR1 играет ключевую роль в регуляции 
репродуктивной системы, метаболизма, костной 
ткани, сердечно-сосудистой и нервной систем. 
Он также участвует в развитии гормоноза-
висимых опухолей и регуляции иммунного 
ответа. Нарушения в работе ESR1 могут при-
водить к различным заболеваниям, включая 
остеопороз, сердечно-сосудистые заболевания 
и рак. Эстрогены участвуют в регуляции водно-
электролитного баланса, что также может влиять 
на функцию почек и уровень мочевины. Уста-
новлено, что ген ESR1 является одним из 
генов-кандидатов,  которые могут служить 

фактором риска развития заболевания у бере-

менных женщин как преэклампсия, характери-

зующихся нарушениями гемодинамики почек 
[23]. ESR1 также является одним из ключевых 

генов-маркеров плодовитости свиней. Счита-

ется, что желательный вариант гена ESR1, 

ассоциированный с воспроизводительными 

качествами свиней, унаследован от свиней 

китайских пород. Свиньи китайских пород, 

наряду с высокой плодовитостью, также отли-

чаются бóльшей толщиной шпика и меньшей 

скоростью роста, т. е. мясосальным типом, 

что возможно связано с определенным мета-

болизмом, отличным от метаболизма совре-

менного коммерческого поголовья свиней 

крупной белой породы. Относительно того, 
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какие эффекты, помимо высокой плодови-

тости, могли закрепиться у свиней коммер-

ческого поголовья с внедрением «китайских» 

вариантов гена ESR1, как это связано с физио-

логическими процессами и здоровьем требует 

дальнейших исследований.   
 

Таблица 2 – CNV, показавшие значимость в ассоциативных исследованиях с признаком мочевины (Urea) /  

Table 2 – CNVs that have shown significance in association studies with the Urea trait 
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Ген / Gene 

1 Делеция / Loss 14418789 14418789 1 0,0080 6 ESR1 

1 Делеция / Loss 121357034 121357034 1 0,0127 2 USP8 

1 Дупликация / Gain 170064540 170357749 293210 0,0539 4 ENSSSCG00000060343 

2 Делеция / Loss 103243085 103263735 20651 0,0289 8 CAST 

3 Делеция / Loss 65316161 65554648 238488 0,0500 5 
Межгенный регион / 

Intergenic region 

4 Делеция / Loss 49626558 49626558 1 0,0245 6 CNBD1 

4 Дупликация / Gain 114949993 114971428 21436 0,0382 4 
Межгенный регион / 

Intergenic region 

5 Делеция / Loss 20392961 20430578 37618 0,0058 14 ENSSSCG00000036463 

5 Дупликация / Gain 20561805 20561805 1 0,0242 11 ENSSSCG00000037546 

8 Дупликация / Gain 106369969 106430727 60759 0,0543 5 ENSSSCG00000051229 

9 Делеция / Loss 5108314 5161397 53084 0,0443 6 ENSSSCG00000058571 

10 Дупликация / Gain 3605230 3662420 57191 0,0426 23 
Межгенный регион / 

Intergenic region 

10 Дупликация / Gain 3692446 3692446 1 0,0081 20 
Межгенный регион / 

Intergenic region 
 

Ген USP8 (убиквитин-специфическая 
пептидаза 8) кодирует фермент, который при-
надлежит к семейству деубиквитиназ (DUBs). 
Эти ферменты удаляют молекулы убиквитина 
с белков, регулируя их стабильность, локали-
зацию и функцию. Данный процесс играет клю-
чевую роль в регуляции стабильности и функции 
белков в клетке. Мочевина является конечным 
продуктом метаболизма белков и аминокислот  
в организме. Она образуется в печени в резуль-
тате цикла мочевины, который включает 
несколько ферментов и реакций для удаления 
избыточного азота из организма. На сегодняш-
ний день имеются данные, свидетельствующие 
о том, что убиквитин-специфические протеазы 
(USP) значительно влияют на метаболические 
заболевания. В частности, соматические мута-
ции в гене USP8 часто наблюдаются у людей 
с синдромом Кушинга, что указывает на регу-
ляторную роль USP8 в энергетическом мета-
болизме. Кроме того, USP вовлечены в про-
грессирование диабетической нефропатии [24]. 

Предполагают, что нефропатия у свиней может 
быть вызвана гипергликемией, несбаланси-
рованным кормлением или комбинацией этих 
двух факторов.  

Ген CAST (кальпастатин) кодирует белок 

кальпастатин, который является эндогенным 

ингибитором кальпаинов – семейства кальций-

зависимых протеаз. Кальпаины участвуют в 

различных клеточных процессах, включая 

клеточную миграцию, апоптоз и ремодели-

рование цитоскелета. Кальпастатин связан со 

скоростью посмертной деградации структурных 

белков из-за регуляции активности кальпаина 

и может участвовать в протеолитическом 

расщеплении белков, которые затем метаболи-

зируются с образованием мочевины. По гену 

CAST в базе Pig QTLdb найдено 28 ассоциаций 

у свиней, в основном с характеристиками туши 

и качеством мяса. Заболевания с участием CAST 

включают шелушение кожи с лейконихией, 

акральные точечные кератозы, хейлит [25].  
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Ген CNBD1 (домен связывания цикли-

ческих нуклеотидов, содержащий белок 1) коди-

рует белок, содержащий домен связывания 

циклических нуклеотидов. Данный домен 

играет важную роль в регуляции активности 

различных белков в ответ на изменения уровня 

циклических нуклеотидов, таких как цикли-

ческий аденозинмонофосфат (cAMP) и цикли-

ческий гуанозинмонофосфат (cGMP), которые 

являются важными вторичными мессенджерами 

в клетке и участвуют в различных сигнальных 

путях. Функции гена CNBD1 могут быть 

связаны с синтезом белков через регуляцию 

трансляции и транскрипции, а также с процессом 

деградации белков через влияние на убиквитин-

протеасомную систему. В исследованиях на 

китайских аборигенных свиньях была уста-

новлена связь гена CNBD1 с иммунитетом, 

адаптивностью и восприимчивостью к забо-

леваниям [26].  

Поиск значимых CNV, ассоциированных 

с RBC. Параметры эритроцитов наследуются 

от умеренной до высокой степени, что делает 

эти сложные количественные признаки отлич-

ными кандидатами для геномного исследо-

вания [27]. По результатам поиска определено 

8 CNV, ассоциированных с RBC (рис. 3). 

Области CNV пересекаются с генами PSMD1, 

TTC14, ENSSSCG00000013954, FUT8, CSMD3 

и тремя межгенными вариантами (табл. 3). 

 

 
Рис. 3. Полногеномные ассоциации CNV (на уровне зонда) с количеством эритроцитов (RBC) /  

Fig. 3. Genome-wide associations of CNV (at the probe level) with red blood cell (RBC) counts 

 
Таблица 3 – CNV, показавшие значимость в ассоциативных исследованиях с RBC /  

Table 3 – CNVs that showed significance in association studies with RBC 
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Ген / Gene 

15 Делеция / Loss 131860850 131867206 6357 0,0166 4 PSMD1 

2 Делеция / Loss 56059911 56059911 1 0,0349 4 
Межгенный регион / 

Intergenic region 

13 Делеция / Loss 118463391 118641043 177653 0,0435 5 TTC14 

2 Делеция / Loss 55919964 56022001 102038 0,0462 5 ENSSSCG00000013954 

7 Делеция / Loss 89379257 89563387 184131 0,0141 6 FUT8 

10 Делеция / Loss 4129128 4227791 98664 0,0309 9 
Межгенный регион / 

Intergenic region. 

4 Дупликация / Gain 25170989 25414838 243850 0,0268 10 CSMD3 

6 Делеция / Loss 34806030 34906868 100839 0,0245 16 
Межгенный регион / 

Intergenic region 
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Генами, пересекающими область CNV, 
были PSMD1 и TTC14, которые ранее описаны 

в исследованиях с признаком ALT. Связь гена 
PSMD1 с RBC может быть опосредована через 

влияние протеасомы на процессы, связанные 
с синтезом, созреванием и деградацией белков 

в эритроцитах. PSMD1 участвует в поддер-
жании белкового гомеостаза, защите от окис-

лительного стресса и регуляции эритропоэза 
и гемолиза. Учитывая функции генов TTC14  

и PSMD1, можно предположить их участие 

в процессах клеточного цикла и апоптоза 
(программируемой гибели клеток), что важно 

для регуляции количества эритроцитов, изме-
нения выживаемости предшественников эрит-

роцитов и влияние на их конечное количество. 
Ген FUT8 (фукозилтрансферазы 8) коди-

рует фермент α-1,6-фукозилтрансферазу, 
который участвует в процессе фукозилирования 

– добавления остатков фукозы к молекулам 
белков и липидов. Этот процесс играет важную 

роль в посттрансляционной модификации 
белков, особенно в формировании N-гликанов 

(тип углеводных цепей, присоединённых 
к белкам). FUT8 участвует в распознавании 

и устранении микробов, клеточной адгезии, 
антигенспецифическом иммунном ответе, 

развитии опухолей и модуляции функции  
иммунных клеток [28]. 

Белок, кодируемый геном CSMD3 (белок, 
содержащий домен CUB и Sushi 3), принадлежит 

к семейству CSMD, члены которого задей-
ствованы в регуляции межбелковых взаимо-

действий между внеклеточными и трансмем-
бранными белками, миграции нейронов, росте 

дендритов и образовании синапсов [29]. 

CSMD3 может участвовать в регуляции сигналь-
ных путей, связанных с TGF-β или Wnt, кон-

тролирующие дифференцировку и созревание 
эритроцитов.  

Поиск значимых CNV, ассоциированных с 
WBC. Уровень WBC является значимым инди-

катором инфекционных и воспалительных 
заболеваний, играет ключевую роль в иммунной 

системе. По результатам CNV-GWAS для 
признака WBC было определено 7 CNV, уровень 

значимости которых был меньше или равен 
0,05 (рис. 4). Они пересекались с генами BBS9, 

BMPR2, KCND3, ENSSSCG00000015806 и тремя 
межгенными вариантами (табл. 4).  

 

 
 

Рис. 4. Полногеномные ассоциации CNV (на уровне зонда) с WBC /  

Fig. 4. Genome-wide associations of CNV (at the probe level) with WBC 
 

Ген BBS9 пересекает область CNV в иссле-
дованиях с признаком ALT и WBC. Мутации 
в гене кодируют цилиарные или центросо-
мальные белки, вызывают дисфункцию ресни-
чек, что лежит в основе развития тяжелых забо-
леваний, обычно называемых цилиопатиями. 
В работе О. Циклаури с соавторами (О. Tsyk-
lauri et al.) представлена связь между цилио-
патией и нарушением регуляции иммунной и 
кроветворной систем. У свиней в результате 
делеции образуется усеченный белок BBS9, 
приводящий к полной потере функции, и гомо-
зиготные животные del/del умирают в середине 
и конце беременности, о чем свидетельствует 
значительное увеличение количества мумифи-
цированных поросят в результате скрещивания 

носителей с носителями. Гетерозиготные 

носители демонстрируют повышенную скорость 

роста [30]. Все это свидетельствует о значи-

тельной роли CNV в гене BBS9 в кроветворных 

функциях, физиологических процессах, фено-

типах продуктивности у свиней и требует 

дальнейшего изучения. 

Ген KCND3 был установлен в исследо-

ваниях с признаком ALT, но также определен 

в области CNV с признаком WBC. Можно 

предположить, что связь гена KCND3 с WBC 

обусловлена его участием в регуляции воспа-

лительных процессов, включая высвобож-

дение цитокинов и хемокинов, и влиянием 

на воспалительный ответ. 
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Таблица 4 – CNV, показавшие значимость в ассоциативных исследованиях с признаком WBC /  

Table 4 – CNVs that showed significance in association studies with the WBC trait 
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Ген / Gene 

10 Дупликация / Gain 3605230 3662420 57191 0,0287 23 
Межгенный регион / 

Intergenic region 

10 Дупликация / Gain 3692446 3692446 1 0,0389 20 
Межгенный регион / 

Intergenic region 

18 Делеция / Loss 39828265 40005367 177103 0,0173 13 BBS9 

10 Делеция / Loss 4129128 4227791 98664 0,0103 9 
Межгенный регион / 

Intergenic region 

4 Дупликация / Gain 108386344 108421339 34996 0,0066 7 KCND3 

15 Делеция / Loss 47339858 47339858 1 0,0168 7 ENSSSCG00000015806 

15 Делеция / Loss 106024546 106276265 251720 0,0496 4 BMPR2 

 

CNV, показавший значимость в ассоциа-

тивных исследованиях с признаком WBC, 

перекрывает ген BMPR2 (рецептора костного 

морфогенетического белка тип 2). Ген BMPR2 
кодирует белок, который является рецептором 

для костных морфогенетических белков 

(BMPs) – группы факторов роста, принадле-

жащих к суперсемейству TGF-β (трансформи-

рующего фактора роста бета). BMPR2 отно-

сится к семейству генов, изначально иденти-

фицированных по его роли в регуляции роста, 

созревания (дифференциации) костей и хрящей. 

Связь с WBC обусловлена регуляцией функции 

эндотелия (внутренней выстилки кровеносных 

сосудов) и поддержания сосудистого тонуса, 

регуляции иммунного ответа, включая воспа-

лительные процессы и дифференцировку 

иммунных клеток. В исследованиях М. Аман-

дыкова с соавторами (М. Amandykova et al.) 

описана связь адипоцитов и иммунной регуляции 

гена BMPR2. Дисфункция адипоцитов, связанная 

с BMPR2, способствовала воспалению легких и 

аномальному восстановлению, в котором адипо-

цитокины могут играть определенную роль [31]. 

Заключение. На основе CNV-GWAS 

определены CNV (делеции/дупликации), ассо-

циированные с признаками ALT, Urea, RBC 

и WBC. По результатам аннотации, согласно 

сборке Sscrofa11.1 с использованием Ensembl 

Genome Browser, определены гены, перекры-

вающие CNV, которые могут быть кандидатами 

для изучаемых признаков крови: ALT (BBS9, 

TTC14, KCND3, TRPC1, PSMD1, MMP16, 

KCNJ3, ADAM2); Urea (ESR1, USP8, CAST, 

CNBD1); RBC (PSMD1, TTC14, FUT8, CSMD3); 

WBC (BBS9, KCND3, BMPR2). Обнаружены 

плейотропные области, играющие роль как 

в гемопоэзе, так и в иммунном ответе, функциях 

печени и почек, а также связанные с парамет-

рами качества мяса, метаболизмом и репро-

дуктивными признаками. Согласно функцио-

нальной аннотации, определенные в ходе 

исследований гены могут быть рассмотрены 

как перспективные генетические маркеры 

в кроветворных функциях, физиологических 

процессах и фенотипах продуктивности у свиней. 

Гены, установленные в ассоциативных иссле-

дованиях у свиней, могут служить моделями 

для изучения аналогичных процессов у людей 

благодаря высокой степени геномной и функ-

циональной консервативности и требуют 

дальнейшего проведения исследований. 
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Биологические особенности молочного скота и повышение 

эффективности его разведения в условиях интенсификации 

животноводства Ярославской области 

© 2025. Р. В. Тамарова, Е. И. Ухов  
ФГБОУ ВО «Ярославский государственный аграрный университет», г. Ярославль, 
Российская Федерация 
 

Цель исследований – установить наиболее эффективные приемы селекции молочного скота для работы 

со стадом на перспективу. Исследования проводили по данным зоотехнического и племенного учета. Объектом 

исследований являлись 286 коров и 7 быков-производителей двух линий голштинской породы Вис Бэк Айдиал и 

Рефлекшин Соверинг. Проанализированы показатели молочной продуктивности дочерей за первую лактацию: 

удой за 305 дней, массовая доля жира, массовая доля белка, сумма молочного жира и белка, проведено сравнение 

дочерей с матерями и сверстницами. Определена корреляции и наследуемость признаков в парах «мать-дочь». 

Установлена хорошая адаптационная способность коров михайловского типа ярославской породы, положительный 

эффект разведения в условиях интенсивной технологии на молочном комплексе. Выявлены лучшие быки-

производители для селекции на перспективу. Кроме того, отражены результаты оценки этих быков методом 

BLUP в племенных хозяйствах РФ, проведенной во ВНИИплем. Выявлен лучший бык-производитель, препотентный 

улучшатель молочной продуктивности дочерей – Трейсер 3125479393, с высоким селекционным эффектом по комплексу 

показателей – количественных и качественных, который целесообразно использовать в повторном подборе 

для совершенствования молочного скота. В результате исследования установлены довольно высокие фактические 

показатели дочерей: по удою – от 7764 кг до 8777 кг, по МДЖ – от 3,87 до 4,08 %; по МДБ – от 3,34 до 3,66 %.  

Дочери значительно превосходят своих матерей по удою – от 1348 до 2399 кг (Р≤0,01) и по белку – от 0,17 до 0,66 % 

(Р≤0,01), по жирномолочности достоверно уступают матерям – от -0,1 до -0,43 % (Р≤0,1). Суммарное содержание 

молочного жира и белка в килограммах у дочерей также выше, чем у матерей – от 16,6 до 41,1 % (Р≤0,01).  

Ключевые слова: михайловский тип, молочное скотоводство, быки-производители, племенная ценность, 

качество потомства, молочная продуктивность, селекционный эффект 
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of its breeding in the context of livestock intensification 
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The purpose of the research is to establish the most effective methods of breeding dairy cattle for working with the 

herd in the future. The research was conducted according to the data of zootechnical and breeding records. The object of the 

research were 286 cows and 7 sires of two Holstein lines: Vis Back Ideal and Reflection Sovering. The following indicators of 

daughter productivity were analyzed for the first lactation: milk yield for 305 days of lactation, mass fraction of fat, mass frac-

tion of protein in milk, as well as the sum of milk fat and protein in kg, also daughters were compared with mothers and 

peers. Correlations and heritability of productivity traits in mother-daughter pairs have been determined. Good adaptability of 

Mikhailovsky type of cows of the Yaroslavl breed, a positive effect of breeding under intensive technology conditions at a dairy 

complex have been established. The best sires for future breeding have been identified. In addition, the results of the BLUP 

assessment of these sires in breeding farms of the Russian Federation conducted at VNIIplem are reflected. At the same time, 

the best stud bull, a prepotent improver of daughters' milk productivity, Tracer 3125479393, with a high breeding effect on a 

set of quantitative and qualitative indicators, was identified. It is advisable to use it in re-selection for the improvement of 

dairy cattle. It has been established that the actual indicators of daughters are quite high: from 7764 kg to 8777 kg in milk 

yield, from 3.87 to 4.08 % in MFF (Milk Fat Fraction) and from 3.34 to 3.66 % in MPF (Milk Protein Fraction). Daughters 

significantly surpass their mothers in milk yield from 1348 kg to 2399 kg (Р≤0.01)) and in protein – 0.17 to 0.66 % (Р≤0.01); 
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in terms of milk fat content, they are significantly inferior to mothers – from -0,1 to -0.43 % (Р≤0.1). The total content of milk 

fat and protein in kilograms is also higher in daughters than in mothers – from 16.6 to 41.1 % (Р≤0.01). 

Keywords: Mikhailovsky type, dairy cattle breeding, sires, breeding value, quality of offspring, milk production, 

selection effect 
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В настоящее время в России молочное 

скотоводство является одной из ведущих 

отраслей животноводства. От крупного рога-

того скота в нашей стране получают около 

94 % молока. В Ярославской области – объем 

выручки от реализации молока составляет 

75–78 % от общего в агропромышленном 

комплексе. Однако продовольственный рынок 

молока и молочных продуктов пока форми-

руется частично за счет ввоза из других регионов 

или по импорту. Поэтому повышение уровня 

молочной продуктивности коров является 

актуальным и поныне. 

Основные производители молока для 

обеспечения потребностей населения – крупные 

сельскохозяйственные предприятия, использую-

щие современные интенсивные технологии. [1]. 

В селекционной работе с молочным стадом 

региона хозяйства применяют межпородное 

скрещивание отечественного скота с исполь-

зованием лучшего мирового генофонда – 

голштинской породы, что характерно и для всей 

страны в период интенсификации молочного 

скотоводства [2]. 

Голштинизированный ярославский скот 

представлен в регионе в основном михайлов-

ским типом, утвержденным в этом статусе 

в 1998 году МСХ РФ для широкого исполь-

зования как новое селекционное достижение. 

Он выведен в течение 20 лет целенаправленной 

селекцией в племзаводе ОПХ «Михайловское» 

Ярославского НИИ животноводства и кормо-

производства, на крупном молочном комплексе 

с привязным содержанием коров. Животные 

отличаются повышенной скороспелостью, более 

крупной живой массой, обильномолочностью 

с первых лактаций, хорошей пригодностью 

коров к машинному доению, улучшенным 

экстерьером. Кровность по голштинской породе 

60–80 %, консолидирован методом воспроиз-

водительного скрещивания, при разведении 

«в себе» в течение 4 поколений и методи-

ческом отборе по целевым стандартам [3]. 

В Ярославской области продолжается 

племенная работа по чистопородному разве-

дению животных одной из наиболее ценных 

отечественных пород – ярославской, которая 

по ряду биологических и хозяйственно полезных 

качеств и в настоящее время является конку-

рентоспособной. В регионе внедряется нацио-

нальный проект «Ускоренное развитие АПК», 

поэтому наблюдается устойчивая тенденция 

роста голштинского и голштинизированного 

скота, сокращение ярославского чистопородного 

[4]. Создаются крупные холдинги вокруг горо-

дов и промышленных центров путем объеди-

нения нескольких племенных хозяйств. ООО 

«Агромир» входит в число лучших сельскохо-

зяйственных предприятий по объему произ-

водства молока и его рентабельности (топ-10). 

Создан при объединении 2 ведущих племзаводов 

и 3 племрепродукторов по ярославской породе. 

Стадо-оригинатор михайловского типа пере-

ведено в это хозяйство на комплекс с беспри-

вязным содержанием коров, отделение «Курба». 

Отличительной особенностью хозяйства 

является изменение метода селекционной 

работы, переход на поглотительное скрещи-

вание до получения животных с кровностью 

по голштинской породе свыше 80–90 %. Кроме 

того, в работе со стадом стали использовать 

быков неродственной линии Вис Бэк Айдиал – 

для поддержания гетерозиготности и возмож-

ного гетерозиса. 

В системе крупномасштабной селекции 

ключевым звеном является работа с быками-

производителями, их оценка по качеству 

потомства и повышение роли в генетическом 

улучшении стада [5]. Важно и изучение корре-

ляции признаков, определение коэффициентов 

наследуемости молочной продуктивности 

от матерей и женских предков быков-отцов 
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методом дисперсионного анализа, сочетае-

мости родительских пар при индивидуальном 

подборе и т. д. [6, 7]. 
В последние годы доказана относитель-

ность официального определения величин 
племенной ценности быков-производителей. 
В некоторых случаях «худшие» по рейтингам 
признаков быки-производители не уступали 
«лучшим» в величинах разностей «дочь-мать». 
Предложено независимо от «коммерческих» 
и ранее проведенных оценок быков-произво-
дителей учитывать индексы родословных и 
виды подбора при их выведении [8]. Результаты 
исследования коллектива авторов на маточном 
поголовье палево-пестрой популяции крупного 
рогатого скота в пяти регионах РФ (Белгород-
ская, Воронежская, Курская, Орловская области 
и Алтайский край) также показали различия 
в величинах оценок племенной ценности одних 
и тех же производителей на уровне объеди-
нённой информации (популяционный уровень) 
и в стадах отдельных регионов (региональный 
уровень) [9]. П. И. Отрадновым и А. А. Сермя-
гиным отмечена сходимость племенной цен-
ности признаков молочной продуктивности, 
связанных с удоем за 305 дней, а также про-
должительности сервис-периода, выраженная 
в значениях коэффициента повторяемости 
рангов оцененных производителей на уровне 
r = 0,87…0,96. Зафиксирована тенденция к её 
повышению в выборке: у быков с пороговым 
количеством дочерей 10 голов коэффициент 
повторяемости составил 0,40…0,42, при числе 
дочерей 80 и более – 0,89…0,95 [10]. 

Исследование влияния генетических и 
паратипических факторов на продуктивные 
качества животных, работа с линиями, закладка 
и введение заводских семейств имеет не только 
теоретическую, но и большую практическую 
значимость. 

Цель исследований – установить наиболее 
эффективные приемы селекции для работы 
со стадом на перспективу в условиях интенси-
фикации молочного скотоводства Ярославской 
области при использовании традиционных 
классических и современных методов зоотех-
нической науки и популяционной генетики. 

Задачи исследований: проанализировать 
влияние быков разных линий на показатели 
молочной продуктивности дочерей за 1-ю лак-
тацию и установить лучшие варианты; рассчи-
тать коэффициенты корреляции и наследуемости 
признаков в родственных парах «мать-дочь»; 

оценить динамику молочной продуктивности 
коров при переводе с привязного содержания 
на беспривязное в сравнительном аспекте; 
проанализировать изменение основных эконо-
мических показателей. 

Научная новизна – проанализировано 

влияние быков разных линий на показатели 

молочной продуктивности дочерей за 1-ю лак-

тацию и установлены наиболее эффективные 

производители, в частности лучшие показатели 

молочной продуктивности имели дочери быков 

Мадалион, Трейсер линии Вис Бэк Айдиал и 

Детур линии Рефлекшн Соверинг. Установлено 

превосходство дочерей голштинских быков по 

первой лактации матерей михайловского типа 

по удою от 19,0 до 37,6 % и содержанию белка 

в молоке. Внесен вклад в изучение отече-

ственного генофонда высокопродуктивных 

животных, обеспечивающих импортозамеще-

ние и продовольственную безопасность за счет 

внутренних резервов страны. 

Материал и методы. Информационной 

базой служили данные зоотехнического и 

племенного учета по программе «Селэкс», 

сертификаты на племрепродукцию, каталоги 

быков-производителей. 

Методы исследований – традиционные 

классические и современные популяционно-

генетические с биометрической обработкой 

количественных показателей на ПК1 [11]. 

Подконтрольное поголовье составило 

286 коров с законченной лактацией и 7 быков 

– их отцов двух линий голштинской породы – 

Вис Бэк Айдиал 1013415 (Висконсин 3128824329, 

Карлино 71906169, Мадалион 3125993713, 

Тэппс 3133735686, Трейсер 3125479393) и 

Рефлекшн Соверинг 198998 (Детур 73143748, 

Кабриолет 69560690), имевших дочерей с пого-

ловьем от 17 до 50 голов, достаточным для 

оценки селекционного эффекта производителей 

в стаде. Дочери быков выращены и лактировали 

в единых средовых условиях при нормиро-

ванном кормлении. Они – сверстницы по  

отношению друг к другу, что делает показатели 

их молочной продуктивности сравнимыми. 

Матери дочерей выращены и лактировали на 

комплексе племзавода ОПХ «Михайловское» 

при привязном стойлово-пастбищном содер-

жании и доении в молокопровод. Вместимость 

обоих комплексов одинаковая – по 900 коров. 

Обслуживающий персонал – частично тот же 

(операторы машинного доения). 
 

1Лебедько Е. Я., Хохлов А. М., Барановский Д. И., Гетманец О. М. Биометрия в MS Excel: учебное пособие 

для вузов. 3-е изд., стер. СПб: Лань, 2022. 172 с. URL: https://e.lanbook.com/book/242864 
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Оценка быков по качеству потомства 

и селекционному эффекту в стаде проведена 

по комплексному показателю – количеству 

молочного жира и белка за 1-ю лактацию 

в килограммах, учитывающему одновременно 

все 3 признака молочной продуктивности: 

удой, содержание жира и белка в молоке 

(количество и качество). Биометрическую 

обработку проводили с помощью программы 

для ЭВМ "Биометрическая обработка данных 

по молочной продуктивности и воспроизводи-

тельным качествам крупного рогатого скота" 

в MS Excel [12]. Сила влияния отцов и матерей 

на продуктивность дочерей-первотелок рассчи-

тана методом дисперсионного анализа2. 

Результаты и их обсуждение. Показатели 

продуктивности дочерей разных быков в единых 

средовых условиях приведены в таблице 1  
 

Таблица 1 – Продуктивность за первую лактацию дочерей голштинских быков в стаде молочного комплекса 

ООО «Агромир» /  

Table 1 – Productivity during the first lactation of daughters of Holstein bulls in a herd of a dairy complex OOO 

«Agromir» 
 

Кличка и номер быка / 

Sire nickname and number 
n 

Удой, кг / 

Yield, kg 

МДЖ, % / 

MFF, % 

Жир, кг / 

Fat, kg 

МДБ, % / 

MPF, % 

Белок, кг / 

Protein, kg 

Висконсин 3128824329 /  

Viskonsin 3128824329 
50 8050±176 3,96±0,04 319±7,7 3,52±0,02 283±5,7 

Карлино 71906169 /  

Karlino 71906169 
39 7764 ±177 4,08±0,04 317±7,6 3,64±0,03 282±6,0 

Мадалион 3125993713 /  

Madalion 3125993713 
26 8777±235 3,97±0,07 347±8,7 3,47±0,04 304±6,7 

Детур 73143748 /  

Detur 73143748 
28 8429 ±281 3,90±0,06 328±10,5 3,55±0,04 299±8,5 

Кабриолет 69560690 /  

Kabriolet 69560690 
17 7911 ±307 4,08±0,07 324±15 3,66±0,05 290±12 

Тэппс 3133735686 /  

Tepps 3133735686 
23 8463±275 3,87±0,06 326±10,9 3,34±0,04 282±7,9 

Трейсер 3125479393 /  

Trejser 3125479393 
19 8532±242 3,93±0,08 333±7 3,52±0,05 299±5,5 

В среднем по выборке / 

The average of the sample 
8275 3,97 328 3,53 292 

 

Поскольку все дочери данных быков были 

выращены и лактировали в единых средовых 

условиях, можно сравнить показатели их 

молочной продуктивности между собой по 

принципу дочери-сверстницы. Как видим,  

различие между группами дочерей все же име-

ется в силу закономерности естественного 

разнообразия животных. Фактические показа-

тели дочерей довольно высокие: от 7764 до 

8777 кг по удою, от 3,87 до 4,08 % – по МДЖ;  

от 3,34 до 3,66 % – по МДБ. Разность между 

максимальными и минимальными показате-

лями составляет по удою 1013 кг, или 12 %  

от среднего по всему поголовью, по МДЖ – 

0,22 %, по МДБ – 0,32 %. Эти различия обуслов-

лены генетически, а именно влиянием не 

только быков-отцов, но и матерей. Поэтому 

для оценки селекционного эффекта в данном 

стаде целесообразно сравнить продуктивность 

дочерей с матерями, хотя этот метод и считается 

дополнительным при определении племенных 

категорий быков. 

Из данных таблицы 2 видно, что при 

относительно небольшой разности по удою 

матерей дочери различались по качественным 

показателям молока и имели достоверную 

положительную, либо отрицательную корре-

ляцию с матерями по массовой доле жира и 

белка. Так, кроме дочерей быка Кабриолет,  

по жирномолочности достоверно уступали 

матерям от -0,1 до -0,43 %, а по массовой доле 

белка превосходили от 0,17 до 0,67 %.  

По суммарному выходу молочного жира и 

белка дочери всех быков превышали своих 

матерей. Наибольшее значение у дочерей быка 

Детур – 216 кг. По удою достоверно превышали 

своих матерей дочери Трейсера и Мадалиона. 

 
2Филинская О. В. Информационные технологии в животноводстве: Практикум для обучающихся по направ-

лению подготовки 36.03.02 «Зоотехния». Ярославль: ФГБОУ ВО «Ярославская государственная сельскохо-

зяйственная академия», 2019. 58 с.  
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Данные о коэффициентах кор-

реляции и наследуемости признаков 

молочной продуктивности в родст-

венных парах «мать-дочь» пред-

ставлены в таблице 3. У дочерей 

быка Трейсер коэффициенты кор-

реляции по признакам молочной 

продуктивности высокие и положи-

тельные. При этом у них также  

отмечается лучшая наследуемость 

этих признаков. У дочерей быков 

Висконсин и Детур средняя поло-

жительная взаимосвязь по массовой 

доле жира в молоке, а у дочерей 

Детура и Тэппса – по массовой доле 

белка. У дочерей быка Кабриолет 

отмечена слабая отрицательная взаи-

мосвязь по удою и МДЖ.  

Сравнение генетического 

потенциала быков при оценке по 

методу BLUP представляет интерес 

для более глубокого изучения, так 

как он позволяет с высокой степенью 

достоверности определить племен-

ную ценность животных.  

Результаты племенной цен-

ности быков методом BLUP пред-

ставлены в таблице 4, данные нахо-

дятся в открытом доступе публи-

каций ВНИИплем РФ. Все эти 

быки – голштинские чистопо-

родные, селекции США, рожденные 

в 2013–2016 гг. 

Из данных таблицы 4 видно, 

что наивысшую племенную цен-

ность имеет бык Трейсер. Тот же 

результат подтвержден в стаде 

ООО «Агромир», что свидетель-

ствует о консолидации этого про-

изводителя, его препотентности  

и высокой племенной ценности. 

Бык Мадалион при относительно 

меньшей оценке методом BLUP 

проявил положительный селек-

ционный эффект в данном стаде. 

Это указывает на хорошую сочетае-

мость производителя с коровами 

стада. Следовательно, можно исполь-

зовать в повторном подборе к стаду 

обоих производителей. 
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Таблица 3 – Коэффициенты корреляции и наследуемости признаков в парах «мать-дочь» /  

Table 3 – Correlation and heritability coefficients of traits in mother-daughter pairs 
 

Кличка и номер быка / 

Sire nickname and number 
n 

Коэффициент корреляции / 

Correlation coefficient 

Коэффициент наследуемости / 

Heritability coefficient 

удой / 

yield 

МДЖ / 

MFF 

МДБ / 

MPF 

удой / 

yield 

МДЖ / 

MFF 

МДБ / 

MPF 

Висконсин 3128824329 /  

Viskonsin 3128824329 
50 0,17±0,142 0,48±0,126*** -0,001±0,144 0,160 0,283 0,060 

Карлино 71906169 /  

Karlino 71906169 
39 0,24±0,159 0,08±0,164 0,17±0,162 0,089 0,079 0,097 

Мадалион 3125993713 /  

Madalion 3125993713 
26 -0,02±0,204 0,31±0,194 0,17±0,201 0,111 0,142 0,098 

Детур 73143748 /  

Detur 73143748 
28 0,12±0,195 0,54±0,165** 0,50±0,170*** 0,055 0,346 0,314 

Кабриолет 69560690 /  

Kabriolet 69560690 
17 -0,24±0,250 -0,16±0,255 0,14±0,255 0,373 0,036 0,219 

Тэппс 3133735686 /  

Tepps 3133735686 
23 0,07±0,218 0,22±0,213 0,50±0,189* 0,106 0,097 0,351 

Трейсер 3125479393 /  

Trejser 3125479393 
19 0,62±0,191** 0,71±0,171*** 0,77±0,154*** 0,532 0,599 0,704 

* Достоверно при Р≥0,95; ** – Р≥0,99; *** – Р≥0,999 

 
Таблица 4 – Оценка племенной ценности быков методом BLUP (2003 г.) / 

Table 4 – Breeding value of bulls using the BLUP evaluation method (2003) 
 

Кличка и номер быка / 

Sire nickname and number 

Удой /  

Yield 

МДЖ /  

MFF 

Жир, кг / 

Fat, kg 

МДБ /  

MPF 

Белок, кг / 

Protein, kg 

Висконсин 3128824329 /  

Viskonsin 3128824329 
791 -0,07 25,2 -0,04 22,5 

Карлино 71906169 /  

Karlino 71906169 
522 0,03 23,9 0,02 18,6 

Мадалион 3125993713 /  

Madalion 3125993713 
455 -0,14 6,8 -0,05 10,7 

Детур 73143748 /  

Detur 73143748 
747 -0,11 20,3 -0,03 20,8 

Кабриолет 69560690 /  

Kabriolet 69560690 
751 0,03 33,9 0,02 26,1 

Тэппс 3133735686 /  

Tepps 3133735686 
1389 0 55,2 -0,01 44,6 

Трейсер 3125479393 /  

Trejser 3125479393 
513 0,04 24,9 0,01 17,3 

 
Результаты оценки быков по молочной 

продуктивности дочерей в сравнении со сверст-

ницами (общее поголовье – дочери быков) 

представлены в таблицах 5–7.  

Наибольшую положительную разность 

со сверстницами по удою наблюдали у дочерей 

быков Мадалион и Трейсер – 940 и 653 кг, или 

12,0 и 8,29 % соответственно. У дочерей быков 

Карлин и Кабриолет отрицательная разность 

по молочной продуктивность со сверстницами 
(табл. 5). 

Как показано в таблице 6, массовая доля 
жира в молоке у дочерей оцениваемых быков 
имеет небольшую разность по сравнению с 
массовой долей жира в молоке у их сверстниц. 
Наибольшая МДЖ в молоке – у дочерей быков 
Карлино и Кабриолет – 4,08 %, что выше, чем 
у сверстниц на 0,14 %, у дочерей быка Тэппс 
МДЖ ниже, чем у сверстниц на 0,1 %. 
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Таблица 5 – Результаты оценки быков по удою их дочерей в сравнении со сверстницами за 1-ю лактацию /  

Table 5 – Results of bulls evaluation by milk yield of their daughters in comparison with peers during the first 

lactation 
 

Кличка и номер быка /  

Sire nickname and number 

Дочери / Daughters Сверстницы / Peers 
Разность, % / 

Difference, % n 
удой, кг / 

yield, kg 
n 

удой, кг / 

yield, kg 

Висконсин 3128824329 /  

Viskonsin 3128824329 
50 8050±176 236 7895±89 1,96 

Карлино 71906169 /  

Karlino 71906169 
39 7764±177 247 7947±87,8 -2,30 

Мадалион 3125993713 /  

Madalion 3125993713 
26 8777±235 260 7837±83 12,00 

Детур 73143748 /  

Detur 73143748 
28 8429±281 258 7872±82 7,09 

Кабриолет 69560690 /  

Kabriolet 69560690 
17 7911±307 269 7923±82 -0,15 

Тэппс 3133735686 /  

Tepps 3133735686 
23 8463±275 263 7875±83 7,47 

Трейсер 3125479393 /  

Trejser 3125479393 
19 8532±242 267 7879±83 8,29 

 

Таблица 6 – Результаты оценки быков по жирномолочности дочерей-первотелок /  

Table 6 – Results of bulls evaluation for milk fat content of first-calf daughters 
 

Кличка и номер быка /  

Sire nickname and number 

Дочери / Daughters Сверстницы / Peers 
Разность, % / 

Difference, % n 
МДЖ, % / 

MFF, % 
n 

МДЖ, % / 

MPF, % 

Висконсин 3128824329 /  

Viskonsin 3128824329 
50 3,96±0,04 236 3,96±0,02 0 

Карлино 71906169 /  

Karlino 71906169 39 4,08±0,04 247 3,94±0,02 0,14 

Мадалион 3125993713 /  

Madalion 3125993713 26 3,97±0,07 260 3,96±0,02 0,01 

Детур 73143748 /  

Detur 73143748 28 3,90±0,06 258 3,96±0,02 -0,07 

Кабриолет 69560690 /  

Kabriolet 69560690 17 4,08±0,07 269 3,95±0,02 0,14 

Тэппс 3133735686 /  

Tepps 3133735686 23 3,87±0,06 263 3,97±0,02 -0,10 

Трейсер 3125479393 /  

Trejser 3125479393 19 3,93±0,08 267 3,96±0,02 -0,03 

 

Из данных таблицы 7 видно превосход-

ство дочерей быков Карлино и Кабриолет над 

сверстницами по содержанию молочного  

белка на 0,2 % (3,64 и 3,66 % соответственно), 

а у дочерей Тэппса этот показатель ниже, чем 

у сверстниц на 0,15 %. 

Таким образом, установлены различия 

между группами животных не только разных 

линий, но и внутрилинейные – в линии Вис Бэк 

Айдиал. Это обусловлено генетически: соче-

таемостью производителей, индивидуальными 

биологическими особенностями животных, 

что вполне естественно при межпородном 

скрещивании. Для повышения эффективности 

разведения молочных коров в условиях интен-

сивных технологий необходимо изучить эти 

особенности для управления селекционным 

процессом. 
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Таблица 7 – Результаты оценки быков по массовой доле белка в молоке их дочерей /  

Table 7 – Results of bulls evaluation by the mass fraction of protein in the milk of their daughters 
 

Кличка и номер быка/  

Sire nickname and number 

Дочери / Daughters Сверстницы / Peers 
Разность, % / 

Difference, % n МДБ, % / MFF, % n МДБ, % / MPF, % 

Висконсин 3128824329 /  

Viskonsin 3128824329 
50 3,52±0,02 236 3,46±0,02 0,06 

Карлино 71906169 /  

Karlino 71906169 
39 3,64±0,03 247 3,45±0,02 0,20 

Мадалион 3125993713 /  

Madalion 3125993713 
26 3,47±0,04 260 3,48±0,02 -0,01 

Детур 73143748 /  

Detur 73143748 
28 3,55±0,04 258 3,47±0,02 0,09 

Кабриолет 69560690 /  

Kabriolet 69560690 
17 3,66±0,05 269 3,46±0,01 0,20 

Тэппс 3133735686 /  

Tepps 3133735686 
23 3,34±0,04 263 3,49±0,01 -0,15 

Трейсер 3125479393 /  

Trejser 3125479393 
19 3,52±0,05 267 3,47±0,01 0,05 

 

При переводе стада коров с привязного 

содержания на беспривязное, целесооб-

разность проведения каких-либо изменений 

в условиях рыночной экономики в конечном 

итоге определяется их результативностью 

и конкретной выгодой. Как правило, они сопро-

вождаются научно обоснованными програм-

мами с точными расчетами. Нами проведен 

анализ основных экономических показателей 

молочной продуктивности стада в переходный 

период с 2020 по 2023 год – из племзавода 

«Михайловское» в ООО «Агромир», отделение 

«Курба». Удой на фуражную корову в 2020 году 

на комплексе с привязным содержанием 

составил 7516 кг, 2021 году – 7469 кг, т. е. 

фактически на том же уровне. В 2022 году – 

на новом комплексе с беспривязным содер-

жанием он составил 8179 кг (увеличение 

на 8,8 %). Это свидетельствует об успешности 

адаптации животных к новым средовым 

условиям производственного использования. 

Кроме того, по-видимому, оказывалось и 

наследственное влияние михайловского типа 

ярославской породы, устойчивой к стрессам.  

Наряду с этим, на комплексе с беспривяз-

ным содержанием улучшили и кормление коров. 

Доля концентратов в 2023 году составляла 56 % 

питательности рациона, вместо 45–50 % ранее. 

Значительно повысилась производи-

тельность труда, так как число операторов 

машинного доения уменьшилось с 18 до 5 чело-

век. Затраты труда на 1 центнер молока снизи-

лись с 3,5 до 1,37 человеко-часа. Главный 

показатель – рентабельность производства 

молока – увеличился с 26–35 % в 2019-2020 г. 

до 55 % – в 2023 г. при беспривязном содер-

жании коров. В 2024 г. в стаде наблюдали 

положительную тенденцию роста молочной 

продуктивности, т. е. ожидается повышение 

удоя на фуражную корову. 

Полученные нами результаты исследо-

ваний согласуются с общими биологическими 

закономерностями при разведении молочного 

скота и, следовательно, являются объектив-

ными и способствуют совершенствованию 

системы племенной работы на уровне совре-

менных требований, чтобы избежать экономи-

ческих рисков и потерь. 

В государственных и региональных 

программах поставлена задача создать отечест-

венный генофонд высокопродуктивных  

животных за счет внутренних резервов, 

обеспечить импортозамещение и продоволь-

ственную безопасность страны (Постановле-

ние Правительства РФ от 25.08.2017 № 996 (ред. 

от 30.09.2023) "Об утверждении Федеральной 

научно-технической программы развития сель-

ского хозяйства на 2017–2030 годы"; под-

программа "Улучшение генетического по-

тенциала крупного рогатого скота молочных 

пород"; государственной программы Ярослав-

ской области "Развитие сельского хозяйства 

в Ярославской области" на 2024–2030 годы). 

Такая работа уже ведется в ряде племенных 

хозяйств по молочному скотоводству 

Ярославской области. 
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Выводы. 1. В условиях беспривязного 
содержания дочери голштинских быков пре-

восходили по первой лактации матерей 
михайловского типа по удою от 19,0 до 37,6 % 

(от 1348 до 2399 кг), но достоверно уступали 
им по жирномолочности от -0,1 до -0,43 %,  

а содержание белка в молоке имели несколько 
выше, чем у матерей от 0,17 до 0,66 %. Сум-

марный выход молочного жира и белка 
наивысший у дочерей быков Мадалион – 38 % 

и Детур – 41,1 % (178 и 216 кг) по сравнению 

с матерями. 
2. Корреляция и наследуемость признаков 

продуктивности в парах «мать-дочь» разли-
чается у разных быков – от невысокой отрица- 

тельной до высокой положительной, наивысшая 

– у дочерей быка Трейсер. 

3. Установлено, что лучшие показатели 

молочной продуктивности имеют дочери 

быков Мадалион, Трейсер линии Вис Бэк 

Айдиал и Детур линии Рефлекшн Соверинг,  

а наименьшие – дочери быка Карлино.  

4. При переводе стада с привязного 

содержания на беспривязное отмечается увели-

чение удоя на фуражную корову на 8,8 %, это 

может быть связанно с изменением условий 

содержания и кормления. 

5. Рентабельность производства молока 

увеличилась до 55 % при сравнении с привязным 

содержанием стада. 

Предложения производству: для повы-

шения генетического потенциала стада по 

молочной продуктивности на перспективу 

целесообразно использовать лучших быков  

в повторном подборе или их сыновей, учитывая 

хорошую сочетаемость с животными стада, 

и для консолидации этих признаков в потомстве.  
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Метаболизм и газообразование в рубце овец при использовании  

в питании различных источников жира 

© 2025. Н. В. Боголюбова   , В. А. Девяткин, Р. В. Некрасов  

ФГБНУ «Федеральный исследовательский центр животноводства –  
ВИЖ имени академика Л. К. Эрнста», пос. Дубровицы, Московская область,  
Российская Федерация 

 

Цель работы – исследование влияния различных источников жира в питании овец на показатели рубцового 

пищеварения, выделение метана и углекислого газа методом in vivo. Эксперимент проведен в условиях физиологического 

двора ФГБНУ ФИЦ ВИЖ им. Л. К. Эрнста в 2024 году на баранах романовской породы и помесях с катадином 

с хроническими фистулами рубца методом групп-периодов. Животные в контрольный период получали основной 

рацион (ОР – сено и концентраты), в I опытный – ОР + пальмовое масло, во II опытный – ОР + подсолнечное масло,  

в III опытный – жир личинок мухи Hermetia illucens в дозировке 0,5 % от сухого вещества рациона (7,5 г в сутки). 

Суточное количество кормов животные получали в два приема. В конце каждого периода у всех животных иссле-

довали показатели рубцового метаболизма в динамике, выделение газов in vivo. Дополнение различных источников 

жира в указанной дозировке не оказало отрицательного влияния на потребление основных кормов. Использование в 

питании овец жира личинок мухи способствовало повышению концентрации летучих жирных кислот на 29,0 % 

(р<0,01), снижению уровня аммонийного азота на 12,9 %. Использование пальмового и подсолнечного масла привело 

к снижению в рубце концентрации аммонийного азота по сравнению с контролем на 28,7 % (р<0,05) и 29,5 % (р<0,05) 

соответственно. В контрольный период из организма овец выделилось 20,66 л метана, в I опытный – меньше на 

12,0 % (18,18 л), во II опытный – на 6,20 % (19,38 л), в III опытный – на 20,33 % (16,46 л) (р<0,01). Использование 

дополнительных источников жира в кормлении жвачных животных может быть эффективным способом 

снижения выделения парниковых газов.  

Ключевые слова: метан, углекислый газ, рубцовое пищеварение, рацион 
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Rumen metabolism and gas formation in sheep fed different 

fat sources 

© 2025. Nadezhda V. Bogolyubova   , Vladimir A. Devyatkin, Roman V. Nekrasov  

Federal Research Center for Animal Husbandry named after Academy Member 
L. K. Ernst, Dubrovitsy, Moscow region, Russian Federation 

 

The aim of the work was to study the effect of various fat sources in sheep nutrition on the indices of rumen digestion 

and the release of methane and carbon dioxide using the in vivo method. The experiment was conducted in the physiological 

yard of the L.K. Ernst Federal Research Center for Animal Husbandry in 2024 on Romanov rams and crossbreeds with Katadin 

with chronic rumen fistulas using the group-period method. During the control period, animals received the main diet (hay and 

concentrates), in the I experimental period – in addition to it, palm oil, in the II experimental – sunflower oil, in the 

III experimental – fat from the larvae of the Hermetia illucens fly at a dosage of 0.5 % of the DM (dry matter) of the diet  

(7.5 g per day). Animals received the daily amount of feed in 2 doses. At the end of each period, all animals were examined  

for rumen metabolism dynamics and gas emission in vivo. Supplementation of various fat sources in the specified dosage did 

not have a negative effect on the consumption of basic feed. The use of fly larvae fat in sheep diet contributed to an increase  

in the concentration of VFA (volatile fatty acids) by 29 % (p<0.01), a decrease in the level of ammonia nitrogen by 12.91 %. 

The use of palm and vegetable fats led to a decrease in the concentration of ammonia nitrogen in the rumen by 28.7 % (p<0.05) 

and 29.5 % (p<0.05) compared to the control, respectively. During the control period, 20.66 l of methane were excreted from 

the sheep's body, in the I experimental period it was 12.0 % less (18.18 l), in the II experimental period – 6.20 % less (19.38 l), 

in the III experimental period – 20.33 % less (16.46 l) (p<0.01). Using additional fat sources in ruminant feed may be an effective 

way to reduce greenhouse gas emissions. 

Keywords: methane, carbon dioxide, rumen digestion, diet 
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Парниковые газы (ПГ) – углекислый газ, 

метан и закись азота являются тремя наиболее 

значительными парниковыми газами, которые 

поглощают солнечное тепло и нагревают 

атмосферу, что имеет серьезные экологические 

последствия для окружающей среды [1]. Метан 

является вторым по значимости ПГ после угле-

кислого газа. Кроме того, метан имеет в 28 раз 

больший потенциал глобального потепления 

(ПГП), чем углекислый газ за 100-летний  

период. Процесс ферментации в организме 

жвачных животных, производство риса и отходы 

животноводства являются основными источни-

ками метана, обеспечивая около 40 % выбросов 

метана в сельском хозяйстве [2].  

Кроме вклада в глобальное потепление, 

метан приводит к потере энергии у жвачных 

животных [3, 4]. Так, в зависимости от рациона 

организм жвачных затрачивает на образование 

метана до 15 % энергии, лошади – до 5 %, 

свиньи – до 2 % и птица – до 0,3 % [5, 6]. Отме-

чено, что более высокопродуктивные живот-

ные выделяют метана на единицу продукции 

меньше, чем низкопродуктивные. Разработка 

способов регуляции и снижения выработки 

метана жвачными животными не только суще-

ственно смягчит негативный экологический 

эффект от парниковых газов, но и сократит 

потери энергии, поступающей с пищей. 

Имеется несколько подходов к сокра- 

щению образования метана у жвачных живот-

ных [7]. Было проведено статистическое иссле-

дование 430 рецензированных мировых изданий, 

в которых выделены 98 способов снижения 

выделения метана у жвачных животных [8]. 

Авторы установили, что все эти способы 

можно разделить на 3 группы: управление 

животными (генетика) и рационами; управление 

качеством кормов; управление рубцовым пище-

варением. Увеличение уровня кормления, 

повышение качества объемистых кормов и 

снижение соотношения объемистых кормов 

к концентратам в рационе уменьшили выделение 

метана на единицу продукции в среднем на 

12 %, увеличив при этом продуктивность скота 

в среднем на 17 %. Использование в питании 

животных ингибиторов метана, дубильных 

веществ, поглотителей электронов, масел, жиров 

способствовало снижению абсолютных выбросов 

метана в среднем на 21 % [8].  

Таким образом, кормовые добавки пред-

ставляют собой ценный инструмент для более 

быстрого достижения целей по смягчению 

последствий. Было протестировано множество 

кормовых добавок, сообщается о сокращении 

выбросов метана с их применением [7, 9],  

включая лекарственные растения [10], масла [11], 

водоросли [12] сапонины и танины [13, 14], 

пробиотические препараты [15]. Многие из 

указанных добавок описаны в обзоре [16]. 

Появились данные, что влиять на метано-

генез может изменение окислительно-восстано-

вительного потенциала (ОВП) рубца. Например, 

в исследовании in vitro, авторы показали,  

что повышение ОВП в рубцовой жидкости 

с помощью различных добавок, содержащих 

перекись водорода и не только, отмечено сни-

жение метаногенеза не менее чем на 50 % [17]. 

Скармливание жиров традиционно исполь-

зуется для повышения энергетической цен- 

ности рациона высокопродуктивных жвачных 

животных. Использование кормовых жиров 

в целях снижения метаногенеза в организме 

жвачных изучалось на протяжении десяти- 

летий [18, 19, 20, 21]. 

Добавление жиров в рацион не представ-

ляет риска для безопасности животных или 

человека, они широко доступны, имеют есте-

ственное происхождение в отличие от хими- 

ческих соединений, являются источником 

энергии, положительно влияют на жирнокис-

лотный профиль мяса и молока [22], способ-

ствуют усилению вкусовых качеств корма. 

Впервые влияние среднецепочечных жирных 

кислот (СЦЖК) на снижение выбросов метана 

в пищеварительном тракте жвачных было 

отмечено К. Л. Блэкстер и Дж. Черкавски 

(K. L. Blaxter, J. Czerkawski) в 1966 году [18]. 

Источник жира оказывает большое влияние 

на эффективность выделения метана [23]. 
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Считается, что механизм влияния жиров 

на метаногенез в организме жвачных заклю- 

чается либо в проявлении жизнедеятельности 

некоторых метаногенов и простейших, либо 

в снижении переваримости кормов рациона 

за счет обволакивания частиц корма или в конку-

ренции за водород.  

В последнее время интерес исследова- 

телей вызывает использование жира насекомых 

в питании животных [24], в том числе и для 

снижения метаногенеза [25, 26].  

В исследовании А. Джаянегара с соавт. 

(A. Jayanegara et al.) [27] сделан вывод о том, 

что масла насекомых могут служить практи-

ческой альтернативой соевому маслу, в первую 

очередь потому, что они не препятствуют 

ферментации рубца и могут снизить выбросы 

кишечного метана при добавлении в рационы, 

богатые концентратами. В исследовании in vivo 

установлено, что добавление масла личинок 

черной солдатской мухи и варьирование соот-

ношения грубых кормов к концентратам увели-

чивает содержание пропионата и снижает  

выделение метана [25]. 

В работе при скармливании бычкам 1 %, 

2 и 4 % от сухого вещества (СВ) рациона масла 

личинок черной солдатской мухи установлено, 

что включение 2 % в рацион питания привело 

к улучшению усвояемости и повышению кон-

центрации пропионовой кислоты, а также 

к сокращению популяции простейших и метана. 

Линейное снижение содержания простейших 

наблюдали при повышении дозировки масла [28]. 

Исследования по влиянию жира насекомых 

немногочисленны и в основном проведены 

в условиях in vitro, сравнительного изучения 

различных жиров в таком аспекте не проводилось. 

Цель работы – определение влияния 

различных источников жира в питании овец на 

показатели рубцового пищеварения, выделение 

метана и углекислого газа методом in vivo. 

Научная новизна – проведение сравни-

тельного изучения влияния жира различного 

происхождения, включаемого в сено-концен-

тратный рацион овец, на процессы рубцового 

пищеварения и газообразования in vivo. 

Материал и методы. Для установления 

дозировки включения жира в рацион овец были 

изучены источники литературы современных 

ученых и сделан вывод, что эффективность 

воздействия жирных кислот на процессы руб-

цового метаболизма и метаногенез зависит 

от насыщенности, длины цепи кислоты, дози-

ровки ее включения в рацион, продолжитель-

ности скармливания [29, 30, 31]. В отделе 

физиологии и биохимии сельскохозяйственных 

животных ФГБНУ ФИЦ ВИЖ им. Л. К. Эрнста 

была проведена серия экспериментов in vitro 

и установлено, что дозировка 0,5 % жира от СВ 

рациона в наибольшей степени способствовала 

снижению образования метана в образцах руб-

цовой жидкости. На физиологическом дворе 

ФГБНУ ФНЦ ВИЖ им. Л. К. Эрнста на баранах 

романовской породы и помесях с катадином 

в возрасте 3 лет (средняя живая масса 50 кг)  

с хроническими фистулами рубца по Басову 

методом групп-периодов были проведены иссле-

дования (n = 4). Схема представлена в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Схема физиологических исследований in vivo (n = 4) / 

Table 1 – Scheme of physiological studies in vivo (n = 4) 
 

Период / 

Period 

Продолжительность 

периода, дни /  
Duration of the period, 

days 

Характеристика кормления /  

Feeding characteristics 

Контрольный 31 
Основной рацион (ОР) – сено злаково-разнотравное + концентраты ОК-80 / 

Basic diet (BD) – grass-grain hay + OK-80 concentrates  

I 31 
ОР + Добавка пальмового масла 0,5 % от сухого вещества (СВ) рациона / 

BD + Palm oil supplement 0.5 % of the dry matter (DM) of the diet 

II 31 
ОР + Добавка подсолнечного масла 0,5 % от СВ рациона / 

BD + Sunflower oil supplement 0.5 % of the diet's dry matter 

III 31 

ОР+ Добавка жира личинок мухи Hermetia illucens 0,5 % от СВ рациона / 

BD + Addition of fat from larvae of the fly Hermetia illucens 0.5 % of the dry 

matter of the diet 

 

Животные в контрольный период полу-

чали основной рацион (ОР), в I опытный –  

ОР + пальмовое масло, во II опытный – ОР + 

подсолнечное масло, в III опытный – ОР + жир 

личинок мухи Hermetia illucens в дозировке 

0,5 % от СВ рациона, что составило 7,5 г 
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в сутки. Суточное количество кормов животные 

получали в 2 приема – утром и вечером. Продол-

жительность каждого периода эксперимента 

состояла – 21 день предварительного (для адап-

тации микрофлоры к рациону питания), 3 дня 

учетного (для отбора проб рубцового содержи-

мого и изучения газообразования) и 7 дней 

уравнительного (для адаптации микрофлоры 

к проведению следующего периода, в это время 

бараны получали только основной рацион) 

периодов, итого 31 день. На 22-й день у всех 

животных взяты пробы рубцового содержи-

мого в динамике (до кормления и через 3 часа 

после начала кормления), в которых опреде-

ляли: рН, общее количество летучих жирных 

кислот (ЛЖК) – методом паровой дистилляции 

в аппарате Маркгама; аммиачный азот – микро-

диффузным методом по Конвею; амилолити-

ческая активность – фотометрическим мето-

дом; биомасса простейших и бактерий – методом 

дифференцированного центрифугирования. 

В конце каждого учетного периода 

животных на 2 суток помещали в респираторную 

метаболическую камеру открытого типа для 

изучения выделения газов.  

Для реализации исследований исполь- 

зовали 3 источника жира, различающихся 

по степени насыщенности и доступности в 

рубце: пальмовое масло (растительного проис-

хождения, импортный продукт); подсолнечное 

масло (растительного происхождения, отечест-

венный продукт); жир личинок мухи Hermetia 

illucens (животного происхождения, отечест-

венный продукт). Пальмовое и подсолнечное 

масла являются источниками ненасыщенных 

жирных кислот, жир личинок мухи Hermetia 

illucens – источником в основном насыщенных 

жирных кислот, в частности лауриновой кислоты.  

Математическую и статистическую обра-

ботки результатов проводили с применением 

программных пакетов Microsoft Office Excel 

2003, STATISTICA 10 (Statistica 13RU, StatSoft, 

США) с использованием методов описательной 

статистики, однофакторного дисперсионного 

анализа (MANOVA). Данные были проверены 

на нормальность распределения по критериям 

Колмогорова-Смирнова и Шапиро-Уилка.  

Рассчитывались средние значения (M), стан-

дартные ошибки средних (±SEM), t-критерий 

Стьюдента. Отличия являлись статистически 

достоверными при р<0,05, высокодосто- 

верными – при р<0,01; р<0,001.  

Результаты и их обсуждение. В качестве 

основного рациона овцы получали сено 

злаково-разнотравное 1,5 кг и концентраты  

0,4 кг. Ежедневный учет поедаемости кормов 

позволил установить, что концентраты живот-

ными поедались без остатков в отличие от 

грубых кормов (сена), в результате определено 

количество фактически потребленных пита-

тельных веществ животными (табл. 2).  

 

Таблица 2 – Питательность рациона овец по фактически потребленным кормам (данные только 

по питательности рациона), г / 

Table 2 – Composition and nutrition of sheep diets consumed (the data is only on the nutritional value of the diet), g 
 

Питательность рациона / 

Nutritional value of the diet 

Период / Period 

контрольный I II III 

Сухое вещество / Dry matter 1191,4 1129,4 1243,0 1258,0 

Органическое вещество / Organic matter 1035,7 1119 1141,4 1152,2 

Сырой протеин / Crude protein 139,1 156,9 147,8 145,1 

Сырой жир / Crude fat 28,42 36,6 45,4 44,7 

Сырая клетчатка / Crude fiber 249,2 258,7 243,8 292,6 

БЭВ / NFS 654,5 678,1 703,8 654,0 

 

Данные таблицы 2 позволяют заключить, 

что количество потребленных питательных 

веществ незначительно различалось между 

периодами опыта и было примерно на одном 

уровне. Это указывает на тот факт, что добав-

ление в рацион жира различного происхождения 

в дозе 0,5 % от СВ рациона не оказывает нега-

тивного влияния на потребление грубых кормов 

и не угнетает пищеварительную деятельность. 

Для установления влияния разных источ-

ников жира на процессы пищеварения в рубце 

мы изучили некоторые характеристики фер-

ментативных и микробиальных процессов 

в динамике (табл. 3, 4, 5). Измерение pH имеет 
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решающее значение, поскольку дает ценную 

информацию о внутреннем равновесии среды. 

Так, показатели кислотности среды рубца как 

до кормления, так и через 3 часа после его 

начала имели тенденцию к снижению у овец, 

получавших дополнительно жиры различного 

происхождения. С этими тенденциями взаимо-

связано некоторое повышение концентрации 

ЛЖК у овец, получавших добавки жира. Досто-

верное повышение наблюдали до приема корма 

у овец, получавших жир личинок мухи  

Hermetia illucens. Так, концентрация ЛЖК 

в III опытном периоде составила 10,08 мМ/100 

мл, что на 29 % выше, чем в контрольном 

при р<0,01 (табл. 3).  

 

Таблица 3 – Динамика показателей рубцового метаболизма (n = 4) / 

Table 3 – Dynamics of rumen metabolism indicators (n = 4) 
 

Период / Period 

Время отбора проб / Sampling time 

до кормления / before feeding 
через 3 часа после кормления / 

3 hours after feeding 

рН в рубцовом содержимом / pH in rumen contents 

Контрольный  6,490,07 6,080,03 

I 6,390,24 5,850,14 

II 6,560,14 5,940,06 

III 6,390,22 5,890,09 

ЛЖК в рубцовой жидкости (Ммоль/100 мл) / VFA in rumen fluid (mmol/100ml) 

Контрольный 7,800,35 10,720,96 

I  9,460,27 12,591,58 

II  8,460,37 11,890,95 

III  10,080,46** 12,600,36 

Аммиак в рубцовой жидкости (мг%) / Ammonia in rumen fluid (mg%) 

Контрольный 15,880,30 21,491,20 

I 11,330,54* 17,991,55 

II 11,191,64* 18,331,87 

III 13,831,74 18,601,59 

Амилолитическая активность после кормления (Е/мл) / 

Amylolytic activity after feeding (U/ml) 

Контрольный 17,400,65 

I 19,100,29 

II  17,520,64 

III 19,320,29* 

*Достоверно по сравнению с контролем при p <0,05;   ** при p<0,01 /  
*Statistically significant compared to the control at p<0.05;   ** at p<0.01 

 
Обратную тенденцию наблюдали в отно-

шении концентрации аммонийного азота. Этот 

показатель в рубце овец, получавших добавки 

жира различного происхождения, снижался 

как до, так и после кормления по сравнению 

с контролем. До приема корма в контрольный 

период концентрация аммонийного азота 

составила 15,88 мг%, в I опытный – 11,33 мг%, 

или на 28,7 % ниже (р<0,05). Разница между 

контрольным и II опытным периодом соста-

вила 29,5 % (р<0,05), между контрольным 

и III опытным – 12,91 %.  

Другие исследователи также наблюдали 

снижение уровня аммиака и выделения метана 

в эксперименте in vitro при инкубации полно-

жирных кормов из личинок насекомых [26]. 

Г. Эрвас с соавт. (G. Hervás et al.) показали, что 

добавление в рацион жвачных животных масла 
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солдатской мухи не оказывает негативного 

влияния на образование аммиака у овец [32]. 

По данным А. Джаянегара с соавт. (A. Jaya-

negara et al.), которые также исследовали корм-

ление маслом насекомых и его влияние на 

ферментацию бычьего рубца in vitro, образо- 

вание аммиака осталось без изменений [27]. 
При добавлении в основной рацион овцам 

пальмового масла и жира личинок мухи наблю-

дали повышение амилолитической активности 

на 9,8 и 11,0 % соответственно (р<0,05). 

Анализ микробиальных процессов показал, 

что при использовании в питании овец жира 

различного происхождения выявлена тенденция  

к снижению количества инфузорий, особенно 

выраженная после кормления. Что касается 

массы сухого вещества бактерий, то при одина-

ковом уровне этого показателя во все периоды 

эксперимента до приема корма, через 3 часа 

после кормления у овец, получавших пальмовое 

масло и жир личинок Hermetia illucens, был 

выше по сравнению с контролем. Разница 

между контрольным и I опытным периодом  

составила 21,4 %, а между контрольным и 

III опытным – 39,0 % (р<0,05) (табл. 4). 

 
Таблица 4 – Содержание микробиальной массы в рубцовом содержимом (n = 4) / 

Table 4 – Content of microbial mass in ruminal contents (n = 4) 
 

Период /  

Period 

В 100 мл рубцового содержимого, г / In 100 ml of ruminal contents, g 

до кормления / before feeding 
через 3 часа после кормления /  

3 hours after feeding 

инфузории / 
protozoa 

бактерии / 

bacteria 

всего / 

sum 

инфузории / 
protozoa 

бактерии / 

bacteria 

всего / 

 sum 

Контрольный 0,4350,04 0,3220,03 0,7570,07 0,6170,09 0,2950,02 0,9120,10 

I 0,4030,04 0,3050,03 0,7080,07 0,5350,12 0,3580,04 0,8930,03 

II 0,4000,10 0,2780,04 0,6780,14 0,4600,10 0,2950,03 0,7550,10 

III 0,3500,010 0,3250,04 0,6750,04 0,5630,06 0,4100,03* 0,9730,04 

*Различия по сравнению с контролем статистически достоверны при р <0,05 / 

* Differences are statistically significant compared to the control at p<0.05 
 

В таблице 5 представлены данные по 

выделению парниковых газов от овец, опреде-

ленных in vivo, которые получены по факти- 

ческому выделению метана и углекислого газа, 

подсчитано количество выделенных газов 

на кг потребленного СВ рациона. Из данных 

таблицы 5 можно сделать вывод о том, что 

дополнительное включение в сено-концент-

ратный рацион овец 0,5 % жиров растительного 

(пальмовое и растительное масло) и животного 

(жир личинок мухи Hermetia illucens) проис-

хождения вызывает некоторое снижение выде-

ления метана. Так, в контрольный период 

из организма овец выделилось 20,66 л метана,  

в I опытный – 18,18 л, во II опытный – 19,38 л, 

в III опытный – 16,46 л. Максимальную разницу 

с контролем наблюдали при добавлении в рацион 

овец жира насекомых (20,33 % при р<0,01). 

Обратная тенденция отмечена в выделении 

углекислого газа.  
 

Таблица 5 – Выделение парниковых газов от животных (n = 4) /  

Table 5 – Greenhouse gas emissions from animals (n = 4) 
 

Период / 

Period 

За сутки, л / Per day, l На 1 кг ПСВ, л / Per 1 kg DMC, l 

метан / methane 
углекислый газ / 

carbon dioxide 
метан / methane 

углекислый газ / 

carbon dioxide 

Контрольный 20,661,25 319,0629,21 17,34 267,80 

I 18,180,72 390,8748,63 16,10 346,09 

II 19,380,46 404,407,54 15,59 325,30 

III 16,460,44** 342,5134,58 13,08 272,27 

Примечания: ПСВ – потребленное сухое вещество. ** Различия по сравнению с контролем статистически 

достоверны при р<0,01) /  

Notes: CDM – consumed dry matter. **Differences are statistically significant compared to the control at р<0.01 
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Как абсолютное выделение метана, так 

и его количество на 1 кг потребленного сухого 

вещества рациона было несколько ниже в 

опытные периоды эксперимента – в контрольный 

выделилось 17,34 л, в I опытный – 16,10 л,  

во II опытный – 15,59 л, а в III опытный – 13,08 л. 

Эти данные согласуются с результатами, 

полученными другими авторами. Так, исследо-

ватели отмечали, что жирные кислоты со средней 

длиной цепи обладают определенной токсич-

ностью по отношению к целлюлозолитическим 

микроорганизмам, что способствует фермен-

тации пропионата в рубце и ингибирует выбросы 

метана [33].  

С. Грейнджер и К. Бошемин (С. Grainger 

и К. Beauchemin) [34] также сообщили, что 

добавление жира часто снижает ферментацию 

углеводов из-за его токсического воздействия 

на целлюлозолитические бактерии и простейшие, 

в то время как ферментация крахмала остается 

неизменной. В эксперименте на коровах голш-

тино-фризской породы, которые выпасались на 

пастбище, скармливалось дополнительно 4 кг 

концентратов, содержащих либо стеариновую 

кислоту (насыщенная), льняное масло (источник 

ненасыщенных ЖК) или соевое масло (источ-

ник ненасыщенных ЖК). Выбросы метана 

(245 против 293, 289 г/сут, 12,4 против 15,7, 

14,8 г/кг молока и 165 против 207, 195 г/кг 

сухого вещества молока) были ниже у коров, 

получавших льняное масло, чем у животных, 

которым давали другие источники липидов. 

Численность Methanobrevibacter ruminantium была 

снижена у коров, получавших льняное масло 

по сравнению со стеариновой кислотой [35]. 

Заключение. Таким образом, в экспе- 

рименте in vivo использование в кормлении 

фистульных овец в дополнение к основному 

рациону пальмового, подсолнечного масел и 

жира личинок мухи Hermetia illucens в дози-

ровке 0,5 % от СВ не оказало отрицательного 

влияния на потребление основных кормов 

рациона. Использование в питании овец инсекто-

жира способствовало большему сдвигу в фермен-

тативных процессах по сравнению с контро-

лем, что проявлялось в повышении концент- 

рации ЛЖК на 29 % (р<0,01), снижении уровня 

аммонийного азота на 12,91 %. Использование 

пальмового и подсолнечного масел приводило 

к снижению в рубце концентрации аммоний-

ного азота на 28,7 % (р<0,05) и 29,5 % (р<0,05) 

соответственно по сравнению с контролем.  

Использование в рационах овец 0,5 % жира 

разного происхождения способствовало сниже-

нию выделения метана. В контрольный период 

из организма овец выделилось 20,66 л метана,  

в I опытный – на 12,00 % меньше (18,18 л),  

во II опытный – на 6,20 % меньше (19,38 л), 

в III опытный – на 20,33 % меньше (16,46 л) 

(р≤0,01). Это было взаимосвязано со сниже-

нием количества простейших, особенно выра-

женным после кормления. При этом масса 

сухого вещества бактерий через 3 часа после 

кормления в рубце овец, получавших пальмовое 

масло и жир личинок, была выше по сравнению 

с контролем на 21,4 и 39,0 % (при р<0,05) соот-

ветственно. Таким образом, использование 

дополнительных источников жира в кормлении 

жвачных животных может быть эффективным 

способом снижения выделения парниковых газов. 

При этом важно учитывать дозировку жира,  

исключая негативное влияние на рубцовое  

пищеварение и поддерживая оптимальный  

уровень переваримости питательных веществ.  
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Структура микробиоты толстой кишки молодняка свиней 

в норме и при патологии желудочно-кишечного тракта 

© 2025. А. В. Филатов1,2   , А. В. Минин3, С. В. Николаев2 
1ФГБОУ ВО «Вятский государственный агротехнологический университет»,  
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Болезни органов пищеварения у животных в условиях промышленной технологии свинины имеют широкое 

распространение во всех технологических группах. Синдром диареи наиболее часто встречается у поросят на 

доращивании, особенно в начале периода, что связано с резким отъемом и изменением рациона. Цель работы –  

проведение сравнительной оценки фекальной микробиоты кишечника у здоровых поросят и молодняка с диарейным 

синдромом с помощью молекулярно-генетического метода. Взятие биологического материала проводили на крупном  

свиноводческом комплексе. Объектом исследования служил здоровый и больной молодняк свиней в технологической 

группе доращивания. В качестве молекулярно-генетического метода использовали метод полимеразной цепной 

реакции (ПЦР) в реальном времени (qPCR). По результатам лабораторных исследований установлено, что развитие 

заболевания у животных сопровождалось увеличением в содержимом прямой кишки общего количества бактерий 

на 107,32. В структуре фекальной микробиоты содержание желательных микроорганизмов у молодняка с клиническим 

проявлением диареи составило 82,19 %, что на 15,40 % меньше, чем у здоровых животных. Данные изменения происходили 

за счет увеличения в содержимом прямой кишки у больных поросят представителей нежелательных микроорга-

низмов. При проявлении диареи у поросят в биологическом материале регистрировали снижение большинства пред-

ставителей нормофлоры, относящихся к роду Lactobacillus spp., Lachnobacterium spp., Clostridium spp, Megasphaera 

spp., Veillonella spp., Dialister sрp., и увеличение численности условно-патогенных и патогенных микроорганизмов, в 

частности Peptostreptococcus spp., Mobiluncus spp., Corynebacterium spp., Atopobium spp., Staphylococcus spp., 

Staphylococcus spp., а также семейства Enterobacteriaceae. Понимание структурных изменений микробиоты  

в норме и при патологии позволит правильно интерпретировать эксперименты, ориентированные на коррекцию 

микробиома с помощью пробиотических средств, нацеленных на конкурентное замещение оппортунистической 

и патогенной микрофлоры. 

Ключевые слова: свиноводство, поросята на доращивании, диарея, микробиом, молекулярно-генетический  

метод, ПЦР в реальном времени 
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The structure of the microbiota of the colon of young pigs 

is normal and in the pathology of the gastrointestinal tract 
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Diseases of the digestive organs in animals in the conditions of industrial pork technology are widespread in all tech-

nological groups. Diarrhea syndrome is the most frequent in piglets on nursery, especially at the beginning of the period, which 

is associated with abrupt weaning and diet change. The aim of the work was to carry out a comparative assessment of fecal 

intestinal microbiota in healthy piglets and saplings with diarrheal syndrome using a molecular genetic method. Biological 
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material was collected at a large pig-breeding complex. The object of the study was healthy and sick young pigs in the techno-

logical group of nursery. The real-time polymerase chain reaction (qPCR) method was used as a molecular genetic method. 

According to the results of laboratory studies, it was found that the development of the disease in animals was accompanied 

by an increase in the total number of bacteria in the contents of the rectum by 107.32. In the structure of the fecal microbiota, 

the content of desirable microorganisms in young animals with clinical manifestation of diarrhea was 82.19 %, which is 15.40 % less 

than in healthy animals. These changes occur due to an increase in the contents of the rectum in sick piglets of representatives 

of undesirable microorganisms. When diarrhea occurs in piglets, a decrease in the majority of representatives of the normoflora 

belonging to the genus Lactobacillus spp., Lachnobacterium spp., Clostridium spp., Megasphaera spp., Veillonella spp., 

Dialister spp. is recorded in the biological material and an increase in the number of opportunistic and pathogenic microor-

ganisms, in particular Peptostreptococcus spp., Mobiluncus spp., Corynebacterium spp., Atopobium spp., Staphylococcus spp., 

Staphylococcus spp., as well as the Enterobacteriaceae family. Understanding the structural changes of the microbiota in 

normal and pathological conditions will allow for the correct interpretation of the experiments aimed at correcting the micro-

biome using probiotic agents aimed at the competitive replacement of opportunistic and pathogenic microflora. 

Keywords: pig breeding, weaning piglets, diarrhea, microbiome, molecular genetic method, real-time qPCR 
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Патология желудочно-кишечная тракта 

у свиней, основным клиническим симптомом 

которой является диарея, имеет широкое 

распространение в условиях предприятий 

по производству свинины. В зависимости от 

организации зоотехнических и ветеринарно-

профилактических мероприятий в хозяйствах 

развитие диарейного синдрома в технологи- 

ческих группах при выращивании свиней  

варьировало от 15 до 90 % [1]. В группу риска 

особенно попадают поросята при переводе  

на доращивание. Заболевание сопровождается 

значительными снижениями прироста живой 

массы, а нередко и гибелью животных на раз-

личных этапах выращивания. Так, смертность 

животных от общего числа павших у подсосных 

поросят составляет 70,0–75,0 %, у молодняка 

на доращивании – 30,0–35,0 %, на откорме – 

15,0–17,0 % [2]. 
Наиболее часто этиологическим факто-

ром развития диареи в послеотъемный период 

у молодняка выступает ассоциация условно- 

патогенных микроорганизмов. Среди которых 

у молодняка на доращивании преимуще-

ственно идентифицируют кишечную палочку, 

сальмонеллы, клостридии, стафилококки, 

стрептококки, возбудителя дизентерии [2, 3]. 

Однако микробный фактор в большинстве  

случаев необходимо рассматривать как след-

ствие, первопричина расстройства желудочно-

кишечного тракта преимущественно вызвана 

ошибками в кормлении и несоблюдении гигиены. 
К технологическим факторам следует отнести 

несбалансированность и резкую смену рациона, 

недоброкачественность корма, а также содер-

жание в нем энтеро- и микотоксинов, приме- 

нение зерна, непрошедшего естественную фер-

ментацию, неподготовленность производст-

венных помещений, транспортировка (пере-

гоны) животных, проблемы с водоснабжением 

и качеством воды, неоптимизированный 

микроклимат [2, 4, 5]. 

Все эти этиологические факторы создают 

идеальные условия для размножения бактерий 

и выработки токсинов в желудочно-кишечном 

тракте животного, провоцируя развитие воспа-

лительных процессов. Так, кишечная палочка 

обуславливает развитие колиэнтеротоксемии, 

под действием токсинов усиливается выде- 

ление воды и электролитов в просвет кишечника, 

провоцируя развитие обезвоживания и диареи, 

что приводит к повреждению энтероцитов 

и нарушению всасывания [6]. 
Устойчивость молодняка свиней к разви-

тию патологии пищеварительной системы 

во многом определяется ее микробиомом. 

В микробиоме кишечника свиней относи-

тельная доля бактерий, среди всех микроорга-

низмов его заселяющих, составляет более 97 %. 

Другие представители кишечной флоры также 

играют важную роль в биоценозе, но их доля 

составляет всего для архея 0,1-0,2 %, вирусов – 

0,1 % и грибов – 0,03–0,10 % [7]. Основные 

микробные компоненты образуют ядро мик-

робной функции, а различия в основной микро-

биоте тесно связаны с различными патофизио-

логическими состояниями. При этом инфор- 

мация о микробиоме содержимого кишечника 
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у свиней с диареей носит ограниченный харак-

тер. Поэтому познание и оценка в норме и при 

патологии микробного разнообразия содержи-

мого толстой кишки как патогенного, так и 

симбиотического позволит лучше понять 

структуру и таксономию микробиома молод-

няка свиней в его жизнедеятельности, что 

создаст возможность проводить раннюю диагно-

стику заболеваний и разработку методов кор-

рекции микробиоценоза. 

Цель работы – провести с помощью 

молекулярно-генетического метода сравни-

тельную оценку фекальной микробиоты кишеч-

ника у здоровых поросят и молодняка с диа-

рейным синдромом. 

Научная новизна – впервые при исполь-

зовании отечественной тест-системы представ-

лена характеристика микробиоценоза толстой 

кишки свиней на доращивании в норме и при 

патологии пищеварения. Показано, что диа-

рейный синдром у молодняка при снижении 

численности симбионтной микрофлоры сопро-

вождается увеличением числа нежелательных 

микроорганизмов. 

Материал и методы. Отбор содержи-

мого кишечника от здорового и с признаками 

диареи молодняка осуществляли в условиях 

промышленного комплекса. Эксперимент 

включал сочетание клинического обследования 

поросят в технологической группе доращи- 

вания и микробиологических исследований 

биоматериала, полученного от этих животных. 

По критериям отбора биологического материала 

здоровыми животными считали особей, у которых 

в анамнезе не было проявлений клинических 

признаков диареи и других заболеваний, 

а больными – с жидкими водянистыми выделе-

ниями кала в течение двух суток, которые 

до взятия проб не получали антимикробную  

терапию. Пробы фекалий отбирали с соблюде-

нием асептики в стерильные пробирки «Эппен-

дорф» и хранили до момента исследования  

при температуре -20 С. 
Для количественного определения содер-

жания микроорганизмов в фекалиях поросят 

использовали метод ПЦР в реальном времени. 

Постановку реакции осуществляли на детекти-

рующем амплификаторе ДТ Lite-4 (ООО «НПО 

ДНК-Технология») с использованием реагентов 

«Фемофлор» (ООО «НПО ДНК-Технология»).  
Статистическая обработка материала 

проведена методами вариационной статистики 
в программе Microsoft Excel с использованием 

критерия Стьюдента. Достоверность различия 

сравниваемых средних значений оценивали 

с помощью критерия х2 при двух уровнях 

значимости: P<0,05, P <0,01. 

Результаты и их обсуждение. При 

оценке фекальной микробиоты молодняка  

свиней выявлены существенные различия 

в количестве бактерий между здоровыми и 

с диареей поросятами (табл. 1).  

Развитие заболевания у животных сопро-

вождается увеличением в содержимом прямой 

кишки общего количества бактерий на 107,32. 

Количественные изменения отражаются в струк-

турном взаимодействии между нормофлорой, 

условно-патогенными и патогенными микро-

организмами. В фекальной микробиоте у боль-

ного молодняка содержание нормофлоры 

составило 82,19 %, что на 15,40 % меньше,  

чем у клинически здорового. Данные структурные 

изменения происходят за счет увеличения 

в содержимом кала представителей нежела-

тельных микроорганизмов у заболевших поросят. 

У животных с признаками диареи эти микроор-

ганизмы составили 17,50 %, у здоровых – 

только 2,06 %. Патогенные микроорганизмы 

в общей структуре не имели значительных 

различий, их присутствие в изучаемых пробах 

у здорового и больного молодняка выявлено 

0,35 и 0,31 % соответственно. 

Среди нормальной кишечной микро-

флоры у молодняка, оставшегося здоровым, 

регистрировали набольшее количество клостри-

дий, лактобацилл и лактат-утилизирующих 

бактерий при меньшей численности бакте- 

роидов на 106,34 и эубактерии – на 106,67 (рис. 1). 

Бактероиды являются одними из многочис-

ленных представителей кишечной флоры из-за 

своей способности разлагать полисахариды, 

что связано с увеличением в рационе расти-

тельных кормов при переводе поросят на дора-

щивание. Вероятно, увеличение данных микро-

организмов связано с перераспределения родов 

данных кишечных представителей, в частности 

за счет увеличения рода Prevotella. По данным 

К. Л. Янг и др. (Q. L. Yang et al.) [8], Prevotella spp. 

является доминирующим микроорганизмом  

у новорожденных поросят с диареей, что связано 

с ее провоспалительными свойствами [9].  

Это согласуется с исследованием, что при 

воспалительных заболеваниях в микробиоме,  

в котором доминируют превотеллы, проис- 

ходит сдвиг сообщества в сторону бактероидов, 

таких как Clostridia, Blautia и Lachnospiraceae 

[10]. В фекальном микробиоме здоровых поросят 

бактерий рода Lactobacillus spp. было на 105,36 
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(Р<0,05) больше, чем у больных диареей 

сверстников. Лактобациллы частые предста-

вители в фекальной микробиоте свиней [11], 

которые защищают от кишечных патогенов и 

конкурируют с грамотрицательными Prevotella, 

Sutterella и Campylobacter за места связывания 

со слизистой оболочкой [12]. В наших исследо-

ваниях у молодняка с диареей были выделены 

более низкие уровни лактобацилл, что согла- 

суется с предыдущими исследованиями [8, 13, 14]. 
 
Таблица 1 – Количественная представленность фекальной микрофлоры свиней (ДНК-геномов 1×10х/г) (n = 6) / 
Table 1 – Quantitative representation of pig fecal microflora (DNA genomes 1×10x/g) (n = 6) 
 

Показатель / Indicator 

Группа животных / Group of animals 

здоровые / 
healthy 

больные / patients 

Общее количество бактерий / Total number of bacteria 6,79±6,17 7,43±7,25 

Нормофлора / Normoflora 

Бактероиды родов Prevotella spp. и Porphyromonas spp. /  

Bacteroides genera Prevotella spp. And Porphyromonas spp. 
6,46±6,01 6,70±6,57 

Эубактерии рода Eubacterium spp. /  

Eubacteria of the genus Eubacterium spp. 
5,55±5,06 6,70±6,57 

Клостридии родов Lachnobacterium spp., Clostridium spp. /  

Clostridia of the genera Lachnobacterium spp., Clostridium spp. 
6,66±5,96 6,54±6,25 

Лактобациллы рода Lactobacillus spp. /  

Lactobacilli of the genus Lactobacillus spp. 
5,56±4,77 5,12±5,03* 

Лактат-утилизирующие бактерии: роды Megasphaera spp.,  

Veillonella spp., Dialister sрp. / Lactate-utilizing bacteria:  

genera Megasphaera spp., Veillonella spp., Dialister spp. 

5,57±5,14 5,43±5,02 

Нежелательная микрофлора / Undesirable microflora 

Пептострептококки рода Peptostreptococcus spp. /  

Peptostreptococci of the genus Peptostreptococcus spp. 
5,09±4,56 6,03±5,77 

Энтеробактерии сем. Enterobacteriaceae /  

Enterobacteria of the family Enterobacteriaceae 
4,47±3,86 6,27±5,90** 

Актиномицеты (Mobiluncus spp., Corynebacterium spp., Atopobium spp.) /  

Actinomycetes (Mobiluncus spp., Corynebacterium spp., Atopobium spp.) 
3,28±3,08 4,57±4,53 

Патогены / Pathogens 

Фузобактерии родов Fusobacterium spp., Sneathia spp., Leptotrichia spp. / 

Fusobacteria of the genera Fusobacterium spp., Sneathia spp., Leptotrichia spp. 
3,10±2,80 

Ниже предела достоверного 

обнаружения / Below the 

limit of reliable detection 

Стрептококки рода Streptococcus spp. /  

Streptococci of the genus Streptococcus spp. 
4,23±3,90 5,39±4,84* 

Стафилококки рода Staphylococcus spp. /  

Staphylococci of the genus Staphylococcus spp. 
3,39±3,028 3,44±2,87 

Микоплазмы рода Mycoplasma spp. /  

Mycoplasmas of the genus Mycoplasma spp. Ниже предела достоверного обнаружения / 

Below the limit of reliable detection Микоплазмы рода Ureaplasma spp. / 

Mycoplasmas of the genus Ureaplasma spp. 

Грибы рода Candida spp. / Fungi of the genus Candida spp. 3,76±2,94 3,20±2,82** 

Примечания: *Р<0,05; **Р<0,01 – по отношению к здоровым животным /   

Notes: *P<0.05; **P<0.01 – in relation to healthy animals 
 

Среди представителей, отнесённых 

к условно-патогенным микроорганизмам рода 

Peptostreptococcus spp., Mobiluncus spp., Cory-

nebacterium spp., Atopobium spp. и сем. 

Enterobacteriaceae, регистрировали низкие их 

количественные значения у здорового молод-

няка свиней по сравнению с больными диареей 

(рис. 2). Наиболее значимые различия между 

здоровыми и больными сверстниками выяв-

лены в количестве энтеробактерий, разница 

составила 106,27 (Р<0,01). Как показано в 

предыдущих исследованиях энтеробактерии 

увеличивают риск развития диареи у свиней 

[9, 14, 15]. 
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Рис. 1. Разница в содержании ДНК-геномов (10х) нормофлоры у здоровых поросят в сравнении 

с особями, имеющими клиническую картину синдрома диарея /  

Fig. 1. The difference in the content of DNA genomes (10x) of the normoflora in healthy piglets compared 

to individuals with a clinical picture of diarrhea syndrome 
 

 
 

Рис. 2. Разница в содержании ДНК-геномов (10х) нежелательных микроорганизмов у здоровых поросят 

в сравнении с особями, имеющими патологию пищеварения /  

Fig. 2. The difference in the content of DNA genomes (10x) of undesirable microorganisms in healthy piglets 

compared to individuals with digestive pathology 
 

Патогенные микроорганизмы имели  

разные количественные значения в сравни-

тельном аспекте между больными и здоровыми 

животными (рис. 3). Представители фузобак-

терии считаются воспалительными микроорга-

низмами и рассматриваются прогностическим 

биомаркером, который ингибирует Т-клеточные 

реакции и способствует экспрессии факторов 

воспаления [16, 17]. Таким образом, часто эти 

микроорганизмы считаются причиной возник-

новения диареи у поросят. Однако данные 

представители нами не были выявлены у больных 

поросят, а у здоровых они идентифицированы 

на низком уровне. В фекальной микробиоте 

здорового и больного молодняка обнаружено 

большое количество стрептококков, что пред-

ставляет потенциальную угрозу для развития 

у всех особей специфического инфекционного 

заболевания – стрептококкоза. При этом в кале 

поросят с клиническими признаками диарея 

их число было выше на 105,36(Р<0,05), чем 

у здоровых животных. У молодняка с расстрой-

ством органов пищеварения, также преобла-

дали представителей рода Staphylococcus spp., 

различия со здоровыми животными составили 

102,42. Грибы рода Candida spp. Находили 

в бóльшем количестве у молодняка без приз- 

наков диареи, а микоплазмы не были иденти-

фицированы у всех поросят вне зависимости 

от состояния здоровья. 
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Рис. 3. Разница в содержании ДНК-геномов (10х) патогенных микроорганизмов у здоровых поросят 

в сравнении с особями, имеющими клиническую картину синдрома диарея /  

Fig. 3. The difference in the content of DNA genomes (10 x) of pathogenic microorganisms in healthy piglets 

compared to individuals with a clinical picture of diarrhea syndrome 
 

Заключение. Таким образом, проявление 

диареи у поросят на доращивании обусловлено 

снижением в фекальной микробиоте большин-

ства полезных бактерий рода Lactobacillus spp., 

Lachnobacterium spp., Clostridium spp, Mega-

sphaera spp., Veillonella spp., Dialister sрp. и 

увеличением численности условно-патогенных 

и патогенных микроорганизмов, в частности 

Peptostreptococcus spp., Mobiluncus spp., Cory-

nebacterium spp., Atopobium spp., Staphylococcus 

spp., Staphylococcus spp., а также сем. Ente-

robacteriaceae. Понимание структурных изме-

нений микробиоты в норме и при патологии 

позволит правильно интерпретировать экспе-

рименты, ориентированные на коррекцию мик-

робиома с помощью пробиотических средств, 

нацеленных на конкурентное замещение оппор-

тунистической и патогенной микрофлоры.  
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Влияние фитобиотика с экстрактом лабазника на клинико- 

гематологический статус телят постмолочного периода 

© 2025. А. А. Ивановский  
ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока 
имени Н. В. Рудницкого», г. Киров, Российская Федерация 

 

Цель исследований: изучить влияние экспериментальной фитобиотической добавки на морфологические 

и биохимические показатели крови, прирост живой массы телят послемолочного периода жизни. Предмет  

исследований – фитобиотик с условным названием Фитостим-Л, основными действующими компонентами которого 

являются биологически активные соединения лабазника вязолистного (F. ulmaria lmaria (L.) Maxim.) и пробиоти-

ческие микроорганизмы. Эксперимент проводили в течение 30 суток на телятах черно-пестрой породы, начиная 

с 2,5-месячного возраста. Животные были распределены на опытную (Фитостим-Л) и контрольную (хозяйственный 

рацион) группы по 10 голов в каждой. Телятам опытной группы Фитостим-Л применяли перорально из расчета  

5 грамм на голову в сутки после разведения в молоке. В начале и по окончании эксперимента дважды исследовали 

кровь на биохимические и морфологические показатели. Учитывали заболеваемость, сохранность и прирост живой 

массы. По окончании эксперимента результаты анализа крови телят опытной группы в сравнении с контролем 

показали увеличение эритроцитов на 9,7 %, гемоглобина – на 18,4 % (Р<0,05), общего белка – на 13,1 %, суммарных 

Ig – на 18,9 % (Р<0,05), глобулинов – на 15,8 %, альбуминов – на 10,8 % (Р<0,05), снижение активности АЛТ на 19,1 %, 

АСТ – на 38,2 % (Р<0,05) и концентрации мочевины на 12,8 % (Р<0,05). Среднесуточный прирост живой массы  

телят после применения Фитостим-Л превзошел аналогичный показатель в контроле на 0,27 кг. Больных животных 

в опытной группе не было зафиксировано, сохранность – 100 %. 

Ключевые слова: растения, флавоноиды, кровь, масса тела, сохранность, заболеваемость 
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The effect of phytobiotic with F. ulmaria extract on the clinical 

and hematological status of post-milk calves 

© 2025. Alexander A. Ivanovsky 
Federal Agricultural Research Center of the North-East named N. V. Rudnitsky, Kirov, 
Russian Federation 

 

The aim of the study was to investigate the effect of an experimental phytobiotic supplement on morphological 

and biochemical parameters of blood and live weight gain in post-milk calves. The subject of the study was a phytobiotic  

conditionally called Fitostim-L, the main active ingredients of which were biologically active compounds of meadowsweet 

(F. ulmaria (L.) Maxim.) and probiotic microorganisms. The experiment was conducted for 30 days on black-and-white calves, 

starting from the age of 2.5 months. The animals were divided into experimental (Fitostim-L) and control (farm ration) groups 

of 10 heads each. The calves of the experimental group received Fitostim-L orally, at a rate of 5 grams per head per day, after 

dilution in milk. At the beginning and at the end of the experiment, blood was tested twice for biochemical and morphological 

parameters. Morbidity, survivability, and live weight gain were taken into account. By the end of the experiment, blood analysis 

of calves in the experimental group, compared to the control, showed an increase in erythrocytes by 9.7 %, hemoglobin – 

by 18.4 % (Р<0.05), total protein – by 13.1 %, total Ig – by 18.9 % (Р<0.05), globulins – by 15.8 %, albumins – by 10.8 % 

(Р<0.05), a decrease in ALT activity by 19.1 %, AST – by 38.2 % (P < 0.05) and urea concentration by 12.8 % (P < 0.05).  

The average daily live weight gain of calves after using Fitostim-L exceeded the same indicator in the control by 0.27 kg. 

No sick animals were recorded in the experimental group, survivability was 100 %. 

Keywords: plants, flavonoids, blood, body weight, survival, morbidity 
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В промышленном животноводстве особое 

значение приобретает применение новых 

препаратов и кормовых добавок, сочетающих 

в себе экологичность и эффективность влияния 

на физиологические системы организма, нор-

мализующих обмен веществ и повышающих 

сопротивляемость к болезням различной этио-

логии. Состояние общей резистентности и 

метаболический статус животных тесно связаны 

с уровнем индивидуальных адаптивных реакций. 

У молодых животных в связи с недостаточно 

зрелой иммунной системой отмечаются низкие 

показатели естественной резистентности (бак-

терицидная, лизоцимная, фагоцитарная актив-

ность сыворотки крови, общий белок, альбу-

мины, иммуноглобулины и др.), что часто 

приводит к возникновению так называемых 

болезней молодняка (диспепсии, энтериты, 

бронхопневмонии). Однако в процессе развития 

и роста организм постепенно начинает адек-

ватно реагировать на неблагоприятные условия 

различного генеза, в первую очередь, за счет 

повышения напряженности собственного  

иммунитета. Известно, что поддержание нор-

мального гомеостаза у животных в значительной 

степени зависит от успешности формирования 

механизма собственной защиты, в связи с чем 

создание и применение биодобавок и фарм-

препаратов, повышающих резистентность 

организма к болезням и нормализующих метабо-

лические процессы в нем, становится актуальной 

задачей [1, 2]. 

Использование биологически активных 

веществ (БАВ) естественного происхождения 

приобретает все больший интерес, в первую 

очередь, из-за их безвредности для животных 

и безопасности получаемой от них продукции 

для человека. Растения являются основным 

источником получения БАВ природного проис-

хождения, а именно: флавоноидов, экдисте- 

роидов, витаминов, органических кислот, пек-

тинов, танинов и других. Большинство экстра-

гируемых из растений веществ обладают лечебно-

профилактическим и корригирующим мета- 

болизм действием [3, 4]. Одними из наиболее 

известных БАВ, продуцируемых растениями, 

являются флавоноиды – вещества, обладающие 

антиоксидантным, иммуномодулирующим,  

ангиопротекторным, метаболическим действием 

[5, 6]. Среди флавоноидов внимание ученых 

в большей степени привлекают производные 

кверцетина, присутствующие в большинстве 

растений. Так, например, установлено, что  

использование в кормлении свиней дигидро-

кверцитина улучшает метаболические процессы 

в организме животных [7], а его пероральное 

введение лабораторным крысам в дозе 15 мг/кг 

препятствует развитию перекисного окисления 

липидов [8]. Наиболее распространенным 

и практичным способом применения БАВ 

животным является введение их в рацион 

в форме кормовых добавок. 

Среди кормовых добавок для животных 

хорошо зарекомендовали себя фитобиотики-

комплексы, содержащие БАВ растений и другие 

экологичные и безвредные для организма 

животных разнообразные продукты (пробио- 

тические микроорганизмы и их метаболиты, 

микро- и макроэлементы, витамины, некоторые 

органические кислоты и т. д.) [9, 10]. 

Одним из источников для создания фито-

биотиков для животных может стать многолетнее 

травянистое растение – лабазник вязолистный 

(Fillipendula ulmaria (L.) Maxim.). Все части 

лабазника содержат БАВ, а суммарное содер-

жание их в растении может зависеть от геогра-

фического места его произрастания. Эфирное 

масло лабазника содержит салициловый альдегид, 

следы ванилина, гелиотропина, терпена. Среди 

биологически активных соединений лабазника 

выделяют кверцетин-4´-О-β-глюкозид, спиреозид, 

фенологликозиды, спиреин, изосалицин,  

танины, кумарины, аскорбиновую кислоту и 

микроэлементы. Фармакологическими иссле-

дованиями подтвержден широкий спектр дей-

ствия экстракта из лабазника на организм [11, 12]. 

Именно разнообразный химический состав 

этого растения обусловливает его многосто-

роннее влияние на различные органы и системы 

организма. Противовоспалительную активность 

лабазника связывают с присутствием в нем поли-

фенольных соединений (апигенин, кверцетин) 
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и салициловой кислоты, а антиоксидантные 

свойства и иммуномодулирующую активность 

– с присутствием танинов в комплексе с флаво-

ноидами. Эфирное масло лабазника обладает 

антибактериальной и антифунгальной актив-

ностью, кроме того, экстракты из лабазника 

обладают анксиолитическим, гепатопротек-

торным, ноотропным, антигипоксическим, гемо-

реологическим, адаптогенным действием [13]. 

В медицине экстракт лабазника рекомен-

дуют больным людям в качестве средства,  
повышающего антиметастатическую актив-

ность химиотерапии при раке [14]. У экстракта 
из цветков лабазника, помимо противовоспа-

лительного влияния, установлена ранозаживля-

ющая и гастропротекторная способность [15]. 
В научной литературе описан способ получения 

иммуномодулирующего средства из цветков 
лабазника вязолистного, ингибирующего размно-

жение линии опухолевых клеток NCI-H460 [16]. 
В результате экспериментов, проведенных 

на животных, по изучению экспериментальной 
фитобиотической добавки, содержащей экстракт 

лабазника, были отмечены положительные 
тенденции в их организме. Установлено, что 

применение данной фитодобавки телятам молоч-
ного периода жизни стимулирует белковый 

метаболизм, увеличивает среднесуточный 
прирост живой массы животных в сравнении 

с контрольной группой [17]. 
Цель исследований – изучить влияние 

фитобиотической добавки Фитостим-Л на 

морфологические и биохимические показатели 
крови, прирост живой массы телят послемолоч-

ного периода жизни. 
Научная новизна – получение новых 

данных о фармакодинамике эксперименталь-
ного фитобиотика Фитостим-Л.  

Материал и методы. Исследования 
проводили в лаборатории ветеринарной био-

технологии ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока, 
Кировской областной ветеринарной лабора- 

тории и СПК СХА (колхоз) «Лузский» Лузского 
района Кировской области. Предметом иссле-

дования служил фитобиотик с условным назва-
нием Фитостим-Л, который содержит экстракт 

лабазника вязолистного и культуру пробиоти-
ческих микроорганизмов рода Lactobacillus 

в концентрации 4,0×106 КОЕ/г. Принцип приго-

товления фитобиотика заключался в экстра- 
гировании фитосырья 70%-ным этанолом 

с последующей дегидратацией на адсорбенте, 
миксировании с лиофильно высушенной куль-

турой пробиотических микроорганизмов  
и вкусовым наполнителем. 

Эксперимент проводили в течение 30 суток 
на телятах черно-пестрой породы послемолоч-
ного периода (телочки), начиная с 2,5-месяч-
ного возраста, отобранных по принципу аналогов. 
Животных, выбранных в опыт, распределили 
на опытную (хозяйственный рацион + Фито-
стим-Л) и контрольную (хозяйственный рацион) 
группы по 10 голов в каждой. Телятам опытной 
группы после разведения в теплом молоке 
выпаивали Фитостим-Л в объеме 50 мл/голову 
в сутки из расчета 5 г целевого продукта на 
голову. Телята контрольной группы получали 
только хозяйственный рацион без применения 
каких-либо добавок. Суточный рацион телят 
в обеих группах включал: 18 л обрата; зерновую 
смесь (кукуруза, овес, пшеница) – 1,5–2,0 кг; 
корнеклубнеплоды – 500 г; сено – 3-4 кг. 

В течение эксперимента дважды исследо-
вали кровь в начале и по окончании опыта на 
биохимические (суммарные иммуноглобулины 
(Ig), общий белок, альбумины, глобулины, алани-
наминотрансфераза (АЛТ), аспартатаминотран-
сфераза (АСТ), мочевина) и морфологические 
(эритроциты, лейкоциты, гемоглобин) показа-
тели. Исследования проводили в ветеринарной 
клинике ФГБОУ ВО Вятский ГАТУ на гемато-
логическом анализаторе URIT-3020. Лейкоци-
тарный профиль определяли в окрашенных 
мазках крови по методу Лейшмана. Общее коли-
чество белка находили рефрактометрическим 
методом, количество альбуминов и глобулинов 
– унифицированным колориметрическим,  
активность АСТ и АЛТ – унифицированным  
методом Райтмана-Френкеля, мочевину иссле-
довали фотоколориметрическим методом, 
Ig – в реакции с сульфитом натрия. Учёт заболе-
ваемости и продуктивности (прирост живой 
массы) осуществляли по данным наблюдений  
и взвешивания животных в начале и по окон- 
чании опыта. Математическую обработку данных 
в опытах проводили с помощью компьютерной 
программы Microsoft Office Excel. Достовер-
ность полученных результатов – в соответствии 
с t-критерием Стьюдента при Р<0,05. 

Результаты и их обсуждение. Резуль-
таты исследования морфологических показа-
телей крови телят представлены в таблице 1. 

Как видно из данных таблицы 1, в начале 
наблюдений содержание гемоглобина в крови 
животных опытной (78,8±0,22 г/л) и контрольной 
(75,8±0,17 г/л) групп ниже нормы, что свидетель-
ствует о возможном недостатке в рационе телят 
белка, минеральных веществ, а также дефиците 
одного или нескольких веществ – стимуля- 
торов гемопоэза: кобальта, железа, меди, вита-
мина В12 и фолиевой кислоты. 
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Таблица 1 – Влияние фитобиотика Фитостим-Л на морфологические показатели крови телят 

(n = 10 в группе, M±m) /  

Table 1 – The effect of the phytobiotic Fitostim-L on the morphological parameters of calf blood (n = 10 per group, M±m) 
 

Показатель /  

Index 

Референсные 

значения / 

Reference 

values1 

Группа / Group 

опытная / experiment контрольная / control 

начало опыта /  

beginning of the 

experiment 

окончание опыта / 

end of the 

experiment 

начало опыта / 

beginning of  

experiment 

окончание опыта / 

end of the 

experiment 

Гемоглобин, г/л / 

Hemoglobin, g/l 
100,0–130,0 78,8±0,22 105,8±0,01* 75,8±0,17 89,3±3,6 

Лейкоциты, 109/л / 

Leukocytes, 109/l 
4,5–12,0 9,8±0,46 5,9±0,37 7,8±0,23 6,0±0,17 

Эритроциты, 1012/л / 

Red blood cells, 1012/l 
5,0–7,5 6,8±0,17 7,9±0,15 6,14±0,18 7,2±0,08 

Базофилы, % /  

Basophils, % 
0–2 0 0 0 0 

Эозинофилы, % / 

Eosinophils, % 
3–8 3,0±0,01 7,6±0,5* 4,0±0,01 4,6±1,0 

Нейтрофилы, % /  

Neutrophils, %: 
     

- юные / young  0 0 0 0 0 

- палочкоядерные / 

  band  
2–5 2,0±0,3 2,3±0,5 2,5±0,47 2,8±0,5 

- сегментоядерные /  

  segmented  
20–35 33,9±0,09 21,5±0,17* 33,6±0,26 26,7±0,5 

Лимфоциты, % /  

Lymphocytes, % 
40–75 60,1±0,15 66,1±0,08 58,4±0,11 64,5±0,15 

Моноциты, % / 

Monocytes, % 
2–7 1,0±0,01 2,5±0,03* 1,5±0,01 1,4±0,1 

Примечания: Опыт – хозяйственный рацион + фитобиотик Фитостим-Л, 50 мл/гол в сутки; контроль – хозяйственный 

рацион; * достоверно в сравнении с началом опыта и контролем при Р<0,05 /  

Notes: Experiment – farm ration + phytobiotic Fitostim-L, 50 ml/head per day, сontrol – farm ration; * significantly compared 

to the beginning of the experiment and the control at P<0.05  
 

По завершению применения фитобио-

тика Фитостим-Л анализ морфологических 

показателей крови у телят опытной группы 

показал увеличение эритроцитов и гемогло-

бина в сравнении с началом опыта на 16,1 % 

(7,9±0,15×1012/л) и 34,2 % (105,8±0,01 г/л), 

в сравнении с контролем – на 9,7 и 18,4 % соот-

ветственно (Р<0,05). 

По окончании эксперимента у телят кон-

трольной группы содержание гемоглобина 

оставалось на низком уровне (89,3±3,6 г/л) 

в отличие от опытной группы. Количество лейко-

цитов у телят опытной (5,9±0,37×109/л) и кон-

трольной (6,0±0,17×109/л) групп находилось 

в пределах нормативных значений. У подопытных 

животных наблюдали достоверное (Р<0,05) 

увеличение числа эозинофилов с 3,0±0,01 до 

7,6±0,5 %, моноцитов с 1,0±0,01 до 2,5±0,03 % 

(Р<0,05), снижение сегментоядерных нейтро-

филов с 33,9±0,09  до 21,5±0,17 % (Р<0,05), что 

могло указывать на проявление иммунологи-

ческой реакции организма телят на введение 

фитобиотика или на какие-либо иные этиологи-

ческие факторы. При этом исследуемые показа-

тели не выходили за пределы нормы. Резуль-

таты биохимических показателей крови пред-

ставлены в таблице 2. 

Анализ биохимических показателей 

животных в начале и по окончании опыта выявил 

у телят опытной группы увеличение общего 

белка на 18 %, альбуминов – на 30,1 %, содер-

жание суммарных иммуноглобулинов на 28 % 

(P<0,05) в заключительной фазе эксперимента. 

В сравнительном аспекте между группами 

(опыт/контроль) показатели содержания общего 

белка, суммарных Ig, глобулинов и альбумина 

у телят опытной группы превышали аналогичный 

результат в контроле на 13,1 %, 18,9 % (P<0,05), 

15,8 и 10,8 % (P<0,05) соответственно. 

 

1Шестакова А. М., Сапожников А. Ф., Вараксина Ж. В. Клиническая оценка результатов лабораторных иссле-

дований в ветеринарной практике. Киров, 2009. 75 с. 
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Таблица 2 – Влияние фитобиотика Фитостим-Л на биохимические показатели крови телят (n = 10 в группе, M±m) /  

Table 2 – The effect of the phytobiotic Fitostim-L on the biochemical parameters of calf blood (n = 10 per group, M±m) 
 

Показатель / Index 
Референсные значения2 / 

Reference values 

Группа / Group 

опытная / 

experiment 

контрольная /  

control 

Начало опыта / Beginning of the experiment 

АЛТ, ед/л/ ALT, unit/l 5,0–19,0 22,2±0,15 21,2±0,20 

АСТ, ед/л/ AST, unit/l 38,0–50,0 52,3±0,10 55,9±0,10 

Общий белок, г/л / Total protein, g/l 56,5–59,1 56,6±0,20 57,2±0,10 

Альбумин, г/л / Albumin, g/l 30–50 28,3±0,20 29,2±0,30 

Глобулины г/л / Globulin, g/l 29–50 28,3±0,10 28,0±0,20 

Суммарные Ig, г/л / Total Ig, g/l 15,0–20,0 14,2±0,10 14,5±0,10 

Мочевина, ммоль/л / Urea, mmol/l 3,1–9,2 3,6±0,01 3,7±0,01 

Окончание опыта / End of the experiment 

АЛТ, ед/л / ALT, unit/l 5,0–19,0 19,0±0,20 23,5±0,30 

АСТ, ед/л / AST, unit/l 38,0–50,0 42,2±0,40* 68,3±0,20 

Общий белок, г/л / Total protein, g/l 56,5–59,1 66,8±0,70 59,1±0,70 

Альбумин, г/л / Albumin, g/l 30–50 36,8±0,21* 33,2±0,30 

Глобулины г/л / Globulin, g/l 29–50 30,0±0,30 25,9±0,40 

Суммарные Ig, г/л / Total Ig, g/l 15,0–20,0 18,2±0,10* 15,3±0,10 

Мочевина, ммоль/л / Urea, mmol/l 3,1–9,2 3,4±0,09* 3,9±0,04 

* Достоверно в равнении с началом опыта и контролем при Р<0,05 / 

* Significantly compared to the beginning of the experiment and the control at P<0.05  
 

Известно, что в основе всех жизненных 
процессов в организме лежит обмен белков. 
Показатели уровня основных белков крови, 
в первую очередь альбуминов и глобулинов, 
характеризуют обеспеченность животных бел-
ками корма, а также являются индикатором  
иммунной резистентности. Все изменения, проте-
кающие в организме, отражаются на белковом 
составе крови, поскольку он связан с процес-
сами протеинообразования в других органах 
и тканях и отвечает за весь комплекс обменных 
процессов. Альбумин – белок, обладающий 
множеством функций необходимых для нор-
мальной жизнедеятельности организма. Улуч-
шает антиоксидантный статус, обладает анти-
токсическим действием, защищает клетки 
печени от вредоносных агентов, а эритроциты 
от влияния жирных кислот путем связывания 
последних. При дисфункции печени происходит 
снижение выработки в ней альбумина, а при 
нарушении функции почек альбумин будет 
выделяться с мочой в чрезмерном количестве, 
то есть альбумин является одним из диагности-
ческих индикаторов функциональной способ-
ности печени и почек. Нормализация у телят 

опытной группы показателей белкового мета-
болизма косвенно свидетельствовала о повы-
шении их естественной резистентности3.  
Известно, что глобулины содержат α-, β-,  
Y-фракции, способствующие гуморальной  
защите организма, препятствуют развитию 
болезнетворных вирусов, активизируют лизо-
цимную, фагоцитарную и бактерицидную 
активность4. 

В начальной фазе эксперимента у телят 

в обеих группах показатели активности АЛТ 

(в опыте – 22,2±0,15 ед/л, в контроле – 

21,2±0,20 ед/л) и АСТ (в опыте – 52,3±0,10 ед/л, 

в контроле – 55,9±0,10 ед/л) незначительно 

превышали референсные значения. Однако к 

окончанию эксперимента отмечено снижение 

уровня их активности в крови телят опытной 

группы до нормальных значений (АЛТ – 

19,0±0,20 ед/л, АСТ – 42,2±0,40 ед/л). Сравни-

тельный анализ между опытной и контрольной 

группами животных показал, что у телят опытной 

группы трансаминазы (АЛТ, АСТ) и мочевина 

на 19,1 %, 38,2 и 12,8 % (Р<0,05) соответственно 

оказались ниже, чем в контроле. 

 
2Алиев А. А. Обмен веществ у жвачных животных. М.: «Инженер», 1997. 112 с. 
3Topal O., Batmaz H., Mecitogly Z., Uzabact E. Comparison of IgG and semiquantitative test for evalution of passive transfer 
immunity in calves. Turkish Journal of Veterinary and Animal Sciences. 2018;42:302–309. DOI: https://doi.org/10.3906/vet-1712-43 
4Алиев А. А. Указ. соч. 
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Трансаминазы АСТ и АЛТ играют важ-

ную роль в обмене аминокислот, присутствуя 

во всех органах организма, но повышение их 

уровня в крови происходит при нарушении 

функции печени, скелетной мускулатуры и 

миокарда5. Показатели мочевины в крови телят 

в обеих группах находились в пределах нормы. 

Мочевина у жвачных животных синтезируется 

в печени, а также в рубце из азота аммиака, 

аминокислот и амидов. На долю мочевины 

приходится 50 % остаточного азота крови и 

до 80 % остаточного азота мочи. Из этого 

следует, что содержание мочевины в крови  

характеризует уровень азотистого обмена,  

экскреторную функцию почек и детоксика- 

ционную функцию печени. 

Результаты анализа показателей сохран-

ности, заболеваемости, прироста массы телят 

представлены в таблице 3. 

 
Таблица 3 – Влияние фитобиотика Фитостим-Л на прирост массы и сохранность телят  

(M±m, n = 10 в группе) / 

Table 3 – The effect of the phytobiotic Fitostim-L on weight gain and survival of calves (M±m, n = 10 per group)  
 

Показатель / 

Indicators 

Опытная группа / 

Experimental group 

Контрольная группа / 

Control group 

начало опыта / 

beginning of the 

experiment 

окончание опыта / 

end of the 

experiment 

начало опыта / 

beginning of the 

experiment 

окончание опыта / 

end of the 

experiment 

Живая масса, кг /  

Live mass, kg 
74,1±2,07 101,8±2,05 75,5±3,08 95,2±3,1 

Среднесуточный прирост, кг/ 

Average daily weight gain, kg 
- 0,923±0,07* - 0,650±0,07 

Валовой прирост, кг / 

Gross increase, kg 
- 27,7±2,1* - 19,7±1,5 

Заболело, % / Sick, % 0 30 

Сохранность, % / Survivability, % 100 100 

Летальность, % / Mortality, % 0 0 

* Достоверно в сравнении опыта с контролем при Р<0,05  

* Significant in comparison of the experiment and control at Р<0.05  
 

Среднесуточный прирост живой массы 

телят в опытной группе превзошел результат 

в контроле на 0,27 кг (42 %, Р<0,05), валовой 

прирост – на 8 кг (40 %, Р<0,05). На более зна-

чимый прирост живой массы телят опытной 

группы повлияли нормализация белкового 

метаболизма и отсутствие заболеваний на про-

тяжении опыта в отличие от контрольных  

животных. В контрольной группе 30 % телят 

болели энтеритом, что также повлияло на сред-

нестатистический прирост массы тела. Больным 

гастроэнтеритом телятам контрольной группы 

в течение пяти дней применяли: левомицетин 

20 мг/кг в день перорально; бутофан внутримы-

шечно; глюкозу 5%-ную внутривенно; натрия 

хлорид 0,9%-ный внутривенно. К окончанию 

эксперимента сохранность телят в обеих группах 

составила 100 %. Отсутствие больных телят 

в опытной группе объясняется индивидуальным 

ежедневным выпаиванием фитобиотика, содер-

жащего в своем составе вещества противовос-

палительного (салицилаты), антибактериаль-

ного (танины, пробиотики) и иммунотропного 

(флавоноиды) действия6. 

Заключение. Таким образом, в резуль-

тате проведенных экспериментов установлено, 

что после применения экспериментального фи-

тобиотика Фитостим-Л телятам в постмо-

лочный период в их крови в сравнении с конт- 

ролем отмечено увеличение эритроцитов на 

9,7 %, гемоглобина – на 18,4 % (Р<0,05), общего 

белка – на 13,1 %, суммарных Ig – на 18,9 % 

(Р<0,05), глобулинов – на 15,8 %, альбуминов – 

на 10,8 % (Р<0,05), снижение активности  

АЛТ – на 19,1 %, АСТ – на 38,2 % (Р<0,05) и кон-

центрации мочевины – на 12,8 % (Р<0,05). 

 
5Казарцев В. В., Ратошный А. Н. Унифицированная система биохимического контроля за состоянием обмена 

веществ коров. Зоотехния. 1986;(3):323–330.  
6Ивановский А. А., Латушкина Н. А., Тимофеев Н. П. Растения как источник фитобиотиков и фармпрепаратов 

для животных. Киров: ФАНЦ Северо-Востока, 2022.136 с.
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В опытной группе среднесуточный прирост 

живой массы телят превзошел аналогичный 

показатель в контроле на 0,27 кг, больных 

животных не выявлено. Испытан способ приме- 

нения Фитостим-Л телятам путем индивиду-

ального выпаивания после разведения в молоке. 

Данный метод использования фитобиотика 

повышает его биодоступность для организма 
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Применение метода водораздела при определении размеров 

пересекающихся частиц измельченного зерна  
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Определение гранулометрического состава измельченного зерна имеет важное значение при кормлении 

сельскохозяйственных животных и птицы. Традиционно применяется ситовой метод определения гранулометри-

ческого состава. С развитием современных цифровых технологий появилась возможность определения грануломет-

рического состава зерна без использования специальных рассевов. Предложен способ, позволяющий определить  

размеры частиц измельченного зерна с применением цветовой кластеризации и морфологической сегментации.  

Но данный способ не решает проблемы наложения частиц, когда несколько соприкасающихся компонентов воспри-

нимаются как одна большая частица, что в конечном итоге влияет на конечный результат анализа и дает серьезную 

погрешность относительно традиционного способа рассевом. В связи с этим было решено усовершенствовать  

способ путём дополнительного анализа изображения методом водораздела. В статье представлены результаты 

оценки размеров частиц измельченного зерна при их пересечении и наложении друг на друга. Методика определения 

размеров заключалась в реализации следующих операций: получение изображения; энтропийная фильтрация полу-

тонового изображения; вычисление среднего значения цвета для каждого цветового кластера изображения;  

построение уточнённой бинарной маски; вычисление градиентного представления изображения с зёрнами; 

вычисление маркеров переднего плана изображения; вычисление фоновых маркеров; удаление из градиентного 

представления изображения всех локальных минимумов яркости вне построенных маркеров; применение метода 

водораздела; определение площади и максимального диаметра Ферета и сортировка всех областей по размеру. 

В результате анализа изображений частиц измельченного зерна по предложенной методике построены гисто-

граммы распределения частиц по их площадям и длинам. Выявлена сложность оценки размеров измельченного зерна 

существующими классическими методами и установлено, что метод водораздела дает достаточно высокую 

погрешность (около 32 %) при определении площади частиц, но может быть применен при определении линейных 

размеров частиц, через которые можно выразить их эквивалентный диаметр. 

Ключевые слова: гранулометрический состав, диаметр Ферета, обработка изображений, пересечение, площадь, фон, 

цветовая сегментация, цветовое пространство  
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Using the watershed method in determining the size of intersecting 

particles of crushed grain 
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The determination of the granulometric composition of ground grain is of great importance when feeding farm animals 

and poultry. The sieve method of determining the granulometric composition is traditionally used. With the development 

of modern digital technologies, it has become possible to determine the granulometric composition of grain without using 

special sieves. We have proposed a method for determining the particle sizes of crushed grain using color clustering and  

morphological segmentation. However, this method does not solve the problem of particle overlap, when several contacting 

components are perceived as one large particle, which ultimately affects the final result of the analysis and gives a serious error 

relative to the traditional sieving method. In this regard, it was decided to improve the method by additional image analysis 

using the watershed method. The article presents the results of estimating the particle sizes of crushed grain when they intersect 

and overlap each other. The sizing technique consisted in the implementation of the following operations: image acquisition; 

entropy filtering of a grayscale image; calculation of the average color value for each color cluster of the image; construction 

of a refined binary mask; calculation of the gradient representation of the image with grains; calculation of foreground  

markers; calculation of background markers; removal from the gradient representation of the image all local brightness  

minima outside the constructed markers; application of the watershed method; determination of the area and maximum diameter of 

the Feret and sorting of all areas by size. As a result of the analysis of images of crushed grain particles, histograms of the 

particle distribution by their areas and lengths were constructed according to the proposed method. The complexity of estimating 

the size of crushed grain by existing classical methods has been revealed and it has been established that the watershed method 

gives a sufficiently high error (about 32 %) in determining the particle area, but can be used to determine the linear particle 

sizes through which their equivalent diameter can be expressed. 

Keywords: granulometric composition, diameter of the Feret, image processing, intersection, area, background, color 

segmentation, color space 
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Современные рационы сельскохозяй-

ственных животных не обходятся без такого 

важного компонента как концентрированные 

корма [1, 2, 3]. Однако в цельном виде скарм-

ливание концкормов не осуществляют в силу 

особенностей физиологии животных, и для 

лучшего усвоения таких кормов их предвари-

тельно измельчают. Перед скармливанием 

измельченного зерна проводят оценку его грану-

лометрического состава о соответствии данной 

группе животных [4]. ГОСТами прописана 

методика и требования к определению грануло-

метрического состава измельченного зерна для 

конкретных групп животных и птицы, которые 

предполагают применение набора соответст-

вующих сит и рассев на них отобранных проб 

[5, 6, 7]. С развитием современных цифровых 

технологий появилась возможность определения 

гранулометрического состава зерна без исполь-

зования специальных рассевов. Нами предло-

жен способ, позволяющий определить размеры 

частиц измельченного зерна с применением 

цветовой кластеризации [8] и морфологической 

сегментации [9, 10]. Однако данный способ 

не решает проблемы наложения частиц, когда 

несколько соприкасающихся компонентов 

воспринимаются как одна большая частица, 

что в конечном итоге влияет на конечный 

результат анализа и дает серьезную погрешность 

относительно традиционного способа рассевом. 

Цель исследования – оценить возмож-

ность определения размеров пересекающихся 

частиц измельченного зерна при проведении 

анализа его гранулометрического состава 

методом цифровой обработки изображений. 

Научная новизна – предложена методика 

определения размеров пересекающихся частиц 

измельченного зерна при проведении анализа 

его гранулометрического состава методом циф-

ровой обработки изображений.  
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Материал и методы. Выделение компо-

нентов смеси с помощью цветовой сегмен- 

тации в Lab пространстве. В работе [8] 

подробно рассказано о применении цветовой 

кластеризации в Lab пространстве при оценке 

размеров зерна. 

Однако в анализируемой пробе измель-

ченного зерна имеется огромное количество 

частиц, поэтому становится проблематично ис-

ключить соприкосновение и пересечение зёрен 

на рабочей поверхности. Для определения 

границ разделения зёрен решено использовать 

метод водораздела [11], который используется 

в случае градиентного представления изобра-

жения [12] с целью эффективного выделения 

границ объектов на анализируемом изобра-

жении. Именно на этих границах предпола- 

гается построение водоразделов.  

В целом методика определения размеров 

пересекающихся частиц измельченного зерна 

при проведении анализа его гранулометри- 

ческого состава заключается в следующем: 

- получение изображения измельченных 

частиц;  

- энтропийная фильтрация полутонового 

изображения с зерном с целью построения грубой 

бинарной маски, захватывающей часть фона 

(данный пункт реализуется только в том случае, 

если в пределах зёрен есть цветовые кластеры, 

ядра которых близки к цвету фона);  

- вычисление среднего значения цвета 

для каждого цветового кластера изображения;  

- построение уточнённой бинарной маски 

для отделения измельчённого зерна от фона;  

- вычисление функции сегментации, под 

которой понимается градиентное представление 

изображения; 

- вычисление маркеров переднего плана 

изображения, под которыми понимаются 

связные области на бинарной маске, соответ-

ствующие внутренним областям водосбросных 

бассейнов градиентного представления;  

- вычисление фоновых маркеров, являю-

щихся в грубом приближении водораздельными 

линиями;  

- удаление из градиентного представления 

изображения всех локальных минимумов  

яркости вне построенных маркеров;  

- применение метода водораздела по 

отношению к скорректированному градиентному 

представлению. 

Для получения маски с маркерами при-

меняли операции морфологической эрозии и 

расширения [13]. Для этого использовали 

функции imerode (для размытия) и imdilate (для 

расширения) пакета MATLAB1. В настоящем 

исследовании для реализации размытия и рас-

ширения использовали окно размером 12 х 12, 

состоящее из булевых единиц true. Морфоло-

гическое размытие использовали совместно 

с функцией морфологической реконструкции 

imreconstruct2, которая принимает в качестве 

первого аргумента матрицу, полученную после 

морфологического размытия, а в качестве  

второго аргумента – полутоновое изображение 

исходного.  

В случае неудовлетворительного резуль-

тата при использовании пороговой сегмен- 

тации к полутоновому изображению приме-

няли энтропийную фильтрацию. Энтропия 

позволяет количественно оценить текстуру 

областей изображения (гладкая, грубая, зерни-

стая и т. д.), а также выявить нарушение равно-

мерной структуры изображения и определяется3: 

𝐸 = −∑ 𝑝(𝑧𝑖) 𝑙𝑜𝑔2 𝑝 (𝑧𝑖)
𝐿−1
𝑖=0 ,          (1) 

где  zi  – случайная величина, соответствующая 

яркости элементов изображения, р (zi), i = 0, 

1, 2, … , L – 1 – её нормированная гистограмма, 

где L означает число различных уровней яркости 

(для полутонового изображения L = 256).  

В нашей задаче интересна локальная 

энтропия, то есть энтропия, вычисленная  

в пределах некоторого окна: на изображении 

выделяется прямоугольная область размером 

M на N пикселей, затем на эту область накла-

дывается матрица (окно) того же размера4.  

В каждой ячейке матрицы хранятся булевы  

значения: логический ноль или логическая 

единица. Для вычисления локальной энтропии 

также используется формула (1), однако, гисто-

грамма строится только для области изобра- 

жения в пределах окна, причём пиксели, которым 

соответствует логический ноль окна (false),  

не участвуют в построении гистограммы.  

 
1Marques O., Borba G. B. Image Processing Recipes in MATLAB. New York: Chapman and Hall/CRC, 2024. 248 c. 

DOI: https://doi.org/10.1201/9781003170198 
2Там же. 
3Там же 
4Там же. 
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В пакете MATLAB есть функция entro-

pyfilt5, реализующая энтропийную фильт- 

рацию. Данная функция возвращает двумерную 

матрицу с элементами типа double. Для даль-

нейшей пороговой обработки такой матрицы 

и более качественной визуализации распреде-

ления энтропии необходимо предварительно 

пронормировать её элементы с помощью  

следующей формулы:  

𝑅𝑖 =
𝐸𝑖−𝐸𝑚𝑖𝑛

𝐸𝑚𝑖𝑛𝑚𝑎𝑥
, 

где Ri – его нормированное значение; 

Ei – текущий элемент указанной матрицы;  

Emin, Emax – минимальный и максимальный 

элементы матрицы, полученной после энтро-

пийной фильтрации.  

В результате нормировки мы получим 

матрицу, элементы которой будут иметь значения 

в диапазоне от 0 до 1. Для реализации такой 

нормировки в пакете MATLAB предусмотрена 

функция rescale6. Визуализация данной мат-

рицы реализуется функцией imshow. В даль-

нейшем под изображением, полученным путём 

энтропийной фильтрации, мы будем подразу-

мевать матрицу, возвращаемую функцией rescale. 

Результаты и их обсуждение. Рассмот-

рен самый сложный случай, когда площади 

зёрен много меньше площади кадра, при этом 

зёрна соприкасаются друг с другом. Более того, 

зёрна имеют сложную структуру: в пределах 

одного зерна можно выделить два цветовых 

кластера – условно жёлтый и белый. Белый  

кластер зёрен практически не отличим по цвету 

от белого фона (рис. 1). Результат цветовой 

сегментации такого изображения показан на 

рисунке 2. Для случая практически белых зёрен 

на белом фоне качество сегментации значительно 

ухудшилось: часть фона осталась «не закрыта» 

маской. Для решения данной проблемы было 

решено использовать пороговую сегментацию 

с последующим использованием цветовой 

сегментации. Непосредственное применение 

пороговой сегментации к полутоновому изоб-

ражению не дало никаких преимуществ,  

поэтому сначала была реализована энтро-

пийная фильтрация7. 
 

 

Рис. 1. Изображение с соприкасающимися 

частицами измельченного зерна разной формы / 

Fig. 1. An image with touching particles of 

crushed grain of different shapes 

 
Рис. 2. Маска, построенная для изображения 

на рисунке 1 с помощью метода цветовой сегмента-

ции в Lab пространстве / 
Fig. 2. Mask constructed for the image in figure 

1 using the color segmentation method in Lab space 
 

На рисунке 3 показан результат энтро-
пийной фильтрации для случая, когда сколь- 
зящее окно представляет из себя матрицу 9 х 9 
с логическими единицами.  

Результат пороговой сегментации изоб-
ражения на рисунке 3 представлен на рисунке 4 
(величина порога яркости была выбрана 0.5). 
Далее из полученной маски с помощью морфо-
логических операций8 удаляли все мелкие 

связные области (меньше 300 пикселей), затем 

делалась инверсия маски с последующим 

удалением связных областей, меньших 150 пик-

селей. Результат повторной инверсии получен-

ной маски показан на рисунке 5 (маска нало-

жена на исходное изображение). Именно к 

изображению, представленному на рисунке 5, 

применим цветовую сегментацию.  

 

5Marques O., Borba G. B. Указ. соч. 
6Там же. 
7Там же. 
8Там же 
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Рис. 3. Результат энтропийной фильтрации,  

примененной к полутоновому изображению, пока-

занному на рисунке 1 / 
Fig. 3. The result of entropy filtering applied to the 

halftone image obtained from figure 1 
 

 

Рис. 4. Бинаризация изображения на рисунке 3 

с порогом 0.5 / 
Fig. 4. Binarization of the image in figure 3 with a 

threshold of 0.5 

 

Рис. 5. Маска, полученная из бинарного изобра-

жения на рисунке 4 после удаления малых 

связных областей и дыр / 
Fig. 5. Mask obtained from the binary image in 

figure 4 after removing small connected areas and holes 

 

Рис. 6. Область, выделенная на изображении 

рисунка 5 с целью определения ядер цветовых 

кластеров / 

Fig. 6. The area highlighted in the image in figure 5 

for the purpose of determining the cores of color clusters 

 

Для определения ядер цветовых кластеров 
выделим на изображении рисунка 5 область, 
показанную на рисунке 6. Маски, построенные 
вручную для «жёлтого» зерна, «белого» зерна 
и фона (маска для чёрной области не показана) 
даны на рисунке 7. Вычисляя среднее значение 
цвета в пределах масок (рис. 7), определяем 
ядра цветовых кластеров и производим цветовую 
сегментацию для изображения на рисунке 5. 
Результат представлен на рисунке 8. 

При сравнении рисунков 2 и 8 видно, что 
предварительное использование энтропийной 
фильтрации позволяет улучшить отделение 

зёрен от фона. Однако, часть «белых» зёрен 
оказывается «накрыта» маской. Тем не менее, 
по оставшейся «жёлтой» части вполне можно 
оценить размер исходного зерна. 

Применим метод водораздела для изоб-
ражения на рисунке 8. Для предварительной 
обработки полутонового изображения исполь-
зовали медианную фильтрацию с окном 3 х 3,  
а также операции морфологической эрозии 
(размытия) и расширения9 [14]. Для обеих 
операций применяли окна размером 4 х 4 
с элементами true (структурный элемент 
strel(ones(4)) в MATLAB10). 

 

9Marques O., Borba G. B. Указ. соч. 
10Там же. 
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Рис. 7. Маски, построенные вручную для определения цветовых ядер «жёлтого» зерна, «белого» зерна 

и фона и наложенные на изображение рисунка 6 / 

Fig. 7. Masks constructed manually to define the color cores of the “yellow” grain, “white” grain, and back-

ground and superimposed on the image of figure 6 

 

После выявления региональных макси-

мумов (функция imregionalmax пакета MATLAB) 

на предварительно обработанном изображении 

к полученному бинарному изображению была 

применена операция морфологического закры-

тия с окном 6 х 6 (strel (ones(6))). Для указанных 

параметров окон метод водораздела позволил 

получить результат, представленный на рисунке 9. 

 

 

Рис. 8. Результат цветовой сегментации изоб-

ражения 5, выполненный после построения 

масок рисунка 7 

Fig. 8. The result of color segmentation of image 5, 

performed after constructing the masks of figure 7 

 

Рис. 9. Результат сегментации изображения 

рисунка 8 методом водораздела / 

Fig. 9. The result of segmentation of the image in 

figure 8 using the watershed method 
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В силу малости площади зёрен по сравне-
нию с площадью кадра достаточно сложно 
зрительно оценить результат, представленный 
на рисунке 9. Поэтому выделим область изоб-
ражения, в пределах которой зёрна пересе- 
каются чаще всего (рис. 10).  

Из рисунка 11, на котором показаны 

водоразделы, становится понятен основной 

недостаток  метода водораздела при анализе 

зёрен сложной структуры: в пределах одного 

зерна метод может выделить несколько связных 

областей. То есть цветовые кластеры в пределах 

одного зерна с высокой долей вероятности 

будут разделены, в результате чего одно зерно 

воспринимается программой как группа зёрен. 

Такое дробление вносит высокую погрешность 

в гранулометрические измерения.

 

 

Рис. 10. Небольшой участок изображения 

на рисунке 9, увеличенный с целью более наглядной 

демонстрации сегментации изображения рисунка 8 

методом водораздела / 

Fig. 10. A small section of the image in figure 9, 

enlarged to better demonstrate the segmentation of 

the image in figure 8 using the watershed method 

 

Рис. 11. Водоразделы, наложенные на рисунке 10 / 

Fig. 11. Watersheds superimposed on figure 10 

 

Для случая, представленного рисунке 1, 

достаточно сложно сформулировать критерии, 

позволяющие исключить из рассмотрения 

«ложные» зёрна, под которыми понимаются 

области внутри водоразделов, объединяющие 

сразу несколько зёрен или захватывающие 

только часть площади зерна/зёрен. Если в пре-

делах «истинного» зерна находятся несколько 

водоразделов (это как раз случай нескольких 

цветовых кластеров в пределах зерна), то связные 

области внутри таких водоразделов также 

считаются ложными компонентами смеси. 

Наконец, к ложным зёрнам можно отнести 

области внутри водоразделов, захватывающие 

большие участки фона. Сложность выявления 

«ложных» зёрен связана с тем, что размеры 

и форма компонентов смеси (рис. 1) могут зна-

чительно различаться, поэтому будет сущест-

венен разброс длин и площадей.  

В случае, представленном на рисунке 1, 

для отбраковки ложных зёрен имеет смысл  

учитывать форму связных областей, полученных 

методом водораздела. Например, на рисунке 12 

цветом показаны примеры связных областей, 

форма которых явно не похожа на форму зёрен. 

Такие области необходимо удалять из маски. 

Однако выделение областей по признаку их 

формы – это отдельная сложная задача, которая 

не рассматривается в рамках настоящей статьи. 

Рассмотрим гистограммы распределения 

связных областей, выделенных на рисунке 9,  

по их площадям (рис. 13, а) и длинам (рис. 13, б). 

Диапазоны изменения площадей и длин делили 

на 30 сегментов. Гистограмма по площадям 

не может дать объективных данных для грану-

лометрического анализа, так как площади 

построенных связных областей (рис. 9) суще-

ственно зависят от их геометрии. А, как было 

сказано выше, геометрия областей, полученных 

методом водораздела, может существенно отли-

чаться от геометрии «истинных» зёрен. Более 

того, дробление целых зёрен на отдельные 

связные области приводит к тому, что коли- 

чество зёрен с малой площадью должно быть 

завышено, что и наблюдается на гистограмме 

рисунка 13, а. 
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Рис. 12. Примеры «ложных» зёрен, форма которых 

существенно отличается от естественной / 

Fig. 12. Examples of “false” grains, the shape of which 

differs significantly from the natural one 

 

  
 

Рис. 13. Гистограмма распределения связных областей, представленных на рисунке 9: а – по площадям; 

б – по длинам / 

Fig. 13. Histogram of the distribution of connected regions, presented in figure 9: а – by area; b – by length   

 

Тем не менее, гистограмму рисунка 13, а 

можно скорректировать, если известна стати-

стика распределения зёрен по площадям, полу-

ченная в ходе других экспериментов. Такую 

статистику можно получить с высокой точностью 

для случая, когда зёрна не пересекаются, и при 

этом фон, на котором они находятся, отли- 

чается от белого. В результате множества 

экспериментов можно построить гипотезу о 

распределении зёрен по площадям для конк-

ретного вида смеси. Зная данное распреде- 

ление, можно убрать столбцы на гистограмме 

рисунка 13, а, нарушающие гипотезу о распре-

делении. Из маски рисунка 9 нужно будет 

исключить связные области, соответствующие 

удалённым столбцам. 

Что касается гистограммы по макси-

мальным диаметрам Ферета, то она в грубом 

приближении даёт представление о грану- 

лометрическом составе смеси, показанной на 

рисунке 1. Дело в том, что хоть связные области 

рисунка 9 имеют форму, отличную от формы 

реальных зёрен, максимальные их длины 

вполне сопоставимы с длинами реальных зёрен, 

что демонстрируется примерами на рисунке 14, а 

– зерно сегментировано на два «ложных» зерна. 

Хорошо видно, что оба ложных зерна имеют 

длину, сопоставимую с истинной длиной  

исходного зерна, в то время как площадь более 

мелкого «ложного» зерна будет почти в три 

раза меньше площади истинного зерна. 

На рисунке 14, б показана связная область, 

имеющая длину 52 пикселя. Хоть исходное 

зерно имеет другую геометрию и площадь, 

очевидно, что измеренная длина практически 

совпадает с длиной истинного зерна.  
 

а / а б / b  
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а / а                                                             б / b 

Рис. 14. Связные области, длины которых сопоставимы с длинами реальных зёрен: а – зерно, 

сегментированное на два «ложных» зерна; б – связная область с длиной 52 пикселя / 

Fig. 14. Connected regions whose lengths are comparable to the lengths of real grains: a – grain 

segmented into two “false” grains; b – connected region with a length of 52 pixels 
 

Также надо отметить, что по данным 

гистограмм рисунка 13 вполне можно опреде-

лить ложные зёрна с большими площадями 

и длинами. Они соответствуют правым частям 

гистограмм. Таких зёрен крайне мало (это 

видно из рис. 13), то есть они выпадают из 

статистики и могут быть исключены из маски, 

представленной на рисунке 9. На рисунке 15  

в качестве примера показаны два ложных 

зерна с длинами, превышающими 75 пикселей. 

Из рисунка 13, б видно, что эти зёрна соответ-

ствуют последним столбцам гистограммы, что 

и подтверждает их «ложный статус». Действи-

тельно, рассмотренный случай соответствует 

ситуации, когда водораздел охватил несколько 

реальных зёрен.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 15. Пример двух ложных зёрен с длинами, 

превышающими 75 пикселей / 

Fig. 15. Example of two false grains with lengths 

exceeding 75 pixels 

 

Нами был рассмотрен наиболее сложный 

случай, когда частицы измельченного зерна 

имеют цвет, близкий к цвету фона. При этом 

определено, что при использовании метода 

водораздела в данном случае участвуют 68 % 

анализируемых частиц. То есть погрешность  

в данном случае составила 32 %. Повысить 

точность применения данного метода возможно 

за счет применения наиболее оптимального 

цвета фона.    

Заключение. Проведенное исследование 
показало сложность оценки размеров измель-
ченного зерна существующими классическими 
методами цифровой обработки изображений. 
Метод водораздела дает достаточно высокую 
погрешность (около 32 %) при определении 
площади частиц в случае близкого цветового 
соотношения частиц зерна и фона. Однако 
может быть применен при определении 
линейных размеров частиц, через которые 
можно выразить их эквивалентный диаметр.  
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Результаты исследования многофункционального 

почвообрабатывающего агрегата с комплектом сменных адаптеров 

© 2025. С. Л. Дёмшин   , Д. А. Зырянов, Д. И. Тимшин 
ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока  
имени Н. В. Рудницкого», г. Киров, Российская Федерация 

 

В ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока разработана базовая модель почвообрабатывающего агрегата со сменными  

рабочими органами в виде плоскорежущих или культиваторных лап, комбинация которых с дисковыми секциями 

позволяет качественно с соблюдением основных агротехнических требований выполнять основную безотвальную 

обработку почвы на 14-25 см и комплекс операций предпосевной обработки почвы на 5–14 см. Дальнейшее развитие 

конструкции агрегата направлено на повышение качества обработки поверхностного слоя почвы посредством 

оснащения базовой модели сменными адаптерами для дополнительной обработки почвы. Первоначально для иссле-

дований изготовлен комплект сменных адаптеров, включающий следующие виды прикатывающих катков: трубчатый, 

спирально-трубчатый, прутковый и планчато-зубовый. Цель исследований – оценка эффективности использования 

агрегата со сменными адаптерами для обработки поверхностного слоя почвы при выполнении основной безотвальной 

и мелкой почвообработки. Исследования проведены в виде полевых испытаний, в ходе которых определены основные 

показатели качества обработки почвы: фракционный состав почвы; плотность; стабильность глубины обра-

ботки; гребнистость поверхности. Выявлено, что при выполнении агрегатом основной безотвальной обработки 

легкосуглинистой почвы степень её крошения в зависимости от типа адаптера составила 82,7…95,3 %,  

при проведении мелкой обработки – содержание фракции почвы менее 25 мм – 82,5…89,7 %, что полностью 

соответствует агротехническим требованиям. Показатели глубины при выполнении основной и мелкой обработки 

свидетельствуют о достаточно высокой стабильности глубины хода рабочих органов. Агротехническая оценка 

при выполнении основной обработки почвы показала, что гребнистость поверхности при зяблевой обработке 

чистого пара составила 30…36 мм, при обработке стерни зерновых – 46 мм. В вариантах комплектации 

агрегата рабочими органами для мелкой обработки данный показатель варьирует в пределах 20…28 мм. Плотность 

почвы после основной безотвальной обработки равна 1,22…1,31 г/см3, после мелкой обработки – 1,16…1,24 г/см3. 

Полученные данные свидетельствуют о том, что работа агрегата во всех вариантах комплектации соответ-

ствует агротехническим требованиям на проведение предпосевной и зяблевой обработки почвы. 

Ключевые слова: основная безотвальная обработка почвы, мелкая обработка почвы, лапа плоскорежущая,  

дисковая секция, лапа стрельчатая, каток прикатывающий, показатели качества обработки почвы 
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The results of study of a multifunctional tillage unit with a set of replaceable 
adapters 
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Kirov, Russian Federation 
 

Federal Agricultural Research Center of the North-East has developed a basic model of a tillage unit with replaceable 

working bodies in the form of flat-cutting hoes or duckfoot shovels, the combination of which with disk sections allows in 

compliance with basic agrotechnical requirements to perform primary non-moldboard tillage of 14–25 cm and a complex of 

operations of pre-sowing soil cultivation operations of 5–14 cm. Further development of the unit design is aimed at improving 

the quality of processing the surface layer of soil by equipping the basic model with replaceable adapters for additional soil 

processing. Initially, a set of replaceable adapters was manufactured for the research, including the following types of rollers: 

tubular, spiral-tubular, rod and bar-tooth. The purpose of the research was to evaluate the effectiveness of using a unit with 

replaceable adapters for processing the surface layer of soil during basic non-moldboard and shallow tillage. The research was 

conducted in the form of field tests, during which the main indicators of the quality of soil cultivation were determined:  

fractional composition of the soil, density, stability of the depth of cultivation and surface ridge. It was revealed that when the 

unit performed the basic non-moldboard tillage of light loamy soil, the degree of its crumbling, depending on the type of adapter, 

was 82.7...95.3 %, when performing shallow tillage, the content of the soil fraction less than 25 mm was 82.5...89.7 %, which 

fully met the agrotechnical requirements. The parameters of processing depth during basic non-moldboard and shallow tillage 

indicated a sufficiently high stability of the depth of the working body travel. Agrotechnical assessment during primary soil 

cultivation showed that the surface ridge during autumn cultivation of clean fallow was 30...36 mm, and during cultivation of 
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grain stubble – 46 mm. In the variants of the unit equipped with working bodies for shallow tillage, this indicator varied within 

the range of 20...28 mm. The soil density after basic non-moldboard tillage was 1.22...1.31 g/cm3, after shallow tillage – 

1.16...1.24 g/cm3. The obtained data indicate that the operation of the unit in all configuration options meets the agrotech-

nical requirements for pre-sowing and autumn tillage. 

Keywords: basic non-moldboard tillage, shallow tillage, flat-cutting hoe, disk section, duckfoot shovel, roller, indicators 

of tillage quality 
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Разработка и исследование многофунк-
циональной почвообрабатывающей техники 
со сменными рабочими органами, основным 
преимуществом которой является возможность 
быстрого переоборудования машин путем 
варьирования различных комбинаций рабочих 
органов для более полного соответствия агро-
технологическим условиям эксплуатации, 
в настоящее время становится более актуальной 
в связи с тенденциями внедрения технологий 
искусственного интеллекта (ИИ) в сельское 
хозяйство1 [1, 2, 3]. Учитывая то, что для техно-
логий обработки почвы, посева и уборки возде-
лываемых культур в полеводстве основным 
трендом является замена посредством возмож-
ностей ИИ операторов тяговых средств и вспо-
могательного персонала, можно прогнози- 
ровать дальнейший отказ от тракторов класси-
ческого вида, компоновочная схема которых 
включает место оператора2, 3 [4]. С учётом мак-
симального отказа от ручного труда возможны 
различные варианты роботизированных почво-
обрабатывающих и посевных машинно-трак-
торных агрегатов (МТА) – от широкозахватных 
агрегатов, автоматически трансформируемых 
до допустимой ширины при переходе в транс-
портное положение, до малогабаритных,  
относительно недорогих машин с небольшой 
шириной захвата. Для второго случая перспек-
тивно оснащение МТА комплектами сменных 
рабочих органов в навесном варианте, способных 
выполнять завершённый цикл операций по 
подготовке почвы и посеву, которые наиболее 

просто могут быть адаптированы к условиям 
эксплуатации вследствие малой трудоёмкости 
переоборудования и возможности его прове-
дения в полевых условиях, а их эксплуатация 
не столь требовательна к состоянию сельскохо-
зяйственных угодий, дорожной сети, погодным 
условиям и т. д. В качестве рабочих органов для 
данных машин наиболее подходят комплекты 
сменных рабочих органов многофункциональных 
почвообрабатывающих агрегатов, преимущест-
венно для навесного способа агрегатирования, 
эффективность работы соответствующих ком-
бинаций которых уже подтверждена на прак-
тике4 [5]. Пока линейка беспилотных тяговых 
средств не оформлена до широкого производст-
венного применения рационально использовать 
существующие разработки многофункцио-
нальных почвообрабатывающе-посевных агре-
гатов со сменными рабочими органами как 
платформы для исследований эффективности 
функционирования их различных комбинаций. 
Одной из них можно считать базовую модель 
почвообрабатывающего агрегата со сменными 
рабочими органами в виде плоскорежущих или 
культиваторных лап, комбинация которых 
с дисковыми секциями позволяет качественно 
выполнять основную обработку почвы до 25 см 
и комплекс операций предпосевной обработки 
почвы до 14 см, что дает возможным совместить 
доработку агрегата для узкоспециализиро-
ванных операций с исследованием взаимодей-
ствия комбинаций почвообрабатывающих 
рабочих органов [6]. 

 

1Точное сельское хозяйство: учебник. Под ред. Е. В. Труфляка. СПб: Лань, 2021. 512 с. 
2Бойко А. Роботизированные трактора. Каталог. RoboTrends. 
URL: https://robotrends.ru/robopedia/robotizirovannye-traktora (дата обращения: 23.12.2024). 
3Бойко А. Каталог автономных сельскохозяйственных роботов для работы в поле, в саду или теплице. RoboTrends. 
URL: https://robotrends.ru/robopedia/katalog-avtonomnyh-robotov-dlya-raboty-v-selskom-hozyaystve 
(дата обращения: 23.12.2024). 
4Болотина М. Н., Мишуров Н. П., Федоренко В. Ф., Голубев И. Г., Алдошин Н. В. Сельскохозяйственная техника. 
Машины для обработки почвы: каталог. М.: ФГБНУ «Росинформагротех», 2022. 208 с.  

URL: https://elibrary.ru/item.asp?id=49459943 
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Цель исследования – разработать опытные 

образцы сменных адаптеров для многофунк-

ционального почвообрабатывающего агрегата 

и оценить эффективность использования агре-

гата со сменными адаптерами при выполнении 

основной безотвальной и мелкой обработки 

почвы. 

Научная новизна – в процессе исследо- 

ваний многофункционального почвообрабаты-

вающего агрегата со сменными адаптерами 

получены данные, подтверждающие эффектив-

ность их использования в его составе, а также 

изучены возможности совместной работы 

различных комбинаций почвообрабатывающих 

рабочих органов. 

Материал и методы. Ранее согласно 

предложенной конструктивно-технологической 

схеме разработана базовая модель многофунк-

ционального агрегата МПА-2,0/3,0 со смен-

ными почвообрабатывающими органами [7]. 

Под базовой моделью рассматривался агрегат, 

оснащённый основными комплектами рабочих 

органов: плоскорежущими лапами или стрель-

чатыми культиваторными лапами и дисковыми 

секциями, которые позволяют выполнять 

основную безотвальную обработку почвы и 

комплекс операций мелкой обработки почвы 

на уровне агротехнических требований. Пред-

ставляет собой навесную машину и состоит 

из рамы, на которой расположены опорные  

колёса с механизмом регулировки глубины  

обработки, два сменных комплекта основных 

рабочих органов: три плоскорежущих лапы 

или одиннадцать культиваторных лап, и две 

дисковых секции. 

Комплекс возможных регулировок 

рабочих органов агрегата в совокупности 

с двумя комплектами основных рабочих 

органов в виде плоскорежущих и культива-

торных лап позволяет базовой модели агрегата 

эффективно осуществлять операции основной 

безотвальной, мелкой и поверхностной обра-

ботки почвы. При этом изначально на её базе 

планировалось использовать в качестве основы 

для формирования специализированных вари-

антов агрегата, максимально адаптированных 

к условиям производства путём оснащения 

сменными адаптерами для финишной почвооб-

работки. Результаты испытаний показали, что 

основными задачами адаптеров являются:  

для основной безотвальной обработки – повы-

шение степени крошения верхнего слоя почвы 

и качества мульчирующего слоя, снижение 

гребнистости; для мелкой обработки – повышение 

качества рыхления почвы и прикатывания 

поверхностного слоя. 

При выборе состава комплекта сменных 

адаптеров для финишной обработки почвы 

проводили анализ перспективных конструкций 

рабочих органов для поверхностной обработки 

почвы5 [8, 9, 10, 11]. Из большого количества 

вариаций различных конструкций борон и кат-

ков, присутствующих на рынке с.-х. техники, 

выбраны несколько вариантов катков для 

использования в качестве сменных адаптеров – 

трубчатый, спирально-трубчатый, прутковый 

и планчато-зубовый. В качестве планчато-зубо-

вого катка использовали каток культиватора 

КБМ-8 шириной захвата 2,0 метра, оборудо-

ванный кронштейнами для крепления на рамке 

адаптеров. Общие виды катков и технические 

характеристики агрегата в комплектации с ними 

представлены на рисунке 1 и в таблице 1. 

Оценку эффективности применения много-

функционального агрегата с двумя видами 

сменных рабочих органов и изготовленного 

комплекта адаптеров (катков) для обработки 

верхнего слоя почвы (рис. 2) выполняли в ходе 

полевых исследований посредством опреде- 

ления основных агротехнических показателей 

качества основной безотвальной и мелкой поч-

вообработки, таких как процентное содержание 

фракций почвы, её плотность, величина греб-

нистости поля и показатели неравномерности 

глубины обработки, значения которых опреде-

лены в соответствии с ГОСТ 33736-20166, 

ГОСТ 33687-20157. Эффективность работы 

агрегата определяли путем сравнения полу-

ченных данных с агротехническими требо- 

ваниями СТО АИСТ 4.6–20188. 
 

5Каток Rollex 450-620 фирмы «Vaderstad». Vaderstad. 

URL: https://www.vaderstad.com/ru/obrabotka-pochvy/katki/rollex/ (дата обращения: 18.01.2025). 
6ГОСТ 33736-2016. Техника сельскохозяйственная. Машины для глубокой обработки почвы. Методы испытаний. 

М.: Стандартинформ, 2017. 39 с. URL: https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4293746/4293746702.pdf 
7ГОСТ 33687-2015. Машины и орудия для поверхностной обработки почвы. Методы испытаний. 

М.: Стандартинформ, 2016. 46 с. URL: https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4293753/4293753893.pdf 
8СТО АИСТ 4.6–2018. Испытания сельскохозяйственной техники. Машины почвообрабатывающие. Показатели 

назначения и надежности. Общие требования. М.: ФГБНУ «Росинформагротех», 2018. 34 с. 

URL: https://mcx.gov.ru/upload/iblock/404/40484bfe1c30aa632ff203f685053d89.pdf 
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а / а 

 

б / b 

 

в / с 

 

г / d 

 
 

Рис. 1. Сменные адаптеры (катки) для обработки верхнего слоя почвы: а – трубчатый; б – спирально-

трубчатый; в – прутковый; г – планчато-зубовый / 

Fig. 1. Replaceable adapters (rollers) for processing the top layer of soil: a – tubular; b – spiral-tubular; 

c – rod; d – bar-tooth 

 

Полевые исследования МТА в составе 

трактора МТЗ-82 и агрегата МПА-2,2/3,0 

проводили на опытном поле ФГБНУ ФАНЦ 

Северо-Востока. Масса противовесов, установ-

ленных на трактор – 235 кг. В ходе основной 

безотвальной почвообработки многофункцио-

нальным агрегатом с различными видами адап-

теров выполняли зяблевую обработку чистого 

пара. Показатели условий проведения экспери-

мента определены в соответствии с ГОСТ 

20915-20119: состав почвы – дерново-подзоли-

стая легкосуглинистая; рельеф – ровный; влаж-

ность почвы в слое до 20 см – 14,7 %; твёрдость 

в слое до 10 см – 0,81 МПа, 10–20 см – 2,21 МПа, 

20–30 см – 2,75 МПа. Средняя высота сорных 

растений 18,3 см. Испытания агрегата на основ-

ной безотвальной обработке стерни яровой 

пшеницы под зябь проводили только с прут- 

ковым катком. Условия проведения: почва дер-

ново-подзолистая тяжелый суглинок, влаж-

ность почвы 18,8 %, твёрдость в слое до 10 см 

– 2,19 МПа, 10–20 см – 3,97 МПа. Средняя  

высота стерни 12,1 см. Установочная глубина 

обработки почвы для первого опыта составляла 

22 см, скорость движения МТА – 7,2 км/ч  

(3 передача), для второго опыта – 20 см и 6,7 км/ч 

(4 передача) соответственно. 

 

 
9ГОСТ 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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Таблица 1 – Техническая характеристика агрегата МПА-2,2/3,0 с рабочими органами и адаптерами  

для основной/мелкой обработки почвы /  

Table 1 – Technical characteristics of the MPA-2.2/3.0 unit with working bodies and adapters for basic/shallow tillage 
 

Показатель / Indicator 

Сменные адаптеры (катки) /  

With replaceable adapter (roller) 

трубчатый / 

tubular 

спирально- 

трубчатый /  

spiral-tubular 

прутковый / 

rod 

планчато- 

зубовый /  

bar-tooth 

Производительность за час основного времени, га/ч /  

Output per hour of basic time, ha/h 
До 2,2 (up to 2.2) / До 2,5 (up to 2.5) 

Рабочая скорость, км/ч / Working speed, km/h 6,0…10,5 / 6,0…12,0  

Рабочая ширина, мм / Working width, mm 2180 / 2200 

Глубина обработки, см / Depth of tillage, cm:  

- плоскорежущими/культиваторными лапами /  

  by flat-cutting hoe / by duckfoot shovel 
14…25 / 5…14 

- дисковыми секциями / by disk sections До 10 (up to 10) 

- сменным адаптером / by replaceable adapter 3…4 3…4 3…5 4…6 

Ширина захвата катка, м / Roller width, m 2,25 2,25 2,2 2,0 

Диаметр катка, мм / Roller diameter, mm 360 345 310 250 

Число рабочих элементов катка (труб, планок 

и т. д.), шт. / Number of working elements of the 

roller (tubs, slats, etc.), pcs. 

8 10 12 6 

Размер рабочих элементов, мм /  

Size of the working elements, mm 
Ø 40 Ø 27 Ø 16 8 х 50 

Масса катка, кг / Roller weight, kg 86 70 68 42 

Габаритные размеры, мм / 

Overall dimensions, mm: 
    

                         - длина / length 3060 / 3020 3050 / 3010 3035 / 2195 2950 / 2910 

                         - ширина / width  2530 / 2950 2530 / 2950 2530 / 2950 2530 / 2950 

                         - высота / height  1250 / 1150 1250 / 1150 1250 / 1150 1250 / 1150 

Масса, кг / Mass, kg 746 / 805 730 / 785 728 / 783 712 / 767 

Удельная металлоёмкость, кг/м /  

Specific metal intensity, kg/m 
342,2 / 365,9 334,9 / 356,8 333,9 / 355,9 326,6 / 348,6 

Трудоемкость переоборудования адаптеров, чел.-ч / 

Labor intensity of adapter conversion, man-hours 
Не более 1,0 (no more than 1.0)  

Примечания: в числителе значения для комплектации агрегата для выполнения основной безотвальной  

обработки почвы, в знаменателе – для мелкой обработки почвы /  

Notes: in the numerator the value for assembling the unit for performing basic non-moldboard tillage, in the denom-

inator – for shallow tillage 

 

В процессе мелкой обработки почвы 

МТА осуществлял культивацию чистого пара. 

Условия проведения опыта: состав почвы –  

дерново-подзолистая легкосуглинистая; рельеф 

– ровный; влажность почвы в слое до 20 см – 

14,7 %; твёрдость в слое до 10 см – 0,69 МПа, 

10–20 см – 1,36 МПа. Средняя высота сорных 

растений 15,3 см. Скорость движения МТА – 

8,9 км/ч (4 передача). Установочная глубина 

обработки – 14 см.  
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а / a 

 

б / b 

 
 

Рис. 2. Агрегат МПА-2,2/3,0 с рабочими органами: а – для основной обработки и трубчатым катком; 

б – для мелкой обработки почвы и спирально-трубчатым катком при проведении опытов / 

Fig. 2. Unit MPA-2.2/3.0 with working bodies: а – for basic tillage and a tubular roller; b – for shallow 

tillage and a spiral-tubular roller during `the experiments 
 

Результаты и их обсуждение. Качество 

работы агрегата МПА-2,2/3,0 оценивали по  

требованиям СТО АИСТ 4.6-2018, согласно 

которым после проведения основной безот-

вальной обработки почвы на глубину 15…30 см 

содержание фракции размером более 50 мм 

не должно превышать 20 %, отклонение глубины 

обработки от заданной – ±1,5 см, гребнистость 

поверхности – не более 5 см; после проведения 

обработки почвы комбинированными агрега-

тами на глубину 5…16 см – содержание фрак-

ции более 25 мм не более 30 %, гребнистость – 

не более 4 см, отклонение глубины обработки 

от заданной – ±2,0 см, плотность почвы в пре-

делах оптимальных значений при подготовке 

под посев зерновых – 1,1…1,3 г/см3. 

Результаты полевых испытаний агрегата 

МПА-2,2/3,0 с рабочими органами и адапте-

рами для основной и мелкой обработки почвы 

приведены в таблицах 2, 3, фотографии агре-

гата при проведении работ – на рисунке 3.  

Результаты исследований агрегата  

МПА-2,2/3,0 с различными видами сменных 

адаптеров подтвердили, что машина со всеми 

исследуемыми комбинациями почвообра- 

батывающих рабочих органов стабильно  

осуществляет мелкую и основную безотвальную 

обработки почвы с соблюдением рабочей  

ширины захвата, за исключением варианта 

комплектации планчато-зубовым катком 

культиватора КБМ-8 шириной захвата 2,0 м. 

Анализ данных по фракционному составу 

почвы показал, что при выполнении основной 

обработки легкосуглинистой почвы степень 

её крошения, в зависимости от типа адаптера, 

составила 82,7…95,3 %, что полностью соот-

ветствует агротехническим требованиям.  

При зяблевой обработке тяжелосуглинистой 

почвы агрегатом с прутковым катком этот  

показатель равнялся 76,8 % – несколько 

меньше стандарта, что объясняется сухой 

переуплотненной почвой высокой твердости. 
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Таблица 2 – Результаты испытаний агрегата МПА-2,2/3,0 с рабочими органами и адаптерами 

для основной безотвальной обработки почвы / 

Table 2 – Test results of the MPA-2.2/3.0 unit with working bodies and adapters for basic non-moldboard tillage 
 

Показатель / Indicator 

Сменные адаптеры (катки) /  

With replaceable adapter (roller) 

трубчатый / 

tubular 

спирально- 

трубчатый /  

spiral-tubular 

прутковый / 

rod 

планчато- 

зубовый /  

bar-tooth 

Скорость движения, км/ч /  

Speed of movement, km/h 
7,2 / 6,7 

Производительность за час основного времени, га/ч / 

Output per hour of basic time, ha/h 
1,58 / 1,47 

Установочная глубина обработки, см / 

Installation depth of tillage, cm: 
    

- плоскорежущими лапами / by flat-cutting hoes 22 22 22 / 20 22 

- дисковыми секциями / by disk sections 10 10 10 10 

- сменным адаптером / by replaceable adapter 3…4 3…4 3…5 4…6 

Равномерность глубины обработки / 

Uniformity of the depth of tillage: 
    

- средняя глубина, см / average depth, cm 20,4 21,3 21,0 / 18,1 22,9 

- среднеквадратическое отклонение, см / 

    standard deviation, cm 
1,49 1,33 1,84 / 1,79 1,53 

- коэффициент вариации, % /  

  coefficient of variation, % 
7,3 6,3 8,8 / 9,9 6,7 

Содержание фракций почвы, % /  

Content of soil fractions, %: 
    

- менее 10 мм / less than 10 mm 67,8 60,2 61,0 / - 57,7 

- 10…25 мм / 10…25 mm 14,6 13,5 13,9 / - 18,5 

- 25…50 мм / 25...50 mm 12,9 9,0 9,2 / - 18,3 

- свыше 50 мм / over 50 mm 4,7 17,3 15,8 / 23,2 5,5 

Гребнистость поверхности, мм / Surface ridge, mm 32 30 36 / 46 34 

Плотность почвы, г/см3 / Soil density, g/cm3 1,26 1,23 1,28 / 1,31 1,22 

Примечания: числитель – значения для первого опыта, знаменатель – для второго опыта /  

Notes: numerator the values are for the first experiment, denominator – for the second experiment 
 

Наиболее высокую степень крошения 

почвы получили при использовании трубча-

того и планчато-зубового катков. При прове-

дении агрегатом мелкой обработки почвы 

содержание фракции менее 25 мм для всех 

видов адаптеров в составе агрегата составило 

82,5…89,7 %, что существенно больше реко-

мендуемого СТО АИСТ 4.6-2018 значения. 

Предварительно для данных условий эксплуа-

тации можно выделить некоторое преимущество 

применения трубчатого и планчато-зубового 

катков при дополнительной обработке верхнего 

слоя почвы. 

Полученные значения показателей устой-

чивости глубины при выполнении основной  

и мелкой обработки свидетельствуют о доста-

точно высокой стабильности глубины хода 

рабочих органов. Практически качество работы 

всех исследуемых вариантов комплектации 

многофункционального агрегата находится 

в поле допускаемых агротехническими требо-

ваниями значений. При мелкой обработке 

почвы более высокую равномерность глубины 

демонстрирует трубчатый каток. При основной 

обработке его работа также стабильна, но вели-

чина средней глубины обработки находилась 

на границе допуска, так как при испытаниях 

глубина обработки агрегатом настраивалась 

для одного вида адаптера в виде пруткового 

катка и в дальнейшем не менялась. При мелкой 

обработке почвы прослеживалась взаимосвязь 

повышения стабильности глубины хода основ-

ных рабочих органов с увеличением площади 

контакта уплотняющих элементов катков,  

при основной обработке такой зависимости  

не выявлено. 
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Таблица 3 – Результаты испытаний агрегата МПА-2,2/3,0 со сменными рабочими органами и адаптерами 

для мелкой обработки почвы / 

Table 3 – Test results of the MPA-2.2/3.0 unit with working bodies and replaceable adapters for shallow tillage 
 

Показатель / Indicator 

Сменные адаптеры (катки) /  

With replaceable adapter (roller) 

трубчатый / 

tubular 

спирально- 

трубчатый /  

spiral-tubular 

прутковый / 

rod 

планчато- 

зубовый /  

bar-tooth 

Скорость движения, км/ч / Speed of movement, km/h 8,9 

Производительность за час основного времени, га/ч / 

Output per hour of basic time, ha/h 
1,9 

Установочная глубина обработки, см /  

Installation depth of tillage, cm: 
    

- культиваторными лапами / by duckfoot shovels 14 14 14 14 

- дисковыми секциями / by disk sections  8 8 8 8 

- сменным адаптером / by replaceable adapter 3…4 3…4 3…5 4…6 

Равномерность глубины обработки / 

Uniformity of the depth of tillage: 
    

- средняя глубина, см / average depth, cm 13,7 13,1 12,1 13,0 

- среднеквадратическое отклонение, см /  

  standard deviation, cm 
1,54 1,85 2,13 1,97 

- коэффициент вариации, % / coefficient of variation, % 11,3 14,1 17,6 15,3 

Содержание фракций почвы, % /  

Content of soil fractions, %: 
    

- менее 10 мм / less than 10 mm 75,1 76,9 67,4 74,7 

- 10…25 мм / 10…25 mm 14,6 11,0 15,1 14,2 

- 25…50 мм / 25...50 mm 8,7 12,1 12,4 9,3 

- свыше 50 мм / over 50 mm 1,6 0 5,1 3,8 

Гребнистость поверхности, мм / Surface ridge, mm 20 24 24 28 

Плотность почвы, г/см3 / Soil density, g/cm3 1,21 1,24 1,19 1,16 
 

 

Агротехническая оценка при выпол- 

нении основной обработки почвы показала, 

что гребнистость поверхности при зяблевой 

обработке чистого пара составила 30…36 мм, 

при обработке стерни зерновых – 46 мм. 

В вариантах комплектации агрегата рабочими 

органами для мелкой обработки данный пока-

затель варьировал в пределах 20…28 мм. 

Плотность почвы после основной безотвальной 

обработки составила 1,22…1,31 г/см3, после 

мелкой – 1,16…1,24 г/см3. Полученные данные 

свидетельствуют о том, что работа агрегата 

во всех вариантах комплектации соответст- 

вовала требованиям СТО АИСТ 4.6-2018  

и удовлетворяла агротехническим требованиям 

на проведение предпосевной и зяблевой обра-

ботки почвы, за исключением функциониро- 

вания агрегата МПА-2,2/3,0 с прутковым катком 

при безотвальной обработке стерни зерновых 

на участке с тяжелосуглинистой почвой, где 

значения показателей немного ниже границы 

допуска. 

В целом проведенные исследования  

многофункционального почвообрабатывающего 

агрегата со сменными адаптерами в виде  

катков подтвердили, что их использование 

в составе агрегата позволяет более качест-

венно проводить основную безотвальную  

и мелкую обработки почвы. Применение 

сменных адаптеров в составе агрегата повы-

шает степень крошения (снижение до 10 % 

содержания фракции почвы более 50 мм), 

стабилизирует глубину обработки основными 

комплектами почвообрабатывающих органов, 

позволяет снизить гребнистость микрорельефа 

и регулировать величину плотности верхнего 

слоя почвы посредством варьирования силы 

поджатия катков. 
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а / а 

 

б / b 

 

 

Рис. 3. Агрегат МПА-2,2/3,0 с рабочими органами: а – для основной обработки и прутковым катком; 

б – для мелкой обработки почвы и планчато-зубчатым катком при проведении опытов  

Fig. 3. Unit MPA-2.2/3.0 with working bodies: а – for basic tillage and a rod roller; b – for shallow tillage 

and a bar-tooth roller during the experiments  

 

Также можно отметить соответствие 

полученных результатов общепринятой специа-

лизации прикатывающих катков [12, 13]. 

Так, катки с большими диаметрами рабочих 

элементов (труб) и, как следствие, большей 

опорной поверхностью более интенсивно крошат 

комки сухой, относительно рыхлой почвы 

и меньше погружаются в почву. Результаты их 

использования при мелкой обработке почвы 

подтвердили повышение стабильности  

глубины обработки основных рабочих органов 

в виде культиваторных лап. Применение план-

чато-зубового катка также положительно 

влияет на крошение почвы, в том числе за счет 

более глубокого погружения в ее поверх-

ностный слой, но при этом несколько снижается 

стабилизация глубины хода основных рабочих 

органов, показатели гребнистости и уплот-

нения почвы. 

В заключение необходимо обратить 

внимание на то, что полученные результаты 

функционирования многофункционального 

агрегата с набором сменных адаптеров прове-

рены в определенных условиях эксплуатации  

и для выявления полной картины возможностей 

совместной работы различных комбинаций 

почвообрабатывающих рабочих органов требу-

ется продолжение исследований в наиболее 

характерных для региона условиях. При этом 

нужно принимать во внимание высокую степень 

изменчивости физико-механических свойств 

почвы одного и того же участка в зависимости 

от климатических условий, предшествующих 

обработок почвы и т. д., что обуславливает 

рациональность наличия нескольких вариантов 

комплектации агрегата сменными адаптерами 

для каждого конкретного случая хозяйствен-

ного применения. 

Выводы. 1. Для многофункционального 

почвообрабатывающего агрегата со сменными 

рабочими органами разработан комплект сменных 

адаптеров в виде прикатывающих катков 
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различной конструкции: трубчатый (8 труб 

Ø40 мм); спирально-трубчатый (10 труб Ø27 мм); 

прутковый (12 труб Ø16 мм); планчато- 

зубовый (полоса 8х50 мм). 

2. В ходе исследований выявлено, что 

при выполнении агрегатом основной безот-

вальной обработки легкосуглинистой почвы 

степень её крошения в зависимости от типа 

адаптера равнялась 82,7…95,3 %, при проведе-

нии мелкой обработки – содержание фракции 

почвы менее 25 мм составило 82,5…89,7 %. 

Показатели глубины обработки при выпол- 

нении основной и мелкой обработки свидетель-

ствуют о достаточно высокой стабильности 

глубины хода рабочих органов. Агротехни- 

ческая оценка при выполнении основной об-

работки почвы показала, что гребнистость по-

верхности при зяблевой обработке чистого 

пара составляет 30…36 мм, при обработке 

стерни зерновых – 46 мм. В вариантах комплек-

тации агрегата рабочими органами для мелкой 

обработки данный показатель варьировал 

в пределах 20…28 мм. Плотность почвы после 

основной безотвальной обработки равна 

1,22…1,31 г/см3, после мелкой обработки – 

1,16…1,24 г/см3. Полученные данные свиде-

тельствуют о том, что работа агрегата во всех 

вариантах комплектации соответствует агро-

техническим требованиям на проведение пред-

посевной и зяблевой обработки почвы. 
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О рентабельности пчеловодства в условиях Камчатского края  
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Цель работы – анализ современного уровня пчеловодства и его экономической эффективности в зоне Севера 

России, где ранее, несмотря на предпринимаемые попытки использования медоносных пчел, отрасли не удалось за-

крепиться. В постсоветский период сложились социально-экономические условия, способствующие возникновению 

небольших частных пасек, и на рынках появился мед местного производства, пользующийся достаточно большим 

спросом. В статье обосновывается потребность таких регионов в местном пчеловодстве. Необходимость вызвана  

прогрессирующей проблемой фальсификации меда в глобальном масштабе. На основании анализа работы люби-

тельской пасеки среднего размера (30 пчелиных семей), располагающейся в Камчатском крае и работающей как 

личное подсобное хозяйство, рассчитан уровень рентабельности производства меда (540 кг в год) и воска (30 кг в 

год) – 22,5 %. Были учтены только реально имеющие место затраты, размер которых в 2024 г. достиг 728,9 тыс. 

руб. Отчисления на оплату труда составили 64,4 %. Также учитывались стоимость средств производства и 

накладные расходы. Цена реализации меда – 1600 руб/кг. Такие хозяйства могут достаточно стабильно работать 

и постепенно развиваться, но для владельцев они будут оставаться источником только дополнительного дохода. 

Создание более крупных пчеловодческих предприятий, имеющих промышленные масштабы, осложнено трудно-

стями в увеличении производительности труда пчеловодов из-за необходимости в столь суровых условиях при со-

временном уровне знаний и технологий осуществлять индивидуальный подход в обслуживании каждой пчелиной 

семьи. Остается неизвестной успешность реализации более крупных объемов продукции по цене, соответствую-

щей затратам. Материал может быть использован для принятия решений о господдержке при организации или 

переоснащении фермерских пчеловодческих предприятий.  

Ключевые слова: районы Севера России, обоснованность пчеловодства, камчатский мед, личное подсобное хо-

зяйство, затраты труда, стоимость средств производства, уровень рентабельности 
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On the profitability of beekeeping in conditions 

of Kamchatka Territory  

© 2025. Pavel P. Snegur1, 2, Maxim Yu. Dyakov1 
1Kamchatka Branch of Pacific Geographical Institute Far-Eastern Branch Russian 
Academy of Sciences, Petropavlovsk-Kamchatsky, Russian Federation 
2Kamchatka Research Institute of Agriculture – Branch of the Federal Research Center 
«N. I. Vavilov All-Russian Institute of Plant Genetic Resources », Sosnovka, Elizovsky District, 
Kamchatka Territory, Russian Federation  
 

The purpose of this study is to analyze the current level of beekeeping and its economic efficiency in the zone of northern 

Russia, where previously, despite attempts to use honey bees, the industry failed to gain a foothold. In the post-Soviet period, 

socio-economic conditions favoring the emergence of small private apiaries have developed, and locally produced honey, which 

is in quite high demand, has appeared on the markets. The need of such regions in local beekeeping is substantiated in the 

article. The necessity is caused by the progressive problem of honey adulteration on a global scale. Observations carried out by 

the authors served as a source for the basic data. Analytical, comparative and systematic approaches were used during the 

research.  Based on the analysis of the work of a medium-sized amateur apiary (30 bee colonies), located in the Kamchatka 

Territory and operating as a private subsidiary farm, the profitability level of honey (540 kg per year) and wax (30 kg per year) 

production was calculated. The indicator size was 22.5 %. Only actual costs were taken into account, the size of which in 2024 

reached 728.9 thousand rubles. Deductions for labor costs amounted to 64.4 %. The cost of production facilities and overhead 

costs were also taken into account. The selling price of honey was 1600 rubles/kg. Such farms can operate quite stably and 

gradually develop, but for the owners they will remain only a source of additional income. Establishment of larger beekeeping 

enterprises with industrial scale is complicated by difficulties in increasing the productivity of beekeepers due to the need to 

implement an individual approach in servicing each bee colony in such harsh conditions at the current level of knowledge and 

technology. The success of selling larger volumes of products at a cost-effective price also remains unknown. The material can 

be used to make decisions on state support in the organization or re-equipment of farm beekeeping enterprises.  

Keywords: areas of the Russian North, feasibility of beekeeping, Kamchatka honey, private farming, labour inputs,  

cost of  means of production, level of profitability  
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В современных условиях глобального 
экологического кризиса все более актуальным 
становится переход к устойчивому развитию 
российских регионов [1, 2]. Дополнительную 
актуальность такому переходу придает необхо-
димость преодоления текущих санкционных 
вызовов, существующая не только на общена-
циональном, но и на региональном уровне [3, 4, 
5, 6]. Важным в контексте указанных проблем 
становится эффективное и рациональное исполь-
зование имеющегося у регионов природного 
капитала. Для регионов российского Севера и 
Дальнего Востока, имеющих относительно 
невысокую нарушенность экосистем и высокий 
объем природных ресурсов, эффективное 
использование природного капитала может 
стать одним из ведущих направлений преодо-
ления актуальных вызовов и угроз.  

Развитие пчеловодства – одно из направ-

лений эффективного использования природ-

ного капитала региона. Пчеловодство одновре-

менно способствует достижению целого ряда 

целей устойчивого развития, сформулиро-

ванных в Резолюции Генеральной ассамблеи 

ООН «Преобразование нашего мира. Повестка 

дня в области устойчивого развития на период 

до 2030 года»1. Это такие цели – «Ликвидация 

голода», которая также может быть обозначена 

как обеспечение продовольственной безопас-

ности, «Хорошее здоровье и благополучие» – 

достижению которой пчеловодство способ-

ствует за счет полезности своих продуктов 

для здоровья, «Ответственное потребление 

и производство» – за счет максимально эколо-

гичного использования местных ресурсов2. 

 
1Резолюция Генеральной ассамблеи ООН. Преобразование нашего мира: Повестка дня в области устойчивого 

развития на период до 2030 года.  Организация объединенных наций. Официальный сайт. [Электронный ресурс]. 

URL: https://documents.un.org/doc/undoc/gen/n15/291/92/pdf/n1529192.pdf (дата обращения: 12.11.2024). 
2Цели в области устойчивого развития. Организация объединенных наций. Официальный сайт. [Электронный ресурс]. 

URL: https://www.un.org/sustainabledevelopment/ru/sustainable-development-goals/ (дата обращения: 12.11.2024). 
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На территории Камчатского края, как и 
во многих регионах Севера России, в последнее 
время отмечается интерес жителей к пчело-
водству. В основном, это объясняется подсоз-
нательным стремлением человека компенси-
ровать моральную нагрузку от дискомфорта 
при жизни в достаточно суровом климате.  
Пчеловодство у большинства людей ассоции-
руется с благоприятными климатическими 
условиями. И в таких районах попытки разве-
дения пчел предпринимались еще в XIX – 
начале XX века, когда пришлое население 
только начинало осваивать новые земли, т. е. 
задолго до настоящего периода. Но уровень 
экономики и технологии в то время не позво-
ляли отрасли на этой территории закрепиться. 

В советское время при централизованной 

государственной системе хозяйствования 

в некоторых местах за счет ежегодного завоза 

пакетных пчелиных семей для опыления куль-

тур закрытого грунта создавались пасеки, 

на которых иногда получали также и мед 

с естественных медоносов [7, 8], очевидно, как 

побочную продукцию. Однако в дальнейшем 

это не приводило к становлению пчеловодства 

из-за того, что себестоимость и меда, и новых 

пчелиных семей в таких зонах довольно высока. 

Всю эту продукцию более оправдано было при-

возить из тех регионов, где эта отрасль была 

хорошо развита. Любительские пасеки не возни-

кали из-за того, что это дорого, технически 

сложно, требовало много времени и больших 

физических усилий, и при фиксированных 

ценах эти затраты окупить было невозможно.  

В постсоветский период сложились  

условия, располагающие к созданию в таких 

зонах небольших частных пасек. С начала 90-х 

годов ХХ столетия по всей стране наблюдался 

рост частной инициативы в сельскохозяйст-

венной сфере [9], в том числе среди жителей 

северных регионов. Наиболее важным факто-

ром для возникновения здесь пчеловодства 

явилась либерализация экономики, что дало 

возможность реализовывать продукцию по ценам, 

оправдывающим затраты. Кроме того, большое 

влияние оказала свободная доступность сахара 

в любом объеме. Это позволило проводить 

зимовку пчел, используя сахарный корм, 

а бóльшую часть натурального меда изымать 

для продажи, что кардинально увеличивало  

доходность пасек. Возросший уровень логисти-

ческих услуг также существенно улучшил 

возможности по организации и ведению  пче-

линых хозяйств. И пчеловодство в России по-

всеместно продвинулось на север.  

Первичной мотивацией для начала разве-

дения пчел в данных условиях, как правило,  

являлся любительский интерес к этому заня-

тию, а также желание потреблять натуральный 

мед, в качествах которого не возникало бы  

сомнений. По мере приобретения опыта и 

расширения пасек у пчеловодов появлялись 

значительные излишки меда, которые они 

продавали по высокой цене, и стало очевид-

ным, что это дело может служить источником 

дохода. Это обстоятельство привело к закреп-

лению в таких зонах пчеловодства и даже его 

некоторому развитию.  

Цель работы – оценка экономической 

эффективности пчеловодства в экстремальных 

для медоносной пчелы условиях при учете 

степени востребованности меда местного 

производства.  

Анализ проводили на примере ситуации, 

сложившейся в Камчатском крае. Вопрос 

об экономической целесообразности производ-

ства камчатского меда был поднят на II Нацио-

нальной научно-практической конференции 

«Моисеевские чтения» (г. Петропавловск-Кам-

чатский, 2021 г.) после доклада «Перспективы 

пчеловодства в Камчатском крае» [10]. Несмотря 

на то, что на полуострове сегодня эта отрасль 

представлена только любительским сектором 

(пока здесь нет владельцев пчел, для которых 

это занятие было бы основным источником 

дохода), и довольно трудно учесть и рассчитать 

все затраты, которые могли бы иметь место на 

более крупном специализированном предпри-

ятии, было рекомендовано определить уровень 

рентабельности производства натурального 

камчатского меда при нынешнем состоянии.  

Научная новизна – предложена методика 

расчета уровня рентабельности, учитывающая 

особенности работы личных подсобных 

хозяйств (ЛПХ).  

Материал и методы. В пчеловодстве 

принятые методики бухгалтерского учета про-

изводства, реализации готовой продукции и 

определение ее себестоимости имеют выра-

женные отраслевые особенности. Но часто и 

они не учитывают специфику конкретного 

технологического процесса и условий, в кото-

рых он осуществляется [11]. Для установления 

размера показателей в небольшом частном 

пчеловодческом хозяйстве представлен упро-

щенный вариант расчета. Определяли затраты 

на производство меда и воска на камчатской 

любительской пасеке размером в 30 пчелиных 
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семей, существующей как ЛПХ – в условиях, 

при которых собственник освобождается от 

налогообложения3 (в настоящее время в России 

более 90 % меда производится в ЛПХ [12]). 

Источником данных послужили собст-

венные наблюдения. В расчет брали уровень цен 

на 2024 год. Мы не следовали установленным 

нормативным актам, регламентирующим учет 

затрат в пчеловодстве, поскольку они затрудняют 

определение и в нашем случае не увеличивают 

объективность оценки, а просто перечислим 

издержки. Затраты включают оплату труда, 

отчисления на средства производства и прочие 

накладные расходы. Из производимой продукции 

учитывается только товарный мед (изымаемый 

из ульев), а также получаемый воск. Кормовой 

мед, оставляемый для зимнего питания пчел 

(стоимость незавершенного производства –  

в принятых методиках бухучета), отстроенные 

пчелами рамки искусственной вощины, новые 

пчелиные семьи, а также новые пчелиные матки 

вывода текущего года в расчет не берутся.  

Все виды продукции, предназначенные не для 

реализации, а для внутреннего потребления, 

рассматриваются как составляющие хозяй-

ственной единицы «пчелиная семья», т. к. 

направлены только на сохранение этого возоб-

новляемого биологического актива. 

Результаты и их обсуждение. Большая 

специфичность условий Камчатки и их слабая 

изученность в отношении возможностей пчело-

водства оставляют неопределенными множе-

ство вопросов о результативности применения 

тех или иных технологий содержания и разве-

дения пчелиных семей, что обуславливает 

неясность относительно объема производ-

ственных затрат. Но можно рассчитать мини-

мально необходимый уровень расходов при  

использовании простейших технологических 

схем, применяющихся на полуострове в насто-

ящее время и позволяющих получать опреде-

ленное количество товарного меда. 

Определение размера оплаты труда.  
В пчеловодстве, как и во многих других отраслях 
животноводства, бóльшая часть затрат прихо-
дится на две статьи: стоимость кормов и оплата 
труда. Фуражный мед, оставляемый в пчелиных 
семьях для зимовки, обуславливает довольно 
большой удельный вес статьи «корма» в струк-
туре себестоимости продукции. В нашем 
расчете кормовой мед не учитывается вовсе  
(ни предыдущего сезона, ни текущего). Кроме 

того, его доля в общем количестве зимнего 
корма на Камчатке обычно составляет не более 
трети (основная часть меда из гнезд изымается). 
Необходимый объем кормовых запасов для 
зимовки пчел обеспечивается за счет сахара, 
стоимость которого на порядок ниже. Таким 
образом, основная часть затрат приходится 
на статью «оплата труда».  

Природно-климатические условия Кам-

чатки, как и других северных территорий, для 

медоносной пчелы весьма необычны. Поэтому 

обслуживание пчелиных семей требует бóль-

шего внимания, чем в более благоприятных 

регионах. В таблице 1 представлен список 

основных видов работ, связанных с ведением 

хозяйства, с указанием по каждому пункту 

приблизительной продолжительности рабочего 

времени. Технология содержания пчел, на осно-

вании которой определен данный список работ, 

представляет собой наиболее простую схему, 

применяемую в камчатских условиях. 

Местной особенностью является неиз-

бежное сильное проявление пчелиными семьями 

роевого инстинкта. Все пчелиные семьи 

ежегодно, за крайне редким исключением,  

проходят через роевой процесс, что отнимает 

много времени и сильно снижает производи-

тельность труда пчеловода. Так, после удаления 

из гнезд старых маток, несмотря на наличие 

большого числа роевых маточников, пчелы 

продолжают закладывать маточники на открытом 

расплоде. Из них, в случае невнимательного 

контроля, выходят молодые матки (в 2-3 очереди), 

которые провоцируют выход роев. Наряду 

с противодействием роению, все манипуляции 

по уходу за пчелами, учитывая непродолжи-

тельность вегетационного периода, необхо-

димо выполнять в достаточно сжатые сроки 

в соответствии с сезонной динамикой роста 

и развития пчелиных семей. 

Производство меда осуществляется  

в личном подсобном хозяйстве, что является 

формой непредпринимательской деятельности, 

реализация произведенной в ЛПХ продукции 

также не приравнивается к предпринимательской 

деятельности. Непростым вопросом стано-

вится оценка материальных затрат, связанных 

с размером оплаты труда. Для установления 

размера этой статьи необходимо условно взять 

такой уровень материального вознаграждения, 

который сохранял бы заинтересованность 

работника в продолжении деятельности.  
 

3Федеральный закон «О личном подсобном хозяйстве» от 7 июля 2003 года №112-ФЗ. [Электронный ресурс]. 

URL: http://www.kremlin.ru/acts/bank/19694 (дата обращения: 11.12.2024). 
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Таблица 1 – Перечень основных работ по ведению пасечного хозяйства (30 пчелиных семей) и затраты труда / 

Table 1 – List of main work tasks on apiary (30 bee colonies) and labor cost 
 

Содержание работ / Content of the work 
Период / 

Period 

Продолжитель-

ность рабочего 

времени, час / 

Length of working 

time, hour 

Стоимость, 

тыс. руб. / 

Labor cost,  

housand 

rubles 

Ремонт и подготовка ульев к активному сезону жизнедеятельно-

сти пчел / Repair and preparation of hives for the active bee season  

Январь – апрель / 

January – april 
135 108,0 

Очистка пасеки от снега / Removing snow from the apiary 
20–31 марта /  

march 20–31 
15 12,0 

Проверка кормовых запасов в гнездах пчелиных семей / 

Checking honey reserves in nests of bee colonies  

01–10 апреля / 

april 01–10 
2 1,6 

Весенняя ревизия и сокращение пчелиных гнезд / 

Spring inspection and reduction of bee nests  

25–30 апреля /  

april 25–30 
12 9,6 

Расширение гнезд / Increasing the volume of nests 
25 мая – 20 июня / 

may 25 – june 20 
10 8,0 

Проверка роевого состояния (через каждые 5–7 дней) / 

Checking swarm status (every 5–7 days) 

Июнь – июль /  

June – july 
20 16,0 

Установка надставок на гнездовые корпуса /  

Installing suppers on the hives 
Июнь / June 2 1,6 

Удаление маточников из пчелиных семей в роевом состоянии /  

Removal of queen cells from the bee colonies in a swarming state 

Июнь – июль / 

June – july 
90 72,0 

Поиск и удаление из пчелиных семей в роевом состоянии матки / 

Search and removal of old queen from the bee colonies in a swarming state 

Июнь – июль / 

June – july 
15 12,0 

Поимка и поселение выходящих роев (до 10 на пасеке) / 

Capture and settlement of emerging swarms (up to 10 per apiary) 

Июнь – июль / 

June – july 
15 12,0 

Осмотр пчелиных семей в целях контроля медосбора,  

текущий уход / 

Inspection of the bee colonies for the purpose of monitoring honey  

collection, routine care 

01–05 августа / 

august 01–05 
8  6,4 

Уход за территорией возле ульев / 

Caring for the area around the hives 

Июнь – август / 

June – august 
12 9,6 

Снятие надставок с медом / Removing honey suppers  
25–28 августа /  

august 25–28 
8  6,4 

Сокращение гнезд, обработка пчел от варроатоза, выбраковка 

некондиционных пчелиных семей, установка кормушек / 

Nest reduction, bee treatment for varroatosis, culling of substandard 

bee colonie, installation of feeders 

28–31 августа / 

august 28–31 
12  9,6 

Предзимнее пополнение кормовых запасов пчелиных семей /  

Pre-winter replenishment of feed reserves of the bee colonies 

01–15 сентября / 

september 01–15 
105  84,0 

Извлечение кормушек, осенняя ревизия пчелиных семей / 

Removing feeders, autumn inspection of the bee colonies 

17–20 сентября / 

september 17–20 
12  9,6 

Откачка, фильтрация, отстаивание и фасовка меда /  

Centrifugation, filtering, settling and packaging of honey 

20 – 30 сентября / 

september 20 – 30 
70  56,0 

Повторная обработка пчелиных семей от варроатоза /  

Repeated treatment of bee colonies from varroatosis 

01–10 октября / 

october 01–10 
8 6,4 

Переработка воска / Wax processing Октябрь / October 16 12,8 

Контроль за зимовкой пчелиных семей /  

Monitoring the wintering of the bee colonies 

Ноябрь – март /  

November – march  
10 8,0 

Поиск и приобретение материалов и оборудования /  

Search and purchase of materials and equipment 

Декабрь – Февраль / 

December – february  
10 8,0 

Итого / Total - 587 469,6 



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: ЭКОНОМИКА /  
ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: ECONOMYСТВО/  

Аграрная наука Евро-Северо-Востока /                                                              

Agricultural Science Euro-North-East. 2025;26(2):426–436                                                                                 431 

Если использовать систему повременной 

оплаты и принять стоимость 1 рабочего часа 

за 800 рублей, не дифференцируя рабочее 

время по сложности операций и условий для  

их выполнения, т. е. усредненно, то зарплата 

работника при 40-часовой рабочей неделе 

составит 115 200 руб. в месяц (налоговые 

отчисления не делаются, социальные – не обя-

зательны – №112-ФЗ, ст. 2, п. 4). Полагаем, что 

такая величина оплаты в условиях Камчатки 

может мотивировать на занятие пчеловодством 

в качестве дополнительного заработка. 

Всего за 1 год для обслуживания хозяй-

ства предполагается потратить 587 часов рабо-

чего времени. В данном случае общие затраты 

на оплату труда составят 469,6 тыс. руб., что  

соответствует 64,4 % себестоимости продукции. 

Стоимость средств производства и 

прочие затраты. Наибольший удельный вес 

в общей сумме всех средств производства 

в пчеловодческих хозяйствах занимает стои-

мость пчелиных семей и ульев (табл. 2).  

 

Таблица 2 – Затраты ЛПХ на средства производства и прочие накладные расходы (30 пчелиных семей) / 

Table 2 – Cost of production means and other overhead costs in a private apiary (30 bee colonies)  

Наименование / Name 

Стоимость 

тыс. руб. /  

Labor cost,  

thousand rubles 

Срок исполь- 

зования, лет / 

Period of use, 

year 

Ежегодные 

отчисления, тыс. руб. / 

Annual deductions,  

thousand rubles 

Пчелиные семьи, 30 единиц / Bee colonies, 30 600,0 20 30,0 

Ульи с надставками и кормушками, 45 шт. /  

Hives with extensions and feeders, 45 
540,0 20 27,0 

Подставки под ульи, 40 шт. / Stands for hives, 40 48,0 10 4,8 

Диафрагмы и удалители пчел из магазинов, 40 и 40 шт. / 

Diaphragms and bee removers from stores, 40 & 40 
32,0 20 1,6 

Медогонка электрическая / Electric honey extractor 60,0 10 6,0 

Воскотопка / Wax melter 30,0 10 3,0 

Мелкий инвентарь (дымари, стамески, ножи, катки,  

колпачки, клеточки, фильтры и т. д.) / Small inventory 

(smokers, chisels, knives, rollers, caps, cages, filters etc.) 

15,0 5 3,0 

Триммер для травы / Grass trimmer 10,0 10 1,0 

Деревянные рамки / Wooden frames 10,0 1 10,0 

Холстики / Canvases 6,0 1 6,0 

Искусственная вощина, 20 кг /  

Artificial wax foundation, 20 kg 
40,0 1 40,0 

Сахарный песок, 540 кг / Granulated sugar, 540 kg 45,9 1 45,9 

Лечебные средства и препараты для привлечения роев, 

подсадки маток и т. п. / Remedy and preparations for 

attracting swarms, introducing queens, etc. 

6,0 1 6,0 

Затраты автотранспорта, 30 часов /  

Vehicle costs, 30 hours 
25,0 1 25,0 

Затраты на реализацию продукции /  

Costs of product sales 
20,0 1 20,0 

Прочие затраты / Others costs 30,0 1 30,0 

Итого / Total - - 259,3 

Пчелиные семьи по установленным  

правилам относят к оборотным фондам, которые 

ежегодно списываются, при этом их стоимость 

переносят на продукцию и вновь принимают 

на учет. Таким путем в хозяйстве отражаются 

изменения в количестве и качестве пчелиных 

семей. В условиях небольшого ЛПХ ведение 

подобного учета излишне затрудняет расчет, 

и отражать их в перечне расходов и новых 

поступлений особой необходимости нет. Но для 
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калькуляции себестоимости продукции требуется 

учитывать затраты на собственно пчелиные 

семьи, пусть даже понесенные 15 лет назад. 
Примем, что стоимость одной пчелиной 

семьи составляет 20 тыс. руб. В последние годы 
это реальная цена пчелиной семьи средней 
силы в самом начале активного сезона на Кам-
чатке. Пчелы могут быть приобретены в других 
хозяйствах, но в действительности пчеловод 
всегда сам расширяет пасеку из нескольких 
семей, при этом затрачивая средства, рабочее 
время, но также и приобретая опыт работы.  
В дальнейшем семьи пчел из года в год поддер-
живаются в приблизительно одинаковых рабо-
чих кондициях за счет внутренних ресурсов 
пасеки (обеспечение новыми пчелиными мат-
ками, манипуляции между семьями коли- 
чеством пчелы, рамками расплода, кормов), что 
в затратах мы не учитывали. Общая стоимость 
30 пчелиных семей составит 600 тыс. руб.  

Для определения продолжительности 

использования одной пчелиной семьи, как дол-

госрочного возобновляемого биологического 

актива, некоторыми специалистами в области 

бухгалтерского учета предлагалось рассматривать 

длительность репродуктивной деятельности 

пчелиной матки – от 2 до 5 лет [13], несмотря 

на то, что в настоящее время при применении 

современных технологий содержания пчелиных 

семей рекомендуется ежегодно менять перези-

мовавших маток на молодых. В условиях  

Камчатки из-за сильной ройливости пчел ежегод-

ная смена маток почти неизбежна. Но совер-

шенно очевидно, что при постоянном должном 

уходе пчелиная семья, как хозяйственная 

единица, может существовать и работать 

неограниченно долго. Мы предложили распре-

делить эти изначальные затраты на 20 лет 

(условно – средняя продолжительность деятель-

ности камчатского пчеловода-любителя). 

Ежегодно на погашение стоимости 30 пчелиных 

семей необходимо 30 тыс. руб.  

В условиях Камчатки для эффективного 

и быстрого обслуживания пасеки, как и в неко-

торых других регионах при применении опре-

деленных технологий, необходима достаточная 

обеспеченность хозяйства запасными ульями. 

Их количество должно на 50 % превышать 

число основных пчелиных семей4.  

В последние 15–20 лет все шире исполь-

зуются ульи из пенополиуретана, срок службы 

которых превышает 20 лет5. Стоимость одного 

комплекта (вместе с деревянными рамками) 

составляет 12 тыс. руб., а 45 ульев обойдутся 

в 540 тыс. руб. Отчисления по этой статье  

составят 27 тыс. руб. в год. 

Ежегодно наибольшую долю затрат 

в средствах производства занимает стоимость 

сахара и искусственной вощины – 85,9 тыс. руб. 

Заметная часть приходится на затраты, связан-

ные с проездом к хозяйству и перевозке груза, 

а также на реализацию продукции (стоимость 

тары, работы по упаковке и доставке меда 

потребителям и др.) – всего 45 тыс. руб. Такие 

малозначимые затраты, как земельный налог 

и налог на имущество, оплата электроэнергии, 

водоснабжения, возможный ремонт оборудо-

вания, другие мелкие непредусмотренные 

издержки относятся к статье «Прочие».  

В условиях более крупных специализи-

рованных пчеловодческих хозяйств предпола-

гается обязательное наличие зданий: 1) склад 

для хранения временно неиспользуемых ульев, 

суши, инвентаря; 2) технологическое помещение, 

где проводится откачка и фасовка меда, пере-

топка воска, наващивание рамок искусственной 

вощины и другие работы; 3) административное 

помещение; 4) омшаник для зимовки пчелиных 

семей. На Камчатке, как отмечалось выше,  

все пасеки любительские, которые создавались 

на базе имеющихся приусадебных участков, 

где были различные строения, которые можно 

приспособить под необходимые функции. 

Многие пчеловоды проводят зимовку пчел 

на воле, не используя никаких закрытых поме-

щений. То есть в нашем случае затраты на 

амортизацию зданий в расчет не включались.  

Исходя из представленной информации, 

ежегодные отчисления на средства произ-

водства и другие накладные расходы состав-

ляют 259,3 тыс. руб., а общие годовые затраты 

– 728,9 тыс. руб. 

Востребованность меда местного произ-

водства. Как показывает практика, потребность 

в местном меде на Камчатке существует. 

Несмотря на высокую цену реализации, продукт 

весьма востребован, что обусловлено низким 

уровнем доверия к качеству привозных медов. 

В регионах, где не развита местная отрасль пчело-

водства, эта проблема встает особенно остро. 

 
4Коптев В. С. Разведение и содержание пчел в Сибири. Новосибирск: Западно-Сибирское книж. изд-во, 1979. 104 с. 
5Ульи из ППУ: плюсы, минусы, технология заливки. [Электронный ресурс]. 

URL: https://himtrust.ru/company/articles/uli-iz-ppu-plyusy-minusy-tekhnologiya-zalivki (дата обращения 13.02.2023) 
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Мед не является продуктом повседневного 

спроса. Зачастую его используют в лечебно-

профилактических, а иногда и терапевтических 

целях, поэтому к его натуральности и качеству 

в целом предъявляются особые требования. 

В последние два десятилетия быстрыми темпами 

развивается производство так называемого 

«искусственного меда» – глюкозно-фруктоз-

ного сиропа из кукурузного крахмала, вино-

градных выжимок, фруктов и другого дешевого 

сырья [14], который широко используется 

в различных отраслях пищевой промышлен- 

ности. Такой продукт недобросовестные произ-

водители купажируют в разных пропорциях 

с натуральным медом и продают под маркой 

настоящего. Установить подделку становится 

невозможно. По оценкам некоторых специали-

стов, в настоящее время на прилавках России 

до 80 % и более предлагаемого меда – фальси-

фикат6. И с каждым годом по всему миру 

масштабы проблемы все более нарастают.  

Но если в регионе присутствует пчеловодство,  

любой его житель имеет возможность приоб-

ретать непосредственно у пчеловода полностью 

натуральную продукцию. Складываются дове-

рительные отношения между производителем 

и потребителем: первый – дорожит репутацией 

и стремится обеспечить высокое качество меда, 

второй – доверяет продавцу и готов платить  

соответствующую цену.  

У каждого камчатского пчеловода, кроме 

обычных покупателей, как правило, суще-

ствует своя постоянная клиентура, которая 

из года в год обеспечивает спрос без дополни-

тельных расходов на реализацию. Мед раску-

пается обычно в течение нескольких месяцев 

после завершения медосборного сезона.  

По экспертной оценке продается всего от 5 до 

15 тонн ежегодно, но этого количества крайне 

недостаточно для удовлетворения потреб- 

ностей населения в местном продукте.  

Камчатский мед имеет высокое качество 

как по товарным органолептическим, так и  

по биохимическим свойствам [15]. Мы предпо-

лагаем, что это связано, прежде всего, с низкой 

валовой медовой продуктивностью пчелиных 

семей в местных условиях (в разные годы 

в среднем от 20 до 30 кг). Небольшое коли- 

чество меда пчелы более тщательно очищают 

и перерабатывают, в отличие от больших объемов 

нектара, поступающего в пчелиное гнездо при 

более интенсивном медосборе.  

Расчет размера прибыли и уровня рента-

бельности. В настоящее время валовая медовая 

продуктивность при нормальном содержании 

пчелиных семей за ряд лет в условиях Камчатки 

в среднем составляет около 25 кг (у разных 

пчелиных семей от 10 до 50 кг). Предположим, 

что из этого количества 18 кг приходится на  

товарный мед, который откачивается. Общее 

количество меда на пасеке в 30 пчелиных семей 

для реализации составит 540 кг. Кроме того, 

в результате распечатывания меда (для от-

качки) и выбраковки старых сотов от каждой 

семьи получают около 1 кг воска. 

Цена камчатского меда осенью 2024 г. 

в среднем составила 1600 руб/кг. Пчеловоды 

продают на рынке воск небольшими порциями 

(по 100-200 г) по цене 3000 руб/кг. Однако  

объемы реализации в этом случае невелики. 

Бóльшая часть воска остается непроданной. 

Изредка удается продавать воск партиями 

по 10–15 кг и более по цене 1500 руб/кг. Неко-

торые пчеловоды, выезжая на материк, везут 

воск для обмена на искусственную вощину  

с небольшой доплатой. Цена воска в этом случае 

составляет около 900 руб/кг, такой уровень цен 

на него держится уже более 5 лет. Условно  

примем цену воска 1000 руб/кг, в итоге годовая 

выручка на камчатской пасеке в 30 пчелиных 

семей составит 894 тыс. руб.  

Итак, расчет показал, что на Камчатке  

пасека численностью 30 пчелиных семей при 

производстве натурального меда позволит 

получать прибыль в размере 165,1 тыс. руб. 

(894,0 – 728,9), а уровень рентабельности 

составит 22,5 % (165,1/728,9 x 100). Такой 

уровень рентабельности даст возможность 

стабильно работать и постепенно развиваться, 

даже мелкому хозяйству. 

В описанной схеме не была учтена 

возможность получения, кроме меда и воска, 

маточного молочка, как сопутствующей 

продукции, поскольку почти каждая пчелиная 

семья неизбежно закладывает большое число 

маточников, которые нужно удалять [16]. 

Производство этого товара может еще больше 

поднять доходность пасеки. 
 

6Девятова П. Неправильный мед. Минсельхоз РФ встревожен фальшивками в пчеловодстве. Аргументы и факты – 

от 29.09.2022. 

URL: https://aif.ru/money/market/nepravilnyy_myod_minselhoz_rf_vstrevozhen_falshivkami_v_pchelovodstve 

(дата обращения: 22.12.2022) 
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Такой уровень рентабельности пока воз-

можен только на относительно небольшой 

пасеке, в случае работы более крупного хозяй-

ства можно ожидать ряд серьезных препят-

ствий. Кроме того, что возрастут затраты для 

оплаты страховых и налоговых отчислений, 

на амортизацию основных фондов (здания,  

машины, механизмы и т. д.) и на погашение 

других накладных расходов, рост производи-

тельности труда окажется весьма затрудни-

тельным. Причина в том, что на Камчатке 

роевой инстинкт пчел ограничивает нагрузку 

на одного пчеловода в июне-июле числен- 

ностью не более 50–60 пчелиных семей (при 

условии очень напряженной работы). Для преодо-

ления данной ситуации необходимо создание 

эффективной технологии содержания пчелиных 

семей, полностью предупреждающей возник-

новение в них роевого настроения. 

Также следует учесть, что сейчас каждый 

пчеловод, который продает мед, производит 

его небольшое количество – приблизительно 

от 100 кг до одной тонны. Такой объем доста-

точно легко продавать, но при увеличении коли-

чества камчатского меда реализовывать товар 

на рынке по соответствующей затратам цене 

будет сложнее. Потребуются дополнительные 

расходы на рекламу и маркетинг продукции. 

С другой стороны, учитывая в последние 

годы интенсивное развитие на Камчатке турис-

тической отрасли [17] и значительное увеличение 

турпотока в регион, можно ожидать рост 

спроса на местную продукцию, в том числе на 

продукцию пчеловодства. Соответственно 

возможности по сбыту местного меда могут 

существенно возрасти. В этом случае, при 

условии успешной разработки противороевой 

технологии, можно предположить, что будут 

создаваться более крупные пчеловодческие 

предприятия. 

Заключение. На текущий момент уровень 

рентабельности производства меда на Камчатке 

может составлять 22,5 %. При сохранении теку-

щих условий пчеловодство в Камчатском крае 

будет и дальше существовать в форме личных 

подсобных хозяйств и даже постепенно разви-

ваться, но оставаясь при этом для владельцев 

пчел источником только дополнительного 

дохода. В других северных регионах, где пасеки 

начали возникать относительно недавно,  

по свидетельствам пчеловодов наблюдается 

похожая ситуация: меда производится немного, 

но продукт продается по высокой цене, благо-

даря хорошему качеству и ограниченному  

количеству товара. О перспективах развития 

в таких зонах промышленного пчеловодства – 

вопрос остается открытым. Суровые климати-

ческие условия, недостаточная изученность 

проявляемых в них биологических особен-

ностей медоносной пчелы и отсутствие специ-

альных технологий требуют внимательного  

индивидуального подхода к каждой пчелиной 

семье. Необходимо проведение достаточно 

глубоких исследований и создание соответ-

ствующих технологических схем, позволяющих 

поставить производство меда и другой пчеловод-

ческой продукции «на поток». Также в случае 

производства больших объемов предстоит на 

практике определить возможности их успешной 

реализации.
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ЮБИЛЕЙ УЧЕНОГО 
К 90-летию Дзюина Герцена Петровича – 

ведущего ученого Удмуртского НИИСХ в области почвоведения 

и агрохимии, заслуженного работника сельского хозяйства 

Удмуртской Республики 
 

 

 
 

Герцен Петрович Дзюин родился 

23 апреля 1935 г. После окончания агроно-

мического факультета Ижевского сельско-

хозяйственного института в 1962 г. работал 

по распределению главным агрономом 

колхоза.  

После учебы в аспирантуре (1964–

1967 гг.) был приглашён в 1969 г. на 

вакантную должность старшего научного 

сотрудника Удмуртской сельскохозяйст-

венной опытной станции. Затем занимал 

должности заведующего отделами агро-

химии, технологии полевых культур.  

В 1971 г. Г. П. Дзюин защитил кандидат-

скую диссертацию по специальности 

«Почвоведение», в 1981 г. ему присвоено 

учёное звание старшего научного сотруд-

ника по специальности «Агрохимия». 

В период с 1987 по 1997 год Герцен Пет-

рович – заместитель директора по научной 

работе. После перехода опытной станции 

в статус института возглавил отдел земле-

делия, агрохимии и почвоведения. Общий 

трудовой стаж на 01.01.2018 г. составляет 

63 года, научный – 51 год. 

Научно-исследовательская деятель-

ность Г. П. Дзюина посвящена изучению 

широкого круга вопросов почвоведения, 

агрохимии и земледелия. Под его руковод-

ством проведено почвенное обследование 

земель Удмуртской Республики на площади 

более 40 тыс. га, изучены свойства и при-

годность пойменных почв для с.-х. исполь-

зования. Определен состав и концентрация 

почвенных растворов дерново-подзолистых 

и дерново-карбонатных почв в зависимости 

от погодных условий и выращиваемых 

культур.  

В области агрохимии Г. П. Дзюин 

разработал системы применения удобрений 

для почв с широким диапазоном уровня 

плодородия, обеспечивающие продуктив-

ность севооборотов до 5,0 т/га зерн. ед. и 

более. Экспериментально обосновал и 

предложил технологию одновременного 

проведения известкования и фосфорито-

вания на кислых почвах, показал влияние 

уровня содержания подвижного алюминия 

в почве на её кислотность и урожайность 

культур. Занимаясь программированием 

урожайности, разработал методические 

рекомендации для условий Удмуртской 

Республики. Под его руководством и при 

непосредственном участии проведена 

большая работа по разработке нормативов 

удобрений, плодородия почв, прибавок 

урожаев с.-х. культур. 

Под руководством Г. П. Дзюина 

в 1975–1999 гг. выполнялись исследования 

по изучению соломы в качестве удобрения, 

интенсивных технологий возделывания 

зерновых культур, эффективности возрас-

тающих доз NРК и микроудобрений 

в севообороте, а также органических 

удобрений в сочетании с разноглубинной 

обработкой. Разработана технология произ-
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водства биогумуса на основе использования 

вермикультуры и изучена его эффективность 

в закрытом грунте.  

На основе исследований 2001–2009 гг. 

разработаны ресурсосберегающая техно-

логия использования биоресурсов для 

севооборотов с сидеральными парами, 

а также приёмы оптимизации режима 

органического вещества и элементов 

питания дерново-подзолистой почвы.  

В области земледелия под руководством 

Г. П. Дзюина разработана комбинированная 

энергосберегающая почвозащитная система 

обработки дерново-подзолистой почвы 

(отмечена Дипломом Россельхозакадемии 

за лучшую завершённую научную работу 

2005 г.), даны рекомендации по форми-

рованию адаптивных севооборотов. Про-

ведено агроландшафтное районирование 

территории Удмуртской Республики, разра-

ботаны типовые модели для адаптивно-

ландшафтных систем земледелия и осу-

ществлён перенос их параметров в условия 

производственных структур Удмуртского 

НИИСХ (2001–2004 гг.). 

Результаты исследований Герцена 

Петровича Дзюина вошли в многочисленные 

республиканские, региональные и зональные 

рекомендации, изданные в разные годы. 

Является автором (соавтором) 144 научных 

работ, в том числе нескольких моно-

графий. Под руководством Г. П. Дзюина 

для 11 хозяйств Удмуртской Республики 

разработаны организационно-хозяйственные 

планы, научные основы ведения сельского 

хозяйства, программы развития и системы 

земледелия, которые внедряются на боль-

ших площадях в хозяйствах республики.  

Герцен Петрович Дзюин многократно 

награждался почётными грамотами и дипло-

мами, в том числе ВАСХНИЛ и Россель-

хозакадемии, ЦК КПСС и Совета Министров 

СССР, Президента Удмуртской Республики. 

Среди наград – медали «За преобразование 

Нечерноземья РСФСР (1983 г.), «50 лет 

начала освоения целинных земель» (2004 г.). 

Удостоен почётного звания «Заслуженный 

работник сельского хозяйства Удмуртской 

Республики» (1998 г.). Решением Прези-

диума Российской Академии Естество-

знания Г. П. Дзюину присвоено почетное 

звание «Заслуженный работник науки и 

образования» (2007 г.).  

 

Дорогой Герцен Петрович, сердечно поздравляем Вас с 90-летием! 

Выражаем признательность за самоотверженное служение аграрной науке 

региона Евро-Северо-Востока, конструктивное взаимодействие с учеными научных 

учреждений по выполнению сквозных исследований Северо-Восточного регионального 

научно-методического центра Россельхозакадемии, пример интеллигентности и 

научной добросовестности. Зная Вас как ученого, обладающего высочайшим профес-

сионализмом и невероятной трудоспособностью, благодарим за обеспечение 

преемственности поколений. Желаем Вам, Герцен Петрович, стабильного здоровья  

и долголетия, неугасающего интереса к жизни! 
 




