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Ведущие эксперты и пред-
ставители отрасли обсудили 
актуальные вопросы форми-
рования регистрационных 
досье на кормовые добав-
ки в рамках круглого стола, 
прошедшего во Всероссий-
ском государственном Цен-
тре качества и стандартиза-
ции лекарственных средств 
для животных и кормов 
(ФГБУ «ВГНКИ») 28 апреля. В круглом столе принял участие исполнитель-
ный директор Национального кормового союза Сергей Михнюк. 

Мероприятие стало своеобразной вехой на пути выстраивания эффектив-
ного диалога с представителями бизнес-структур, формирующими рынок 
кормов и кормовых добавок, единодушно признали участники встречи.

Директор ФГБУ «ВГНКИ» Леонид Киш в своем выступлении отметил, что 
круглый стол организован по инициативе Национального кормового союза, 
в адрес которого поступает довольно много запросов с просьбами разъяс-
нить различные процедуры при регистрации кормовых добавок.

Детализированные рекомендации для заинтересованных представителей 
отрасли в ходе мероприятия представила заместитель начальника служ-
бы экспертизы лекарственных средств, кормовых добавок и фармаконад-
зора ВГНКИ Оксана Точиева. Эксперт подробно описала этапы подготовки 
регистрационного досье, обратив внимание на основные ошибки при его 
составлении. Участники обсудили ряд вопросов технического характера, 
большая часть которых касалась процедуры проведения регистрационных 
исследований. Леонид Киш акцентировал внимание на необходимости 
активного участия в обсуждении законопроекта «О внесении изменений в 
Закон Российской Федерации «О ветеринарии» в части государственной 
регистрации кормовых добавок» на стадии его рассмотрения. Завершая 
встречу, руководитель ВГНКИ подтвердил готовность к открытому диалогу с 
деловыми кругами и призвал направлять вопросы как напрямую в учрежде-
ние, так и через Национальный кормовой союз. 

Минсельхоз России поставил перед российскими селекционерами задачу – 
вывести новые отечественные сорта, которые смогли бы полностью заме-
нить импортные. Однако просто вывести новую селекцию – недостаточное, 
по мнению экспертов, условие для появления спроса аграриев на данный 
сорт. Необходимы эксперименты в реальных условиях, чтобы убедиться в 
товарных качествах овоща. Поэтому, по поручению и.о. министра сельско-
го хозяйства Ставропольского края Владимира Ситникова, опыты с карто-
фелем, вышедшим из лабораторий российских селекционеров, начали на 
Ставрополье. 

В мировом производстве сельхозпродукции картофель занимает устойчи-
вое четвертое место, уступая лишь пшенице, кукурузе и рису, отметил и.о. 
министра. В ходе весенних полевых работ под урожай–2021 в СХП и К(Ф)Х ре-
гиона под картофель отведено порядка 5,4 тыс. га, что составляет 50% всей 
площади сева овощных культур открытого грунта. В числе сортов, с высад-
кой которых экспериментируют фермеры Ставрополья, – «Вымпел», «Мете-
ор», «Фаворит», «Фрителла». Опыты проводит главный специалист-консуль-
тант ГКУ «Ставропольский СИКЦ» Александр Голота. Под его руководством 
на 14 делянках (с юга на север для равномерного освещения) в гребни 
высажено по 15 кг протравленных семян каждого сорта, с внесением стар-
товой дозы удобрений. Все 
этапы выращивания карто-
феля контролируют опытные 
специалисты. «Наша главная 
цель – популяризировать от-
ечественный семенной кар-
тофель, увеличить объемы 
производства российских 
сортов с хорошими товар-
ными показателями и устой-
чивостью к болезням», – от-
метил Александр Голота.

Ученые Урала реализуют проект по ге-
номному редактированию сельскохозяй-
ственных животных. Исследования по 
разработке технологии редактирования 
генома крупного рогатого скота прово-
дятся под руководством вице-президента 
РАН Ирины Донник по гранту РНФ в УрФА-
НИЦ УрО РАН совместно с Центром высо-
коточного редактирования и генетических 
технологий для биомедицины Института 
биологии гена РАН. 

Целью проекта является создание ге-
нетически модифицированного КРС с 
врожденным иммунитетом к лейкозу и 
комолостью (безрогостью). При этом мо-
локо таких коров, как отмечают ученые, 
смогут пить даже аллергики.

Идея проекта – в объединении разработок 
по in vitro оплодотворению, культивирова-
нию, трансплантации эмбрионов с опытом 
молекулярной биологии, генной инжене-
рии и генной терапии для создания КРС с 
улучшенными хозяйственными свойства-
ми. Причем не за 7–10 поколений, а го-
раздо быстрее – путем прямого внесения 
небольших изменений в геном существу-
ющей высокопродуктивной породы коров.

Работа по редактированию генома ве-
дется с тремя участками ДНК. Изменение 
первого участка, отвечающего за рецеп-
тор к вирусу лейкоза, позволит исследо-
вателям получить особь, невосприимчи-
вую к заболеванию, защита от которого 
имеет огромное значение для качества 
производимой продукции и экономиче-
ской эффективности организаций. Вто-
рой участок отвечает за образование 
белка бета-лактоглобулина – одного из 
самых сильных аллергенов коровьего мо-
лока. Корова с заблокированным геном 
не сможет синтезировать данный белок, 
– следовательно, его не будет и в молоке, 
которое станет пригодным для употре-
бления в пищу людям с аллергией. Третий 
участок, отвечающий за комолость, изна-
чально был взят для отработки технологии 
внесения нужной последовательности в 
ДНК КРС, однако получил важное практи-
ческое значение. Дело в том, что рога при-
водят на фермах к травматизму, и для его 
снижения их приходится удалять телятам 
в раннем возрасте. А благодаря разра-
боткам проекта, отмечают ученые, мож-
но будет относительно быстро добавить 
такое полезное свойство как комолость в 
существующие генетические настройки 
высокопродуктивной коровы. 

В ФГБУ «ВГНКИ» СОСТОЯЛОСЬ ОБСУЖДЕНИЕ 
АКТУАЛЬНЫХ ВОПРОСОВ ФОРМИРОВАНИЯ 
РЕГИСТРАЦИОННЫХ ДОСЬЕ НА КОРМОВЫЕ ДОБАВКИ

НА СТАВРОПОЛЬЕ СТАРТОВАЛИ ПОЛЕВЫЕ ОПЫТЫ 
С НОВЫМИ СОРТАМИ СЕМЕННОГО КАРТОФЕЛЯ 
РОССИЙСКОЙ СЕЛЕКЦИИ

УРАЛЬСКИЕ УЧЕНЫЕ 
РЕАЛИЗУЮТ ПРОЕКТ 
ПО ГЕНОМНОМУ 
РЕДАКТИРОВАНИЮ КРС
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СПЕЦИАЛИСТЫ ПОВЫСИЛИ СВОЮ КВАЛИФИКАЦИЮ

С передовыми достижениями ветеринарной науки, а также с практическими наработками 
ветеринарных служб ведущих аграрных предприятий смогли ознакомиться участники Юбилейного 
X Международного ветеринарного конгресса. На этот раз организаторы мероприятия 
представили все направления животноводческой отрасли, которые имеют отношение к 
здоровью сельскохозяйственных животных – ветеринария, зоотехния, кормление, биофармация, 
биотехнология. Именно такой командный подход в современных условиях обеспечивает получение 
наилучших результатов в промышленном животноводстве.

Насыщенная научно-практическая программа кон-
гресса, которая включила в себя 110 докладов ведущих, 
в том числе зарубежных ученых и специалистов, при-
влекла к участию более тысячи человек. Среди них — ру-
ководители агрохолдингов, крупных сельхозпредприя-
тий, ветеринарные врачи, производители ветеринарных 
препаратов, кормовых добавок и кормов, а также пред-
ставители государственной ветеринарной службы. Зна-
чимость мероприятия подчеркивается участием в нем 
представителей Всемирной организации здравоох-
ранения (ВОЗ), Всемирной организации здоровья жи-
вотных (МЭБ), Всемирной ветеринарной ассоциации, 
отраслевых ассоциаций России. В частности, на сек-
ции «Актуальные вопросы в ветеринарии и кормлении 
в промышленном птицеводстве» выступил генеральный 
директор Национального союза птицеводов Сергей 
Лахтюхов. Он рассказал об итогах работы птицеводче-
ской отрасли в 2020 году, о ее экспортном потенциале и 
о перспективах развития. Птицеводы активно работали 
в рамках программы конгресса. Модератор, директор 
департамента птицеводства ГК ВИК Дмитрий Аносов 
отметил высокий уровень докладов по вопросам корм-
ления и ветеринарии в птицеводстве. По его оценке, 
птицеводство столкнулось с рядом серьезных ветери-
нарных вызовов. Но решать их надо не только ветери-
нарным врачам, но и смежным специалистам — зоотех-
никам, производителям кормов и другим. 

– На здоровье животных влияют многие факторы, 
поэтому ветеринарам лучше всего работать сообща с 
коллегами по животноводческому цеху,  — подчеркнул 
Дмитрий Аносов. 

Именно таким образом и была составлена програм-
ма X Международного ветеринарного конгресса — что-
бы была возможность ознакомиться с комплексными 
подходами к ветеринарным заболеваниям. Рассма-
тривались, например, вопросы, связанные с тепловым 
стрессом, с кормлением, заболеваниями кишечника 
птицы, их влиянием на качество конечной продукции и 
возможности борьбы с ними за счет грамотного исполь-
зования мер зоотехники. 

Катрин Амлен, технический специалист компании 
ССРА из Франции, рассказала об успешном опыте за-
мены кормовых антибиотиков в Европе, мире и России 
и о поиске альтернативных замен им. 

Аналогично прошли секции по животноводству и сви-
новодству — с упором на комплексный подход к профи-
лактике и лечению заболеваний животных. Заместитель 
начальника отдела гигиены и санитарии ГК ВИК Алек-
сандр Печерский прочитал доклад о современных под-
ходах в биобезопасности. Цель гигиены и санитарии, по 
его оценке,  — это повышение экономической эффек-
тивности, снижение себестоимости, увеличение произ-
водительности и повышение генетической отдачи. 

– Процесс ветеринарной санитарии свинокомплекса 
является сквозным бизнес-процессом, в котором при-
нимают участие все подразделения и сотрудники пред-
приятия, — подчеркнул он.  

Наиболее обсуждаемыми вопросами этих секций 
стали: эпизоотическая ситуация, инфекционные и ви-
русные заболевания, новые подходы и программы лече-
ния заболеваний поголовья, разработка инновационных 
препаратов и вакцин, генетические факторы поголовья 
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и их влияние на продуктивность, эффективное и безо-
пасное выращивание животных и птицы. 

Конференция «Единый мир — единое здоровье» ста-
ла ключевым событием конгресса. На ней были рас-
смотрены вопросы биобезопасности, контрольно-над-
зорной деятельности в области ветеринарии, систем 
раннего оповещения (WAHIS plus), новых и вновь воз-
вращающихся инфекций, антимикробной резистентно-
сти и др. 

Отметим, что в этом году Международный ветери-
нарный конгресс проходил в гибридном формате  — 
часть мероприятий прошли офлайн, а работу секций и 
ряд совещаний и круглых столов можно было смотреть 
в онлайн-формате. 

Важной составляющей участия в конгрессе стала 
возможность повысить свою квалификацию. Занятия 
проводились учебными центрами компетентных госу-
дарственных учреждений: ФГБУ «ВГНКИ» Россельхоз-
надзора; ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ РАН; ФГБУ «Центр Вете-
ринарии» Минсельхоза России. После окончания курса 
был проведен тестовый контроль полученных знаний. 
Все тестируемые участники, которые успешно его 
прошли, получили удостоверение установленного об-
разца «О повышении квалификации».

В рамках Юбилейного Международного ветеринар-
ного конгресса награждали лучших специалистов ве-
теринарной отрасли. Медаль «За доблестное служение 
во славу ветеринарии» имени А.Д. Третьякова, учре-

жденную в 2020 году Ассоциацией содействия разви-
тию ветеринарного дела «Национальная ветеринарная 
ассоциация», вручили первым лауреатам: Виолиной 
Виктории Яковлевне, учредителю ГК ВИК; Бурдову 
Геннадию Николаевичу, доктору ветеринарных наук, 
профессору ИЖГ; коллективу ФГБУ ВГНКИ; Табакаеву 
Валерию Витальевичу, начальнику управления ветери-
нарии Администрации Томской области, главному го-
сударственному ветеринарному инспектору Томской 
области. Еще 11 человек были награждены медалью «За 
достижения в сфере ветеринарии». 
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Применение «Продактив 
Ацид SE» в мясном 
цесарководстве
РЕЗЮМЕ
Цесарководство — относительно новая подотрасль птицеводства, которая обе-
спечивает население диетическими продуктами — яйцом и мясом. Однако даже 
перед малыми предприятиями стоят задачи повышения сохранности и продук-
тивности особи, поскольку данный вид птицы обладает одной из самых дорогих 
стоимостей. Снижение рисков повышенного падежа напрямую зависит от уровня 
резистентности организма, реализации его иммунитета, 70% силы которого, как 
мы знаем, зависит от здоровья кишечника. Поэтому использование органических 
кислот для улучшения производственных показателей является актуальным и дей-
ственным способом снижения патогенной микрофлоры в кишечнике, активации 
полезной, улучшения переваримости и, следовательно, способствует хорошему 
росту и развитию организма. Приведенные исследования проведены по обще-
принятым методам. В результате было установлено, что применение при выра-
щивании цесарок «Продактив Ацид SE» способствует увеличению сохранности, а 
также улучшает динамику роста живой массы относительно контрольной группы.

Application of “Prodaktiv Acid SE” 
in guinea fowl production
ABSTRACT
Guinea fowl is a relatively new sub-branch of poultry farming, which provides the 
population with dietary products — eggs and meat. However, even small enterprises are 
faced with the task of increasing the safety and productivity of an individual, since this 
type of bird has one of the most expensive prices. Reducing the risk of increased mortality 
directly depends on the level of resistance of the organism, the implementation of its 
immunity, 70% of which, as we know, depends on the health of intestines. Therefore, the 
use of organic acids to improve performance is a relevant and effective way to reduce 
pathogenic microflora in the intestine, activate useful, normalize digestibility and, 
consequently, provide good growth and development of the body. The above studies 
were carried out according to generally accepted methods. As a result, it was found that 
the use of “Prodactiv Acid SE” in growing guinea fowls promotes an increase in safety, 
and also improves the dynamics of growth of live weight relative to the control group.
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Введение
На сегодняшний день помимо привычного нам ку-

риного мяса все большую популярность набирает дие-
тическое мясо цесарок. Поэтому данную птицу начали 
рассматривать как перспективное направление в раз-
ведении не только за рубежом, но и в России (Аксено-
ва К.А., 2015). Несмотря на это, при выращивании цеса-
рок имеются схожие проблемы, схожие с бройлерным 
производством  — вопрос улучшения динамики живой 
массы и уровня сохранности, что возможно, в частно-
сти, при оптимизации состояния кишечника как основ-
ного органа не только пищеварения, но и иммунитета. 
В этой связи применение органических кислот может 
стать одним из ключевых элементов в решении постав-
ленных производственных задач (Петрова Ю.В., 2020). 

В данной работе проведено исследование комплекс-
ной кормовой добавки «Продактив Ацид SE» при вы-
ращивании цесарок, цель которого — определить ее 
влияние на динамику живой массы, сохранность и гема-
тологические показатели крови. 

«Продактив Ацид SE» применяют для снижения уров-
ня патогенной микрофлоры в воде для поения и кормах 
и повышения продуктивности свиней и сельскохозяй-
ственных животных. Кормовая добавка в качестве дей-
ствующих веществ содержит: муравьиную кислоту  — 
61%, пропионовую кислоту  — 5%, 
молочную кислоту — 8%, лимонную 
кислоту  — 3%, уксусную кислоту  — 
2%, воду дистиллированную до 
100%. Не содержит генно-инженер-
но-модифицированных продуктов.

Органические кислоты, входящие 
в состав добавки, участвуют в цикле 
трикарбоновых кислот, обеспечивая 
быстрое энергообразование, акти-
вируют работу ферментов желудоч-
но-кишечного тракта. Муравьиная 
и пропионовая кислоты являются 
ингибиторами роста патогенной ми-
крофлоры в кормах, воде для пое-
ния и желудочно-кишечном тракте 
животных, не угнетая роста и раз-
вития полезной молочнокислой ми-
крофлоры.

«Продактив Ацид SE» снижает 
уровень сальмонелл, стафилокок-
ков, протея и других патогенных 
организмов в воде для поения и в 
кормах животных. Поступая в ор-
ганизм животных, добавка способ-
ствует нормализации кишечной  
микрофлоры, выработке допол-
нительной энергии у ослабленных 
животных, улучшению процессов 
пищеварения. Введение добавки 
в корма и воду для поения ведет 
к повышению сохранности и про-
дуктивности, улучшает конверсию 
корма.

Задача исследования
Оценить влияние препарата 

«Продактив Ацид SE» на рост и раз-
витие серо-крапчатой цесарки, а 
также охарактеризовать морфоло-
гические показатели крови.

Методика
Опыт проводили по схеме, представленной в таблице 

1 в условиях цесарководческого хозяйства на цесарках 
серо-крапчатой породы.

Динамику роста цесарок определяли индивидуаль-
но, взвешивая их в возрасте на 1, 21, 35, 49, 84 сутки и 
определяли приросты живой массы (абсолютный, сред-
несуточный и относительный). Убой проводили на 84-е 
сутки (12 недель).

Изучали морфологические показатели у цесарок из 
каждой группы, для этого проводили забор крови в су-
точном возрасте, а затем каждые 4 недели и перед убо-
ем (по 5 голов в каждой группе).

Гематологические исследования проводили по об-
щепринятым методикам (Кондрахин И.П., 2004).

Результаты
Проведенные исследования позволили установить, 

что подопытные цесарки росли и развивались по-раз-
ному. Данные о динамике живой массы цесарок пред-
ставлены в таблице 2.

Как видно из таблицы 2, живая масса цесарок стабиль-
но нарастала, несмотря на меньшую стартовую живую 
массу в опыте, при этом к концу выращивания в опытной 
группе она превысила контрольные показатели на 4%.

Таблица 1. �Схема постановки эксперимента

Table 1. �Scheme of setting up the experiment

Таблица 2. �Динамика живой массы цесарок в эксперименте

Table 2. �Dynamics of live weight of guinea fowl in the experiment

Группа
Количество 

цесарок 
в группе

Наименование 
добавки

Режим дози-
рования

Кратность введения

1-я группа 
(контроль)

20 – – –

2-я группа 
(опытная)

20 Продактив Ацид Sе
3 мл на 

1 литр воды
С суточного воз-

раста до убоя

Возраст, сутки
Группы, n = 17

1-я, контроль 2-я, опытная

1 44,07±2,21 42,9±2,1

21 310,2±31,81 312,4±30,73

35 650,4±2,14 674,3±2,9

49 1010,7±2,7 1120,4±2,5*

84 1750,2±2,7 1820,6±2,5

* Р ≤ 0,5

Таблица 3. �Сохранность цесарок в период эксперимента

Table 3. �Safety of guinea fowls during the experiment

Возраст, сутки

Группа

1-я (контроль) 2-я (опытная)

голов % голов %

1 20 100 20 100

21 18 90 19 95

35 18 90 19 95

49 17 85 18 90

84 17 85 18 90
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Как известно, цесарки до возрас-
та полового созревания не имеют 
выраженных признаков полового 
диморфизма. При выращивании 
цесарок на мясо в условиях про-
мышленного содержания цесарок, 
они выращиваются без разделе-
ния по полу, до 12-недельного воз-
раста. Еще одним из важнейших 
зоотехнических и экономических 
показателей является сохранность 
молодняка в период выращивания. 
Сохранность цесарок определяет в 
итоге себестоимость и выход полу-
чаемой от них готовой продукции, 
которая, как известно, по качествен-
ной и ценовой категории относится 
к продуктам премиум класса. 

Как видно по данным таблицы 3, 
к 21-м суткам эксперимента в кон-
трольной группе погибло 2 цесарки, 
а в 2 опытной — 1 цесарка. К концу 
эксперимента падеж отмечен во 
всех группах, однако итоговая со-
хранность в опыте была выше. 

Гематологические показатели 
являются основным тестом физиологической реактив-
ности организма и характеризуют естественную рези-
стентность. В исследованиях было установлено, что 
морфологический состав крови зависит от использова-
ния различных кормовых добавок (таблица 4).

Более высокое содержание эритроцитов и гемогло-
бина в крови цесарок опытной группы свидетельствует 
об усилении эритропоэза и синтеза гемоглобина под 
действием антиоксидантов, так как они стабилизируют 
обменные процессы у цесарок в условиях технологиче-
ских стрессов и создают лучшую приспособляемость к 
окружающим условиям (Гажеева Т.П., 2013).

Выводы
Таким образом, «Продактив Ацид SE» способствуют 

лучшей сохранности цесарок, а также влияет на рост и 
динамику их живой массы относительно контрольной 
группы. Наибольшее количество гемоглобина в различ-
ные возрастные периоды отмечено в крови цесарок, по-
лучавших в рационе «Продактив Ацид SE». В крови цеса-
рок второй (опытной) группы содержание эритроцитов 
и гемоглобина превосходило аналогичные показатели 
особей контрольной группы.

Таблица 4. �Морфологические показатели крови исследуемых цесарок

Table 4. �Morphological parameters of the blood of the studied guinea fowls

Показатель Возраст, сутки
Группа

1-я, контроль 2-я, опытная

Гемоглобин, г/л

1 100,52±0,93 110,2±1,21

35 106,51±1,24 115,4±1,2

84 109,2±1,21 115,9±1,4

Эритроциты, 1012 /л

1 2,68±0,13 2,86±0,1

35 2,79±0,12 2,9±0,1

84 2,83±0,13 2,96±0,11*

СОЭ, мм/час

1 2,89±0,12 2,8±0,17

35 3,0±0,1 2,84±0,12

84 3,01±0,4 2,89±0,09*

Лейкоциты, 109/л

1 18,97±0,17 20,56±0,2

35 18,15±0,16 19,35±0,64

84 17,47±0,22 19,00±0,22*

*Р ≤ 0,5
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СИСТЕМАТИЧЕСКАЯ И БЕЗОПАСНАЯ ВАКЦИНАЦИЯ 
КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА — СОВРЕМЕННЫЙ ПУТЬ 
К ЭКОНОМИЧЕСКОМУ ПРОЦВЕТАНИЮ ХОЗЯЙСТВА

Целенаправленная иммунопрофилактика впервые 
была проведена на людях уже тысячи лет назад в Риме. 
Тому методу профилактики опасной для человека оспы 
с использованием вируса вариолы последовал Эдуард 
Дженнер в 1798 году, применив вирус коровьей оспы 
(virus vaccinie) для прививания человека от натураль-
ной оспы. В честь этого открытия Луи Пастер позже 
предложил использовать для прививочного материала 
термин вакцина и вакцинация (иммунизация, приви-
вание), что означает активное введение вещества для 
прививания. Целью вакцинации является повышение 
активного специфического иммунитета против опреде-
ленного инфекционного патогена, что мы и называем 
иммунопрофилактикой. В настоящее время использо-
вание вакцины  — это очень распространенный способ 
профилактики многих инфекционных заболеваний жи-
вотных. Он используется в тех случаях, когда известен 
патогенез инфекционного заболевания и создан подхо-
дящий препарат для прививания, способный иницииро-
вать защиту от данного патогена.

Иммунная система защищает организм от «чуже-
родных захватчиков», таких как бактерии и иные ми-
кроорганизмы, которые могут вызывать заболевания. 
Некоторые белки и другие молекулы этих захватчиков 
известны как антигены, а защита организма иммунной 
системой реагирует на антигены, производя антитела. 
Иммунизация является важным средством не толь-
ко индивидуальной защиты привитой особи, но эпи-
демиологического контроля. После проиммунизации 
определенной части популяции (стада) можно ожидать 
снижения уровня заражений в среде, таким образом 
подавляется распространение и возникновение зара-
жения, и следовательно, возможно его полное устране-
ние = искоренение. В последнее время в ряде европей-
ских стран прививание стало ключевым инструментом 
комплексной программы искоренения болезни Ауески 
и устранения инфекции РРСС. В настоящее время при-
вивки с использованием маркерных вакцин применяют-
ся в текущих программах оздоровления крупного рога-
того скота от ИРТ. Однако вакцинация малоэффективна 
(или по-прежнему не найдено удовлетворительное ре-
шение) в отношении патогенов с высокой антигенной 
изменчивостью (например, грипп) или в иммунологиче-
ски затронутый сложный период (например, молодняк с 
недостаточно развитой иммунной системой).

Каковы возможности индукции специфического про-
тивоинфекционного иммунитета млекопитающих? Это:

–  активная иммунизация, т. е. введение изготовлен-
ных прививочных веществ (вакцин);

–  пассивная иммунизация, т. е. введение готовых ан-
тител (молозиво, гипериммунная сыворотка).

Активная иммунизация  — это индукция активного 
иммунитета.

Основными предпосылками успешной вакцинации 
является положительное взаимодействие следующих 
компонентов.

1. Иммунокомпетентное животное:
–  со зрелой иммунной системой;
–  с генетической предрасположенностью реагиро-

вать на данный антиген;
–  без иммуносупрессии (стрессы, инфекционные 

заболевания);
–  без интерференции колостральных антител.
2. Прививочное вещество — вакцина:
–  хорошо разработанная, качественно изготовлен-

ная (сертификат GMP, стандарты ISO);
–  с соответствующим антигеном (спектром антигенов);
–  с соответствующим образом обработанным анти-

геном с учетом природы агента (инактивация, ослабле-
ние);

–  правильно составленная (соответствующие адъю-
ванты и вспомогательные вещества);

–  без побочных реакций.
3. Квалифицированный специалист — ветеринарный 

врач, который выбирает:
–  соответствующий график иммунизации;
–  соответствующее время для начала иммунизации 

(первичный ответ);
–  соответствующий способ введения вакцины;
–  соответствующий интервал ревакцинации (вто-

ричный ответ).

Типы вакцин
В течение более чем столетней истории целена-

правленных усилий по максимальному повышению 
эффективности специфической иммунопрофилактики 
инфекционных заболеваний было разработано мно-
жество вакцин различных типов. Однако основными 
предпосылками подходящей вакцины остаются ее эф-
фективность и безопасность. В большинстве стран про-
изводство вакцин известных производителей строго 
контролируется и регулируется государственными ор-
ганами, которые проводят аттестацию производствен-
ных площадок (сертификация). Обязателен контроль 
безопасности и эффективности всех вакцин. Тестиро-
вание вакцины для оценки ее безопасности включает 
в себя подтверждение идентичности используемого 
организма, отсутствия заражения чужеродными орга-
низмами и безопасности для конечного целевого вида 
животных. Также необходимо гарантировать эффек-
тивность вакцин и после хранения в определенных ус-
ловиях (стабильность). Несмотря на то, что правильно 
хранящиеся вакцины могут быть эффективными после 
истечения срока годности, никогда не следует на это по-
лагаться. Поэтому вакцины после истечения срока год-
ности использовать нельзя!                                                                    

Старейшие типы вакцин, производимые методами, 
которые использовались в течение многих лет — живые 
ослабленные вакцины (аттенуированные) и инактивиро-
ванные вакцины. Чаще всего они бывают в таких формах:

–  общеклеточные: сформированные полностью ос-
лабленным или инактивированным агентом;

Павел Рашка, д.в.н., ветеринарный врач АО «Биовета»  
(Чешская Республика)



12 ISSN 0869-8155     Аграрная наука     Agrarian science     4    2021

ВЕ
ТЕ

РИ
Н

АР
Н

АЯ
 Ф

АР
М

АК
ОЛ

ОГ
ИЯ

–  субъединичные: сформированные только частью 
агента (чаще всего гликопротеин оболочки агента);

–  частицевые: сформированные из «псевдовирио-
нов», обычно лишенных исходной генетической инфор-
мации.

В последние годы исследования сосредоточены 
также на разработке других возможных типов вакцин, 
основанных, например, на рекомбинантных техноло-
гиях: антиидиотипические вакцины со структурными 
имитаторами, имитирующими поведение родитель-
ского антигена; «голые» вакцины, образующие чистые 
плазмиды ДНК, или синтетические вакцины со сво-
бодным или мультиантиген-связанным синтетическим 
пептидом и т. п.

В иммунопрофилактике КРС до сих пор наиболее ча-
сто используются вакцины, полученные обычными ме-
тодами, которые подразделяются на живые аттенуиро-
ванные и инактивированные.

Живая аттенуированная вакцина (ЖАВ) создается 
путем длительного пассажирования агента на подхо-
дящей культуральной среде, пока он не потеряет ви-
рулентность (интенсивность повреждения организма). 
Таким образом, при соблюдении всех процедур он не 
вызывает клинического заболевания, но в ограниченной 
степени воспроизводится в организме иммунизиро-
ванного животного. Живые вакцины вызывают сильный 
гуморальный и клеточно-опосредованный иммунитет. 
Иммуногенность живого штамма выше, а защитный им-
мунитет часто достигается уже после первого примене-
ния в короткие сроки с возможностью формирования 
также иммунитета слизистых оболочек. Хотя живые вак-
цины, как правило, более эффективны, с их разработкой 
связаны определенные проблемы, поскольку живые ор-
ганизмы тоже могут вызывать заболевание после вак-
цинации, если их определенным образом не изменить. 
Ослабленные вакцины — вакцины, содержащие живые 
организмы, которые были модифицированы для сни-
жения вероятности этого риска. Таким образом, даже 
если микроорганизмы в вакцине ослаблены, они иногда 
могут вернуться к полной вирулентности, что может вы-
звать заболевание, которое следовало предотвратить. 
Потенциальная опасность наличия микроорганизмов в 
составе живых аттенуированных вакцин по-прежнему 
заключается в возможности их возврата в полностью 
вирулентный штамм, а также в возможности последую-
щего распространения в популяции животных. Это ос-
ложняет эпидемиологическую ситуацию и затрудняет 
эффективное управление программами оздоровления. 
В целях дальнейшего обеспечения безопасности пред-
принимаются усилия по приготовлению рекомбинант-
ных вакцин, количество которых на ветеринарном рынке 
все еще очень ограничено.

Инактивированная вакцина создается путем унич-
тожения патогена, который полностью теряет способ-
ность вызывать заболевание. Однако инактивация в 
большинстве случаев приводит к снижению иммунно-
го ответа, и поэтому вакцины, в которых используются 
убитые микроорганизмы, включают другие соедине-
ния, называемые «адъювантами». Они предназначены 
для повышения общей эффективности вакцины, то есть 
для усиления иммунного ответа. Адъюванты запускают 
врожденные иммунные ответы, которые служат для уси-
ления адаптивного ответа на вакцины и/или для урав-
новешивания и изменения характера этих иммунных 
ответов. Они могут снизить дозу антигена, который бу-
дет введен, или количество вводимых доз, а также могут 
продлить иммунологическую память.

•	 Масляный адъювант (эмульсия), формирующий 
депо антигена  — защищает антигены от деградации 
и продлевает иммунные ответы за счет длительного 
высвобождения антигена в течение определенного пе-
риода времени.

•	 Адъюванты на основе алюминия (например, ги-
дроксид алюминия)  — вызывают высвобождение вос-
палительных молекул и в первую очередь стимулируют 
гуморальный иммунитет.

•	 Адъюванты на основе сапонина  — подобные де-
тергентам молекулы, полученные из коры мыльного 
дерева (Quillaja saponaria), могут избирательно стиму-
лировать активность лимфоцитов TH1, которые поддер-
живают скорее специфические клеточные иммунные 
реакции.

Многие коммерчески доступные и запатентованные 
адъюванты представляют собой комбинации указанных 
типов. Высокоэффективные адъюванты также можно 
приготовить путем комбинирования их с иммуностиму-
лирующим реагентом.

Инактивированные вакцины, как правило, более без-
опасны, чем вакцины с живым антигеном, поскольку они 
являются иммунологическими препаратами, не имею-
щими абсолютно никакого риска возвращения патоген-
ности и, как следствие, риска распространения инфек-
ции в поголовье. Поэтому их применяют в основном при 
опасных вирусных инфекциях и в критические периоды 
(молодняк, стельные коровы и т. д.). Однако их способ-
ность вызывать иммунный ответ несколько ниже, поэ-
тому обычно требуются две дозы в рамках первичной 
вакцинации, использование адъюванта и более частая 
ревакцинация (усиление).

Вакцинация
На успех вакцинации в значительной степени влияет 

выбор подходящей вакцины, способа и времени введе-
ния. В первую очередь необходимо определить настоя-
щую причину заболевания. Хотя это кажется очевидным, 
на практике это не всегда соблюдалось. Например, хотя 
Mannheimia haemolytica можно тщательно изолировать 
из легких КРС с респираторным заболеванием, эти бак-
терии не единственная причина данного синдрома, а 
для полной защиты необходимы вакцины против пер-
вичных вирусных патогенов.   Патогенез конкретного 
инфекционного заболевания указывает, когда должна 
начаться вакцинация, необходимо ли вызвать общий 
или местный иммунитет, обеспечивается ли защита 
гуморальным или клеточно-опосредованным иммуни-
тетом. Для успешной вакцинации необходимо выбрать 
соответствующую стратегию вакцинации. Она должна 
основываться не только на общих иммунологических 
знаниях, но и на знаниях патогенеза и эпидемиологии.

Принципы выбора эффективной стратегии вакцина-
ции определяются формированием правильного им-
мунного ответа:

–  он должен наступить в нужное время;
–  он должен формироваться в нужном месте орга-

низма;
–  он должен быть определенного типа — требуемого 

качества.
Несоблюдение любого из этих условий часто приво-

дит к неэффективной вакцинации, несмотря на то, что 
вакцинация была проведена качественной и иммуно-
генной вакциной.

Требуемый иммунный ответ должен наступить в нуж-
ное время, вакцинация должна быть проведена задолго 
до контакта с инфекцией.
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Подразумевается хорошая синхронизация по времени 
по отношению к опасному периоду возможного зараже-
ния особи инфекцией, против которой направлена вак-
цинация. В поголовье, в том числе в стадах КРС, где про-
исходят частые перемещения, это условие часто бывает 
трудноисполнимым. Точно так же в большинстве случаев 
инфекционных заболеваний молодняка основная труд-
ность состоит в том, чтобы за короткий период времени 
провести вакцинацию несколько раз и, в основном, по-
вторное введение идет в рамках первичной вакцинации.

Продолжительность интервала между введением 
вакцины
Необходимость двойного введения антигена для 

достижения полноценного иммунного ответа исходит 
из природы иммунной системы. Каждый рождается со 
способностью реагировать на антигены из окружаю-
щей среды. Эту функцию обеспечивают линии (клоны) 
лимфоидных клеток. Каждый клон способен реагиро-
вать только с одним антигеном. Из-за очень широко-
го спектра антигенов, каждый клон представлен не-
большим количеством клеток.  Только после контакта 
с соответствующим антигеном (прямая инфекция или 
первичная вакцинация) эти клетки размножаются и 
вызывают первичный иммунный ответ. В то же время 
созревает большее количество клеток памяти, что вы-
зывает быстрый и интенсивный вторичный иммунный 
ответ при дальнейшем контакте с антигеном. Вот по-
чему первичный ответ, в отличие от вторичного, мед-
ленный, слабый и непродолжительный. Поскольку со-
зревание клеток памяти занимает некоторое время, 
целесообразно для получения полного вторичного от-
вета выбрать более длительный интервал между дву-
мя применениями вакцины в ходе первичной вакци-
нации.  Желательно учитывать также индивидуальные 
потребности того или иного поголовья. На практике 
оптимальный интервал составляет 3–4 недели. Как 
правило, более короткий интервал не подходит, по-
скольку клетки памяти не успеют созреть и потенциал 
вакцины не будет использован. В неотложных случаях, 
когда нет времени для введения второй дозы вакцины, 
целесообразно вакцинировать находящихся под угро-
зой животных хотя бы один раз, при этом последующая 
инфекция будет действовать как ревакцинация. Конеч-
но, если антиген, используемый в вакцине, совпадает с 
возбудителем заболевания.

Одновременное введение нескольких вакцин — 
использование комбинированных вакцин
Критические периоды жизненного цикла животного в 

поголовье часто требуют введения нескольких прививок 
за короткий период времени. По этой причине необхо-
димо подумать о возможности использования несколь-
ких вакцин или комбинированных вакцин. В целом, если 
это явно не запрещено по какой-либо причине, можно 
вводить одновременно несколько вакцин или несколько 
антигенов в одной вакцине без риска того, что иммун-
ный ответ на один из антигенов будет значительно ниже.

Однако следует иметь в виду, что иммунный ответ 
требует больших энергозатрат, соответственно и мно-
го питательных веществ. Следовательно, животные 
должны быть не только клинически здоровыми, но и на-
ходиться в хорошем физическом состоянии и получать 
адекватное питание. С другой стороны, нецелесообраз-
но сочетать разные процедуры вакцинации в коротких 
временных интервалах. Подтверждено, что если два 
введения разных вакцин следуют почти подряд, ответ на 

вторую из них будет очень ограниченным. Способность 
снова полноценно отвечать на вторую вакцину обычно 
восстанавливается не ранее, чем на четвертый день по-
сле введения первой вакцины. В случае цейтнота можно 
рекомендовать так называемый «эстафетный способ». 
Данный способ подразумевает, что мы начнем вакцина-
цию одной вакциной и одновременно со второй дозой 
будет введена первая доза другой вакцины!

Иммунитет должен формироваться в нужном месте 
организма.

Основываясь на знании патогенеза заболевания, не-
обходимо выбрать способ иммунизации, который пре-
рвет инфекционный процесс в наиболее подходящем 
месте. С этой точки зрения важно знать, протекает ли 
инфекция только локально на слизистой оболочке или 
это системное заболевание (всего организма). Для ле-
чения и профилактики важны только те антитела, кото-
рые окажутся в нужных местах организма. Даже высо-
кие уровни антител в крови не повлияют на протекание 
инфекций на слизистых оболочках, если они туда не 
попадут. Следует подчеркнуть, что здоровая слизистая 
оболочка, покрытая эпителием, не пропустит макро-
молекулы размером с иммуноглобулин ни в одном на-
правлении. Они попадут туда только после поврежде-
ния слизистых оболочек и в результате последующего 
воспаления. Это также было одной из причин разработ-
ки интраназальных вакцин против главных первичных 
вирусных агентов респираторных инфекций КРС (BRSV, 
vPI-3, BHV-1).

Иммунный ответ должен быть определенного типа — 
требуемого качества.

Прежде всего это относится к роли клеточного и 
антительного иммунного ответа в защите от конкрет-
ной инфекции. Например, в случае местных инфекций, 
возникающих на слизистых оболочках, важно, чтобы в 
антительном иммунном ответе преобладали антитела 
класса IgA.

Место и способ введения вакцины
Вакцины стимулируют иммунный ответ, который 

длится разное время в зависимости от конкретной вак-
цины и болезнетворного микроорганизма. Это означа-
ет, что для поддержания иммунитета необходимы спец-
ифический метод и график последующего введения 
вакцины. У молодняка следует принять во внимание ре-
акцию иммунной системы, включая возраст животного 
и преодоление иммунитета, переданного новорожден-
ному от матери.

Место введения является важным фактором, влияю-
щим на тип иммунного ответа.

–  парентеральное введение (внутримышечное, под-
кожное и др.)  — при таком способе введения вакцины 
преобладает гуморальный тип иммунитета;

–  местное применение живых вакцин (интрана-
зально, перорально)  — попытка достичь высокоэф-
фективного иммунного ответа на слизистых оболоч-
ках с интенсивными ответами класса IgA в слизистых 
секретах. Преимущество такой вакцинации в скоро-
сти возникновения иммунитета и, прежде всего, в 
возможности избежать интерференции с колостраль-
ными антителами.

Вакцину также можно подавать с кормом или рас-
творять их в питьевой воде. Данный метод чаще всего 
используется в птицеводстве или для животных с од-
нокамерным желудком. В ограниченной степени также 
разрабатываются способы трансдермального введения 
(впитывание через кожу).
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Временная зависимость, играющая роль 
в практике вакцинации
Интерференция пассивно полученных колостраль-

ных антител — эффект подавления колостральных анти-
тел, т. е. период специфического ослабления собствен-
ного антительного ответа, который зависит не только от 
уровня стойких антител, полученных от матери, но и от 
типа антигена. У некоторых речь идет о первых несколь-
ких неделях жизни (например, BRSV, vPI-3), у других — 
до нескольких месяцев (например, BHV-1, BVD). Телята в 
период, когда уровни колостральных антител падают до 
такой степени, что уже больше не обеспечивают эффек-
тивную защиту, но собственные антитела еще не спо-
собны к активной защите, подвергаются повышенному 
риску заражения (так называемое «иммунное окно»). На 
сегодняшний день пока не существует универсального 
эффективного способа преодоления этого критическо-
го периода. В некоторых случаях себя оправдало введе-
ние высоких доз антигена, использование специальных 
адъювантов в вакцинах или местное введение антигена 
(интраназальная вакцинация). На практике же сложно 
определить оптимальный срок начала вакцинации, по-
скольку время до исчезновения колостральных антител 
сугубо индивидуально. Оно зависит как от начальной 
концентрации содержания антител в молозиве, так и от 
количества молозива, полученного теленком в первые 
часы после рождения.

Пассивные антитела, переносимые молозивом, 
обычно выполняют три основные функции:

–  антитела, содержащиеся в сыворотке, защищают 
от факультативных патогенов, способных вызвать нео-
натальный сепсис;

–  части антител, абсорбированные в раннем после-
родовом периоде, проникают на слизистую оболочку и 
обеспечивают кратковременную специфическую защи-
ту слизистой оболочки;

–  антитела, которые сохраняются в кишечнике вме-
сте с антителами, которые поступают туда с молоком 
при выпаивании (лактогенный иммунитет) и защищают 
от распространенных инфекций.

Короткий интервал от начала иммунизации до требу-
емого появления защитного иммунитета — необходимо 
учитывать, что большинство вакцин способны вызвать 

эффективную защиту от болезней у иммунизированных 
животных, как правило, через 2–3 недели. Часто бывает 
трудно защитить телят от инфекций, пик заболеваемо-
сти которых приходится на первые недели жизни или 
вскоре после перемещения в новую среду. Такие ситуа-
ции могут быть решены вакцинацией стельных матерей, 
которая направлена на профилактику неонатальной ди-
ареи, а также в редких случаях — раннего возникнове-
ния респираторных инфекций. Если вакцинация должна 
вызвать сильный антительный ответ, проявляющийся 
высоким уровнем антител в молозиве, ее следует про-
водить задолго до ожидаемого отела. Интервал между 
последней дозой вакцины и отелом не должен быть ме-
нее 14 дней.

Стратегия вакцинации коров с точки зрения защиты 
телят должна корректироваться в соответствии с тем, 
в каком возрасте теленка проявляется инфекция. Если 
инфицирование происходит уже в раннем возрасте, не-
обходимо вакцинировать матерей и повысить уровень 
специфических антител в молозиве, а затем в крови и 
слизистых выделениях телят. Основная предпосылка 
этой меры  — обеспечить выпаивание теленка каче-
ственным молозивом в нужное время и в достаточном 
количестве! И наоборот, если инфекции возникают поз-
же, предпочтительно не вакцинировать матерей, а телят 
иммунизировать как можно раньше, как только коло-
стральные антитела в крови упадут до минимума (обыч-
но не ранее, чем в 6–8 недель). Другой вариант — мест-
ное (интраназальное) введение живых аттенуированных 
вакцин, которое можно начинать с 14 дней, вне зависи-
мости от уровня сывороточных антител, полученных из 
материнского молозива.

Несостоятельность вакцины и другие побочные 
эффекты
Прививание не всегда является безвредной процеду-

рой, в исключительных случаях могут возникнуть небла-
гоприятные последствия. Следовательно, все приви-
вания должны соответствовать принципам, указанным 
производителем в инструкции, прилагаемой к препа-
рату. В целом риски прививания не должны превышать 
риски, вызванные самим заболеванием. Существует 
много причин, по которым прививание может оказаться 

неэффективным:
1. Вакцина содержит 

штаммы организмов или 
антигены, отличные от воз-
будителя заболевания. На-
пример, вакцинация только 
против пастереллеза круп-
ного рогатого скота при 
появлении респираторного 
синдрома, без иммуниза-
ции против главных вирус-
ных патогенов. 

2. Технология производ-
ства вакцины: разрушены 
защитные эпитопы или не 
обеспечено достаточное 
количество антигена. Эти 
причины можно предотвра-
тить, используя вакцины 
известных производителей. 

3. Неправильное хране-
ние, подготовка перед при-
менением или, собственно, 
введение:
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–  несоблюдение температур-
ных режимов при транспортиров-
ке и хранении до момента исполь-
зования (холодильники);

–  чрезмерное нагревание вак-
цины перед применением (горя-
чая водяная баня), особенно жи-
вых вакцин;

–  совместное с вакциной ис-
пользование других лекарствен-
ных препаратов. Например, живая 
бактериальная вакцина часто те-
ряет свой потенциал при совмест-
ном введении антибиотиков. 

4. Вакцинация животного в ин-
кубационный период заболевания 
или уже инфицированного живот-
ного обычно только ускоряет раз-
витие заболевания. 

5.  Недостаточный иммунный 
ответ, не обеспечивающий абсо-
лютной защиты: 

–  иммунный ответ индивидуален и не одинаков у 
всех особей привитой популяции; 

–  поскольку на иммунный ответ влияет множество 
факторов, у большинства животных он будет средним, 
только у некоторых особей будет отличным, и, аналогич-
но, у некоторых — недостаточным. Даже наилучшая вак-
цина не может защитить животных со слабым иммун-
ным ответом, который может быть подвержен многим 
факторам. Поэтому практически невозможно путем вак-
цинации полностью защитить 100% популяции (особей 
стада). Количество недостаточно реагирующих особей 
зависит от вакцины, а необходимое количество защи-
щенных во многом зависит от характера инфекции. При 
высокоинфекционных заболеваниях, когда иммунитет 
стада низкий, инфекция передается быстро и эффек-
тивно (например, ящур). Присутствие незащищенных 
животных может способствовать распространению за-
болевания и нарушать программы контроля. Напротив, 
в случае заболеваний, которые распространяются неэ-
ффективно, таких как бешенство, даже 70%-ная защита 
популяции может быть достаточной для эффективного 
блокирования переноса заболевания;

–  наиболее частой причиной неуспешного привива-
ния молодняка является подавление иммунного ответа, 
вызванное наличием устойчивых материнских антител 
(слишком ранняя вакцинация);

- вакцины также могут не сработать из-за иммуно-
супрессивных эффектов у животных, сильно поражен-
ных паразитами или истощенных. Кроме того, сильные 
стрессовые стимулы, в том числе высокие стадии стель-
ности, экстремальные температуры, усталость, заметно 
снижают явно нормальный иммунный ответ, особенно 
из-за перепроизводства глюкокортикоидов.

Даже при использовании вакцин известных произ-
водителей время от времени могут возникать побочные 
эффекты. К распространенным рискам, которые связаны 
с вакцинами, относится умеренная токсичность, которая 
может вызвать реакцию в месте укола, депрессия или 
аллергические реакции, заболевание иммунодефицит-
ных особей при использовании живых аттенуированных 
вакцин, неврологические осложнения и, в редких случа-
ях, заражение другими живыми веществами. Вакцины с 

некоторыми убитыми грамотрицательными бактериями 
могут также содержать следы эндотоксинов, которые 
стимулируют высвобождение интерлейкина-1 и вызы-
вают лихорадку и временную лейкопению. В общем, 
разумно избегать прививания стельных животных, если 
только риск непрививания не окажется большим. Кроме 
того, несоразмерный стресс от реакции на вакцинацию 
может оказаться достаточным для активации скрытых 
инфекций. Некоторые комбинации вакцин могут вызвать 
легкую временную иммуносупрессию, или, например, 
мультикомбинации некоторых живых аттенуированных 
вирусных и бактериальных антигенов с инактивированны-
ми лептоспирами не смогут гарантировать качественное 
продуцирование антител против этих относительно чув-
ствительных зоонозных бактерий. Аналогичная ситуация 
наблюдалась с вакцинами, содержащими микоплазмы.

В дополнение к умеренной потенциальной токсич-
ности, упомянутой выше, вакцины, как и любой другой 
антиген, могут вызывать реакции гиперчувствительно-
сти как к антигенам, содержащимся в вакцинах, так и к 
вспомогательным веществам и адъювантам. Все фор-
мы гиперчувствительности чаще связаны с вакцинами, 
содержащими большое количество антигенов, так как 
возникает эффект ассоциации.

Как предотвратить возможные побочные 
эффекты после вакцинации? Необходимо:
–  базовое клиническое обследование особей или 

стада;
–  испытание на переносимость на небольшой группе 

животных перед массовым применением препарата;
–  строгое соблюдение инструкций по применению, 

декларируемых производителем препарата;
–  наблюдение за состоянием здоровья животных в 

течение не менее 30–40 минут после введения вакцины.

Как бороться с возможными побочными 
эффектами после вакцинации? Необходимо:
–  в случае общей анафилактической реакции оказать 

пострадавшим особям профессиональную помощь; 
–  известить регистрирующий орган и производителя 

препарата о возникновении побочных эффектов.
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Гепатопротекторное 
действие Оксиметилурацила 
при экспериментальном 
токсическом гепатите
РЕЗЮМЕ
В статье изложены результаты исследования препарата Оксиметилурацил при 
токсическом поражении печени тетрахлорметаном. В результате вызванного 
токсического гепатита у лабораторных крыс наблюдается сбой в работе системы 
свободнорадикального окисления липидов: повышается содержание диеновых 
конъюгатов в 1,93 раза и малонового диальдегида — 1,8 раза в сыворотке крови 
по сравнению с интактной группой. Происходит изменение показателей пигмен-
тообразования печени: показатели общего билирубина увеличились в 3,06 раза, 
прямого билирубина — в 5,63 раза, непрямого билирубина — в 2,8 раза по срав-
нению с контрольной группой. После лечебной терапии препаратами Легалон и 
Оксиметилурацил ингибируется перекисное окисление липидов и повышается 
антиоксидантный статус организма, наблюдается улучшение показателей били-
рубина. При сравнении гепатопротекторных свойств препаратов в условиях пора-
жения печени тетрахлорметаном применение Оксиметилурацила менее эффек-
тивно, чем Легалона.

Hepatoprotective effect of 
Oxymethyluracil on experimental 
toxic hepatitis
ABSTRACT
The article presents the results of a study of Oxymethyluracil effect on toxic liver 
damage with carbon tetrachloride. As a result of the induced toxic hepatitis in laboratory 
rats, a malfunction of the free radical lipid oxidation system is observed: the content 
of diene conjugates increases by 1.93 times and malondialdehyde — by 1.8 times 
in the blood serum compared to the intact group. There is a change in the indicators 
of liver pigmentation: the indicators of total bilirubin increased by 3.06 times, direct 
bilirubin  — by 5.63 times, indirect bilirubin  — by 2.8 times compared to the control 
group. After therapy with Legalon and Oxymethyluracil lipid peroxidation is inhibited 
and the antioxidant status of the body increases, and bilirubin indicators improve. When 
comparing the hepatoprotective properties of drugs in conditions of liver damage with 
carbon tetrachloride, the use of Oxymethyluracil is less effective than Legalon.
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Введение  
В настоящее время токсические поражения печени 

являются одной из актуальных проблем современной 
медицины. Несмотря на большой арсенал гепатопро-
текторов, не всегда удается добиться повышения ре-
генераторной активности печени и стабилизации те-
чения гепатита. В развитии патологического процесса 
при токсическом гепатите большое значение имеют 
нарушения процессов перекисного окисления липидов 
(ПОЛ) и антиоксидантной системы (АОС). Одним из 
универсальных механизмов повреждения клеток  явля-
ется чрезмерная пероксидация мембранных структур, 
которая обусловлена усиленной выработкой активных 
форм кислорода. Поэтому при токсических поражени-
ях печени, прежде всего, применяют антиоксидантную 
терапию, направленную на ограничение ПОЛ и стабили-
зацию мембран. В связи с этим внимание ученых, зани-
мающихся разработкой новых гепатопротекторов, при-
влечено к соединениям с выраженной антиоксидантной 
активностью [1].

При тетрахлорметановой модели повреждения пече-
ни инциируется образование трихлорметильных ради-
калов и активных форм кислорода, которые приводят к 
истощению антиоксидантной защиты и вторично приво-
дят к воспалению. Таким образом, для защиты печени 
при тетрахлорметановой интоксикации важны антиок-
сидантные и противовоспалительные свойства препа-
ратов [2].  

Оксиметилурацил  является антиоксидантом, инги-
бирующим процессы перекисного окисления липидов, 
он стабилизирует мембраны клеток и органелл, стиму-
лирует регенераторные процессы [3].

Исходя из вышеизложенного, целью исследования 
явилось изучение изменения антиоксидантных показа-
телей и билирубина при коррекции препаратом Окси-
метилурацил   в сравнении с препаратом Легалон при 
тетрахлорметановой модели токсического поврежде-
ния печени.

Материалы и методы исследований
Экспериментальная часть исследования проводи-

лась в лаборатории кафедры «Морфология, патология 
животных и биология» ФГБОУ ВО СГАУ им. Н.И. Вавило-
ва. Объектом исследования были самцы белых крыс  ве-
сом 180–200 г в возрасте 3–4 месяцев. Животные были 
разделены на 4 подопытные группы, по 8 животных в 
каждой группе. Исследования проводились в соответ-
ствии с Европейской директивой по защите животных, 
используемых в научных целях [4]. Животные содержа-
лись в виварии на стандартном рационе.

Токсический гепатит вызывали путем внутрибрюш-
инного введения 50%-ого раствора тетрахлорметана 
(CCl4) на оливковом масле из расчета 1 мл на кг массы 
тела два раза в неделю в течение 20 дней. Коррекцию 

токсического поражения печени, вызванного тетрахлор-
метаном, проводили препаратом Оксиметилурацил, в 
качестве препарата сравнения использовали препарат 
Легалон, препараты вводили перорально  в дозе 50 мг 
на кг массы тела. 

Состояние антиоксидантной защиты оценивали по 
каталазной активности сыворотки крови. Каталазную 
активность сыворотки крови крыс определяли по мето-
ду  М.А. Королюка и др [5].  Интенсивность процессов 
перекисного окисления липидов оценивали по содер-
жанию диеновых конъюгатов (ДК) в сыворотке крови.  
Определение диеновых коньюгатов (ДК) в сыворотке 
крови определяли спектрометрическим методом [6].  
Определение содержания малонового диальдегида 
проводили тиобарбитуровым методом [7].

Исследование показателей билирубина  проводили 
с помощью набора реагентов фирмы «Диакон-ДС»  [8].

Статистическая обработка полученных данных про-
водилась с с использованием программы вариацион-
ной статистики Microsoft Excel.

Результаты исследований и их обсуждение
На первом этапе исследовали влияние препаратов 

Легалон и Оксиметилурацил на антиоксидантные по-
казатели сыворотки крови при токсическом поражении 
печени.  Результаты представлены в таблице 1. 

Перекисное окисление липидов (ПОЛ)  — один из 
наиболее важных окислительных процессов в организ-
ме, который является основной причиной повреждения 
клеточных мембран. Одним из продуктов перекисного 
окисления являются  диеновые конъюгаты [9,10].

Исходная концентрация диеновых коньюгатов в 
сыворотке крови составила у контрольной группы 
8,26±1,05 мкмоль/мл. После введения тетрахлормета-
на  содержание в сыворотке крови диеновых коньюга-
тов увеличилось в 1,93 раза (15,93±0,95 мкмоль/мл) по 
сравнению с контролем. Повышенная концентрация ди-
еновых коньюгатов в сыворотке крови свидетельствует 
о патологических процессах в организме,  так как рас-
пад диеновых коньюгатов приводит к образованию вто-
ричных продуктов перекисного окисления липидов, тем 
самым вызывая дальнейшую стимуляцию процессов 
свободнорадикального окисления. После коррекции 
токсического поражения печени препаратами Легалон и 
Оксиметилурацил наблюдали снижение уровня диено-
вых коньюгатов:  на 30 и 23% после препарата Легалон и 
Оксиметилурацил соответственно. Это свидетельству-
ет, что данные препараты ингибируют перекисное окис-
ление липидов.

Также в процессе перекисного окисления липидов 
образуется малоновый диальдегид (МДА), накопление 
которого отражает степень оксидативного  стресса в 
организме [9, 10]. Оценка этого показателя выявила, 
что концентрация МДА у опытной группы 2 с вызванным 

Таблица 1. �Влияние препаратов Легалон и Оксиметилурацил на антиоксидантные показатели сыворотки крови при токсическом поражении 
печени (М±m)

Table 1. �Effect of the drugs Legalon and Oxymethyluracil on the antioxidant parameters of blood serum in toxic liver damage (М±m)

Показатель 
Опытная группа 1 

(контрольная группа)
Опытная группа 2  

(50%-ный раствор СCl4)
Опытная группа 3 

(Легалон)
Опытная группа 4 

(Оксиметилурацил)

ДК (нмоль/мл) 8,26±1,05 15,93±0,95* 11,18±6,1* 12,23±6,14*

МДА (ммоль/л) 7,95±0,88 14,53±0,26* 10,03±0.13* 11,48±0,25*

Каталаза (ммоль/л) 17,93±0,53 36,55±1,94* 21,8±0,18* 24,94±0,56*

* Р ≤ 0,050
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токсическим гепатитом повысилась в 1,8 раза по срав-
нению с контролем. Высокий уровень МДА в сыворотке 
крови свидетельствует об активности патологического 
процесса и рассматривается как компенсаторная реак-
ция защиты организма. После коррекции препаратами 
Легалон и Оксиметилурацил наблюдали снижение кон-
центрации малонового диальдегида в сыворотке крови: 
на 31 и 21% после препаратов Легалон и Оксиметилура-
цил соответственно.

При изучении активности каталазы было выявлено, 
что показатели каталазы у группы с токсическим повре-
ждением печени повысились в 2,04 раза по сравнению 
с контролем. Функция каталазы заключается в защите 
организма от активных кислородсодержащих радика-
лов и перекиси водорода.   После коррекции препара-
тами Легалон и Оксиметилурацил наблюдали снижение 
активности каталазы в сыворотке крови: на 40,2 и 31,8% 
после препаратов Легалон и Оксиметилурацил соответ-
ственно.

На следующем этапе исследования было проведено 
изучение показателей билирубина у опытных групп. Ре-
зультаты исследования представлены в таблице 2.

При поражениях печени в гепатоцитах нарушается 
процесс конъюгации билирубина с глюкуроновой кис-
лотой, что связано с некрозом печеночных клеток, за-
купоркой внутрипеченочных желчных канальцев густой 
желчью. Это ведет к повышению уровня связанного би-
лирубина в крови.

Анализ данных, полученных в результате исследо-
вания,  показал, что показатели общего билирубина у 
опытной группы 2 увеличились в 3,06 раза по сравнению 
с контрольной группой, средняя концентрация прямого 
билирубина повысилась в 5,63 раза, а непрямого били-

рубина — в 2,8 раза. После проведения лечебной тера-
пии препаратами Легалон и Оксиметилурацил наблю-
далось снижение показателей билирубина: показатели 
уровня общего билирубина снизились на 75%  после 
препарата Легалон и на 30% — после препарата Окси-
метилурацил, средняя концентрация прямого билиру-
бина понизилась на 71 и 70%, а средняя концентрация 
непрямого билирубина — на 37 и 21% после препаратов 
Легалон и Оксиметилурацил соответственно.

Выводы
Таким образом, после вызванного эксперименталь-

ного токсического гепатита у лабораторных крыс на-
блюдается сбой в работе системы свободнорадикаль-
ного окисления липидов. В организме наблюдается 
повышение содержания диеновых конъюгатов и мало-
нового диальдегида, что свидетельствует об активно-
сти патологического процесса и рассматривается как 
компенсаторная реакция защиты организма.  Курсовое 
введение препаратов  Легалон и Оксиметилурацил ин-
гибировало перекисное окисление липидов и повысило 
антиоксидантный статус организма при эксперимен-
тальном токсическом гепатите. В результате хрониче-
ского токсического повреждения печени, вызванного 
тетрахлорметаном, происходит изменение показателей 
пигментообразования печени. После лечебной терапии 
препаратами Легалон и Оксиметилурацил наблюдалось 
улучшение показателей билирубина вследствие сни-
жения токсического эффекта, но в результате иссле-
дования было выявлено, что при сравнении гепатопро-
текторных свойств препаратов в условиях поражения 
печени тетрахлорметаном применение Оксиметилура-
цила менее эффективно, чем Легалона.

Таблица 2. �Показатели содержания билирубина в сыворотке крови белых крыс при моделировании токсического гепатита  (мкмоль/л)

Table 2. �Indicators of bilirubin content in the blood serum of white rats in the simulation of toxic hepatitis (mmol/l)

Показатель 
Опытная группа 1 

(контрольная группа)
Опытная группа 2  

(50%-ный раствор СCl4)
Опытная группа 3 

(Легалон)
Опытная группа 4 

(Оксиметилурацил)

Общий билирубин 6,13±0,33 18,78±2,57* 10,68±0,24* 13,24±0,42*

Прямой билирубин 0,58±0,04 3,27±0,08* 0,94±0,03* 0,98±0,05*

Непрямой билирубин 5,55±0,23 15,51±0,42* 9,74±0,15* 12,26±0,42*

* Р ≤ 0,050
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НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ •
Раствор фукоидана ускоряет процесс 
заживления ожоговых ран у крыс

Учеными Научно-исследовательского центра «Курчатов-
ский институт» было проведено исследование антибак-
териальных свойств фукоидана, выделенного из бурых 
водорослей рода фукус («морской дуб»), произраста-
ющих у побережья Баренцева моря. Сотрудники НИЦ 
выделили данное соединение при помощи обработки 
раствором этилового спирта и воздействия ультразву-
ком. Содержание в «морском дубе» фукоидана состави-
ло 10%. 
По мнению исследователей, выделенное соединение 
нетоксично и позволяет бороться с инфекциями, не 
нарушая естественную микрофлору организма. Фуко-
иданы являются перспективным компонентом для ис-
пользования в медицине и пищевой промышленности. 
В частности, фукус показал себя как средство, сдержи-
вающее рост раковых опухолей у животных.
Ранее группе ученых института совместно с сотрудни-
ками Санкт-Петербургского НИИ скорой помощи име-
ни Джанелидзе удалось в рамках экспериментального 
исследования выяснить, что процесс заживления ожо-
говых ран у крыс протекает интенсивнее при использо-
вании препаратов, приготовленных из бактериальной 
целлюлозы, дополнительно пропитанной раствором 
фукоидана.

Американские ученые разработали метод 
восстановления повреждений костей и кожи

Ученые Университета штата Пенсильвания (США) раз-
работали метод лечения травм при помощи 3D-печати 
твердых и мягких тканей одновременно. Исследовате-
лям удалось в течение нескольких минут запечатать от-
верстия в черепах и на коже подопытных крыс, исполь-
зуя 2 типа биочернил. Технология метода предполагает 
объединение двух способов биопечати: твердая ткань 
печатается методом экструзии, а мягкая — наносится в 
виде капель. Чернила твердой ткани состоят из коллаге-
на, хитозана, наногидроксиапатита, ряда других соеди-
нений и главного компонента — мезенхимальных ство-
ловых клеток, со временем превращающихся в костную 
ткань. Чернила мягких тканей печатаются слоями. Кол-
лаген и фибриноген чередуются с соединениями, уси-
ливающими склеивание и рост ткани, при этом между 
костью и кожей наносится барьерный слой, предотвра-
щающий просачивание клеток кожи в кость.
На текущий момент ученые провели несколько десят-
ков операций по восстановлению повреждений костей 
черепа и кожи крыс. В результате тесты показали, что 
мягкие ткани на месте «заплатки» восстанавливаются 
на 100% в течение 4 недель, однако скорость восста-
новления костной ткани при такой комплексной печати 
несколько замедляется. По мнению исследователей, 
исправить ситуацию можно, добавив к биочернилам со-
единения, стимулирующие образование кровеносных 
сосудов. Это улучшит кровоток в кости и, соответствен-
но, ускорит ее заживление.
В ближайшем будущем ученые планируют перейти к 
экспериментам на более крупных животных.
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Патоморфология спонтанной 
коронавирусной инфекции SARS-
CоV-2 у котят породы мэйн-кун
РЕЗЮМЕ
Патологоанатомическая диагностика является обязательным и одним из важней-
ших методов диагностики болезней животных. Грамотное использование приемов 
патологоанатомической и гистологической диагностики позволяет в предельно 
короткие сроки поставить правильный предварительный диагноз, исключить ос-
ложняющие болезни, своевременно провести дополнительные лабораторные 
исследования. В то же время патоморфологические изменения в организме жи-
вотных при новой зоонозной болезни — COVID-19 — изучены недостаточно или 
вообще не изучены. В данной работе описаны патологоанатомические процессы 
и гистологические изменения у котят породы мэйн-кун при спонтанной коронави-
русной инфекции SARS-CoV-2. Полученные результаты исследований оформле-
ны в виде развернутого патологоанатомического и гистологического диагнозов. 
Установлено, что ведущие структурные изменения в организме котят характе-
ризуются развитием врожденной и постнатальной гипотрофии, преобладанием 
глубоких нарушений со стороны дыхательной и сердечно-сосудистой систем: 
альвеолярная эмфизема передних и средних долей легких с участками ателектаза 
и мелкоочаговой интерстициальной пневмонии в них, ателектаз каудальных долей 
легких (у котят 1–2 дневного возраста); альвеолярная эмфизема, отек («кармино-
вые легкие») легких, крупноочаговая интерстициальная пневмония, склеротиза-
ция легких с локализацией в диафрагмальных долях (в 10–14-дневном возрасте); 
острое расширение сердца; острая венозная гиперемия и отек внутренних орга-
нов; выраженное посмертное свертывание крови в полостях сердца, крупных арте-
риях и венах. Осложняющими процессами являются зернистая и мелкокапельная 
жировая дистрофия паренхиматозных органов, развитие которых, по-видимому, 
обусловлено сочетанием гемодинамических нарушений, длительной гипоксии и 
интоксикации организма животных. Учитывая тяжесть и глубину структурных на-
рушений, прежде всего в легких новорожденных животных, можно сделать вывод 
о возможном вертикальном (трансплацентарном) заражении котят.

Pathomorphology of spontaneous 
coronaviral infection with SARS-
CоV-2 in maine coon kittens
ABSTRACT
Pathological diagnostics is a mandatory and one of the most important methods 
for diagnosing animal diseases. Competent use of the methods of pathological and 
histological diagnostics allows in the shortest possible time to make the correct 
preliminary diagnosis, to carry out complicating diseases, and additional laboratory 
tests in a timely manner. At the same time, the pathological and morphological 
changes in the body of animals with a new zoonotic disease, COVID-19, have not been 
sufficiently studied or are not studied at all. This paper describes the pathological 
processes and histological changes in maine coon kittens with spontaneous SARS-
CoV-2 coronavirus infection. The obtained research results are presented in the form 
of detailed pathological and histological diagnoses. It has been established that the 
leading structural changes in kittens’ bodies are characterized by the development of 
congenital and postnatal malnutrition, the predominance of profound disorders of the 
respiratory and cardiovascular systems: alveolar emphysema of the anterior and middle 
lobes of the lungs with areas of atelectasis and small focal interstitial pneumonia in 
them, atelectasis of the caudal lobes of the lungs (in kittens 1–2 days of age); alveolar 
emphysema, edema (“carmine lungs”) of the lungs, large-focal interstitial pneumonia, 
sclerotization of the lungs with localization in the diaphragmatic lobes (at 10–14 days 
of age); acute expansion of the heart; acute venous hyperemia and edema of internal 
organs; pronounced postmortem blood coagulation in the cavities of the heart, large 
arteries and veins. Complicating processes are granular and small-droplet fatty 
degeneration of parenchymal organs, the development of which, apparently, is due to a 
combination of hemodynamic disturbances, prolonged hypoxia and intoxication of the 
animal body. Considering the severity and depth of structural disorders, primarily in the 
lungs of newborn animals, it can be concluded that the kittens are infected vertically 
(transplacentally).
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Введение
В настоящий момент основные усилия медицинских 

работников и естествоиспытателей всех уровней на-
правлены на борьбу с пандемией COVID-19, начавшейся 
в конце 2019 г. и продолжающейся до сих пор. Зафикси-
рованные в последние два десятилетия крупномасштаб-
ные  вспышки зоонозных коронавирусных инфекций 
среди людей (тяжелый острый респираторный син-
дром — ТОРС (SARS); ближневосточный респираторный 
синдром — БВРС (MERS); тяжелый острый респиратор-
ный синдром 2  — COVID-19) и сельскохозяйственных 
животных (синдром острой диареи свиней  — SADS-
CoV) обусловливает более пристальное внимание на-
учного сообщества к проблеме коронавирусов (CoVs). 
Эти возбудители хорошо известны своей способностью 
менять тканевой тропизм и преодолевать межвидовые 
барьеры вследствие высокой склонности к мутациям. 
Яркими примерами служат SARS- и MERS-CoVs, есте-
ственными резервуарами которых являются летучие 
мыши, а в качестве случайных хозяев были вовлечены 
пальмовые циветты, енотовидные собаки, китайские 
барсуки, хорьки или верблюды, которые способствова-
ли распространению SARS- и MERS-CoVs среди людей 
[1]. Большая часть коронавирусов имеет ограниченный 
круг хозяев, однако такие бета-вирусы, как вирус круп-
ного рогатого скота и ТОРС, могут заражать животных 
других видов, как домашних, сельскохозяйственных, так 
и диких. Исходя из вышеописанного, отсутствие стро-
гой видоспецифичности у нового коронавируса SARS-
CoV-2  — довольно объяснимый процесс. На сегод-
няшний день доказана его патогенность не только для 
человека, но и для различных видов животных, среди 
которых наиболее восприимчивыми к данному вирусу 
оказались хорь, норка европейская, кошка домашняя и 
различные дикие представители семейства кошачьих. У 
данных видов животных  развивается довольно тяжелое 
заболевание с ярко выраженной клинической картиной, 
нередко наблюдается смерть животных [2, 3, 4]. Поми-
мо вышеописанных видов животных к данному вирусу 
восприимчивы собаки, енотовидные собаки, кролики, 
есть данные о заражении (экспериментальном) свиней, 
крупного и мелкого рогатого скота. Однако данные о 
клиническом проявлении заболевания малочисленны 
либо отсутствуют. Описание патологоанатомической 
картины и гистологических изменений при данной пато-
логии также отсутствует. Проведенные ранее собствен-
ные исследования по изучению циркуляции SARS-CoV-2 
среди поголовья различных видов животных позволили 
выявить случаи инфицирования данным вирусом в пи-
томнике по разведению кошек породы мэйн-кун. У дан-
ных животных отмечалась яркая клиническая картина, 
наблюдался падеж животных. Это и явилось причиной 
выбора цели настоящей работы.

Цель исследований  — установление ведущих пато-
логоанатомических процессов и гистологических изме-
нений у котят породы мэйн-кун при спонтанной корона-
вирусной инфекции SARS-CoV-2.

Методика
В качестве материала для исследований исполь-

зовали трупы павших в 1–2-дневном и 10–14-дневном 
возрасте котят породы мейн-кун. Согласно анамне-
стическим данным, полученным от заводчиков, в но-
ябре-декабре 2020 г. и январе-феврале 2021 г. в част-
ных питомниках участились случаи абортов и рождения 
слабых, нежизнеспособных котят (в общем количестве 
у 6 кошек) и гибели котят и плодов на различных сроках 

развития (в общем количестве 26 котят (плодов)). Ранее 
(в период весны и осени 2020 г.) у отдельных животных 
питомников (23 животных) наблюдались повышенная 
заболеваемость и падеж  животных с признаками гной-
ного ринита и поражения легких (3 котенка в возрасте 
3–6 месяцев). В эти же сроки заводчики переболевали 
COVID-19 с лабораторным подтверждением в ПЦР. Был 
проведен отбор проб (смывы со слизистых оболочек 
ротовой и носовой полостей, слизистой оболочки пря-
мой кишки) у животных данных популяций и проведено 
исследование методом ПЦР на предмет выделения РНК 
SARS-CoV-2. Всего был отобран биологический мате-
риал (смывы) у 50 животных 4 возрастных групп (котята 
первого месяца жизни, котята от 1 до 3 месяцев жизни, 
котята от 3 месяцев до 1 года и взрослое поголовье). У 
5 животных (10% от общего количества обследованных 
животных) были получены положительные результаты 
ПЦР (2 пробы от котят первого месяца жизни, 3 пробы 
от взрослых животных (в том числе у одной абортиро-
вавшей кошки)). Для проведения ПЦР использовались 
высокочувствительные и высокоспецифичные набо-
ры тест-систем отечественного производства (фирмы 
«АртБиоТех», г. Минск), предназначенные для выделе-
ния РНК вируса SARS-CoV-2 в биологическом материа-
ле с использованием метода ОТ-ПЦР (RT-PCR) — ПЦР-
тест с обратной транскриптазой.

При вскрытии трупов павших котят (с подтвержден-
ным исследованием на предмет выделения вируса 
SARS-CoV-2)   учитывали характер и тяжесть патомор-
фологических изменений, оформляли патологоанато-
мический диагноз, проводили макрофотографирование 
при естественном освещении. Вскрытие трупов прово-
дили в специально оборудованных помещениях с со-
блюдением личной и биобезопасности, с последующим 
обезвреживанием и утилизацией биоматериала, дезин-
фекцией помещения и инструмента.  Для гистологиче-
ского исследования отбирали кусочки легких, печени, 
почек, сердца и селезенки, кусочки органов фиксирова-
ли в 10%-ном растворе нейтрального формалина и жид-
кости Карнуа, а затем подвергали уплотнению путем 
заливки в парафин. Гистологические срезы готовили на 
санном микротоме. Их окрашивали гематоксилин-эози-
ном и по Браше. Исследование проводили с помощью 
светового микроскопа «Биомед-6», цифровой системы 
считывания и ввода видеоизображения «ДСМ-510», а 
также программного обеспечения по вводу и предобра-
ботке изображения «ScopePhoto». Структурные измене-
ния в строме и паренхимы органов учитывали с учетом 
руководства В.П. Шуравина и атласа по патологической 
анатомии COVID-19 [5, 6, 7, 8, 9].

Результаты
При внешнем осмотре трупов павших животных не 

было отмечено каких-либо явных патологических при-
знаков и изменений, истечения из глаз, ротовой и носо-
вой полости, ануса отсутствовали. Полученные резуль-
таты исследований при проведении вскрытия трупов 
животных нами оформлены в виде развернутого пато-
логоанатомического и гистологического диагнозов.

Патологоанатомический диагноз у котят 1–2-днев-
ного возраста: альвеолярная эмфизема передних и 
средних долей легких с участками ателектаза и мелко-
очаговой пневмонии в них. Ателектаз каудальных до-
лей легких (рис. 1). Передние и средние доли легких не 
спавшиеся, форма не изменена. Консистенция мягкая, 
«пушистая». На светло-розовом фоне паренхимы в со-
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стоянии эмфиземы выделяются неправильной формы 
участки ателектаза красно-коричневого цвета и вос-
паленные фрагменты темно-красного цвета. Диафраг-
мальные доли спавшиеся, красно-коричневого цвета, 
напоминают печень. Овоздушенные участки паренхимы 
здесь выглядят как очаги просветления. Кусочки легких 
в состоянии эмфиземы плавают на поверхности воды, 
а в области пневмонии и ателектаза — тонут.   Острое 
расширение сердца («круглое сердце»). Выраженное 
посмертное свертывание крови в полостях сердца, 
крупных артериях и венах. Учитывая глубокие структур-
ные изменения в легких, развитие признаков асфиксии, 
парадоксальным выглядит формирование выраженных 
посмертных свертков крови не только в полостях серд-
ца и крупных артериях, но и венах различного калибра. 
По нашему мнению, это связано с системным наруше-
нием баланса свертывающей и противосвертывающей 
систем крови в сторону тромбообразования, играющем 
важную роль в патогенезе COVID-19 у человека и живот-

ных. Зернистая и жировая дистрофия печени (рис. 1) 
и почек  — морфологический эквивалент интоксикации 
организма. Гипотрофия (врожденная).

Патологоанатомический диагноз у котят 10–14-днев-
ного возраста: альвеолярная эмфизема, отек («кар-
миновые легкие») и кровоизлияния в легких, очаговая 
пневмония с локализацией в диафрагмальных долях 
(рис. 2). Легкие не спавшиеся, форма не изменена, 
консистенция мягкая, тестоватая. Фоновый цвет розо-
во-красный, «карминовый». Хорошо заметны подкапсу-
лярные мелкопятнистые кровоизлияния. Небольшой 
размер воспаленных участков не позволяет определить 
характер пневмонии. Здесь необходимо проведение 
гистологического исследования легких. Острое рас-
ширение предсердий и правого желудочка («легочное 
сердце»), системы легочных вен. Жировая дистрофия 
миокарда («тигровое сердце»). Выраженное посмерт-
ное свертывание крови в полостях сердца, крупных ар-
териях и венах. Жировая дистрофия с выраженным оте-

Рис. 3. � Микрофото. Легкие 1-дневного котенка. Лимфоидно-
макрофагальные пролифераты (лмп), фибрин (ф), 
слущенный эпителий (сэ), гиалиновые мембраны (гэ) в 
альвеолах, эмфизема (э). Гематоксилин-эозин. Ув.: х 120

Fig. 3. �Microphoto. The lungs of a 1-day-old kitten. Lymphoid-macrophage 
proliferates (лмп), fibrin (ф), exfoliated epithelium (сэ), hyaline 
membranes (гм) in the alveoli, emphysema (э). Hematoxylin-eosin. 
Mag.: x 120

Рис. 1. � Макрофото. Патологоанатомические изменения у 
1-дневного котенка: ателектаз (а) и эмфизема (э) легких, 
очаговая пневмония (п), жировая дистрофия печени (ждп)

Fig. 1. �Macrophoto. Pathoanatomical changes in a 1-day-old kitten: 
atelectasis (а) and emphysema (э) of the lungs, focal pneumonia (п), 
fatty liver dystrophy (ждп)

Рис. 4. � Микрофото. Легкие 10-дневного котенка. Разрастание 
соединительной ткани (ст), эмфизема (э), альвеолярный 
эпителий отсутствует (стрелки). Гематоксилин-эозин. Ув.: 
х 120

Fig. 4. �Microphoto. The lungs of a 10-day-old kitten. Connective tissue 
overgrowth (ст), emphysema (э), no alveolar epithelium (pointers). 
Hematoxylin-eosin. Mag.: x 120

Рис. 2. � Макрофото. Патологоанатомические изменения у 
10-дневного котенка: отек легких (ол), пневмония (п), 
жировая дистрофия печени (ждп), острая венозная 
гиперемия почек (овгп)

Fig. 2. �Macrophoto. Pathoanatomical changes in a 10-day-old kitten: 
pulmonary edema (ол), pneumonia (п), fatty liver dystrophy (ждп), 
acute venous hyperemia of the kidneys (овгп)
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ком печени и острая венозная гиперемия почек (рис. 2). 
Гипотрофия (врожденная, постнатальная).

Гистологический диагноз у котят 1–2-дневного воз-
раста: легкие (рис. 3)  — участки ателектаза (альве-
олярный эпителий кубический, в норме  — плоский), 
выраженный серозный отек интерстициальной ткани 
и паренхимы, некроз и десквамация альвеолярного 
эпителия, наличие в просвете альвеол «сеточки» фи-
брина, фрагментов некротизированного эпителия и эо-
зинофильных гиалиновых мембран, обширные лимфо-
идно-макрофагальные перибронхиты и периваскулиты, 
альвеолярная эмфизема (истончение и разрыв стенок 
альвеол); печень  — зернистая дистрофия гепатоци-
тов, участки некробиоза паренхимы; почки — серозный 
отек, зернистая дистрофия эпителия мочеобразующих 
канальцев; cелезенка  — множественные очаги экстра-
медуллярного кроветворения (эритро- и  миелобласты, 
мегакариоциты), гиперемия синусоидных капилляров, 
лимфоидная гиперплазия белой пульпы; сердце — се-
розный отек миокарда.

Гистологический диагноз у котят 10–14-дневного 
возраста: легкие (рис. 4) — резко выраженное разрас-
тание междольковой и межальвеолярной соединитель-
ной ткани, лимфоидно-макрофагальные перибронхиты 
и периваскулиты, формирование узелковой лимфоид-
ной ткани, обширные участки альвеолярной эмфиземы, 
атрофия или отсутствие альвеолярного эпителия; пе-
чень — тотальная мелкокапельная жировая дистрофия, 
выраженный отек (расширение пространств Диссе); 
почки — венозная гиперемия, серозный отек клубочков 

и межканальцевой соединительной ткани; сердце — се-
розный отек миокарда; селезенка  — выраженная лим-
фоидная гиперплазия белой пульпы.

Выводы
Таким образом, ведущие патоморфологические 

изменения в организме котят породы мейн-кун, спон-
танно инфицированных коронавирусом SARS-CoV-2, 
характеризуются развитием врожденной и постнаталь-
ной гипотрофии, преобладанием глубоких нарушений 
со стороны дыхательной и сердечно-сосудистой си-
стем. В легких наблюдается альвеолярная эмфизема с 
участками ателектаза и мелкоочаговой интерстициаль-
ной пневмонии в них (у котят 1–2-дневного возраста); 
альвеолярная эмфизема и отек («карминовые легкие»), 
крупноочаговая интерстициальная пневмония, скле-
ротизация с локализацией в диафрагмальных долях (в 
10–14-дневном возрасте).  Наблюдается острое рас-
ширение сердца; острая венозная гиперемия и отек 
внутренних органов; выраженное посмертное сверты-
вание крови в полостях сердца, крупных артериях и ве-
нах. Осложняющими процессами являются зернистая и 
мелкокапельная жировая дистрофия паренхиматозных 
органов, развитие которых, на наш взгляд, обусловлено 
сочетанием гемодинамических нарушений, длительной 
гипоксии и интоксикации организма животных. Учиты-
вая тяжесть и глубину структурных нарушений, прежде 
всего в легких новорожденных животных, можно сде-
лать вывод о вертикальном (трансплацентарном) зара-
жении котят.
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Вспышка заболевания, 
вызванная вирусом 
геморрагической болезни 
кроликов 2-го генотипа на 
территории РФ
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Вирус геморрагической болезни кроликов 2-го типа (ВГБК-2) 
(rabbit hemorrhagic disease virus (RHDV GI2, RHDV-2)) впервые был обнаружен в 
2010 году во Франции и быстро распространился по европейским странам. В от-
личие от штаммов первой геногруппы, RHDV GI2 поражает и кроликов моложе двух 
месяцев, а также различные виды зайцев. Кроме того, RHDV GI2 вызывает гибель 
кроликов, вакцинированных вакцинами, изготовленными на основании вирусов 
геморрагической болезни 1-го генотипа. Летом 2019 года в приусадебном хозяй-
стве в Тульской области произошла вспышка заболевания кроликов, характери-
зующаяся внезапной гибелью кроликов разных возрастных групп. Целью нашей 
работы было обнаружение и получение молекулярно-генетической характеристи-
ки возбудителя. 

Методы. Образцы патологического материала от павших животных были иссле-
дованы в ИФА с целью выявления антигена ВГБК и в ОТ-ПЦР с использованием 
пары праймеров, амплифицирующих фрагмент длинной 510 нуклеотидов, вклю-
чающийучастки генов VP1 и VP60. В дальнейшем проводили секвенирование по 
Сэнгеру на геномном анализаторе AB3130, компьютерный анализ полученных по-
следовательностей и построение филогенетических дендрограмм. 

Результаты. Лабораторные исследования образцов печени павших животных в 
ИФА и ОТ-ПЦР показали наличие антигена и РНК вируса геморрагической болез-
ни кроликов. Анализ нуклеотидной последовательности участка генома длиной 
470 пар оснований, содержащего 5-концевой участок гена VP1 и 3-концевой уча-
сток гена VP60, показал, что выявленный вирус принадлежит к ВГБК 2-го геноти-
па. Наиболее близкими к нему оказались последовательности вирусов из США, 
Франции и Польши, выделенные в период 2016–2020 годов. В аминокислотной 
последовательности белка VP60 выявленный вирус содержит замену А46Т (ала-
нин на треонин в позиции 46), что может влиять на конформацию капсидного бел-
ка, и как следствие, антигенную структуру вируса.

Outbreak of the disease caused 
by the rabbit hemorrhagic disease 
virus 2 in the Russian Federation
ABSTRACT
Relevance. Rabbit haemorrhagic disease virus type 2 (RHDV-2, GI2,) was first detected 
in 2010 in France and quickly spread across еuropean countries. Unlike strains of the first 
genogroup, RHDV GI2 also affects rabbits under 2 months old, as well as various types 
of hares. In addition, RHDV GI2 causes the death of rabbits vaccinated with vaccines 
based on type 1 hemorrhagic disease viruses. The rabbit hemorrhagic disease virus 2 
(RHDV-2) was detected during an outbreak of the disease, characterized by the sudden 
death of rabbits of different age groups, in the summer of 2019 in a private farm in the 
Tula region, Russia. The purpose of this study was to detect and obtain the molecular 
genetic characteristics of the pathogen. 

Methods. The ELISA was used for the detection of RHDV antigen in samples of 
pathological material from dead animals. The presence of RHDV RNA was determined 
by the method of reverse transcription/polymerase chain reaction (RT/PCR) using pair 
of specific primers for the regions of the VP1 and VP60 genes. The Sanger sequencing 
reaction was performed and obtained nucleotide sequences were analyzed. 

Results. Antigen and RNA of the rabbit haemorrhagic disease virus were detected by 
ELISA and RT-PCR in laboratory studies of the liver of dead animals. Analysis of the 
nucleotide sequence of a 470 base pair region of the genome, containing the 5 ‘terminal 
region of the VP1 gene and the 3’ terminal region of the VP60 gene, showed that the 
detected virus belongs to RHDV-2. Phylogenetic analysis revealed that the closest to it 
were the sequences of RHDV-2 from the USA, France and Poland isolated in the 2016–
2020. The VP60 amino acid sequence of detected virus contained the A46T substitution 
(alanine for threonine at position 46), which can affect the conformation of the capsid 
protein and, as a consequence, the antigenic structure of the virus.
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Введение
Вирусная геморрагическая болезнь кроликов 

(ВГБК)  — остро протекающая высококонтагиозная бо-
лезнь, характеризующаяся явлениями геморрагическо-
го диатеза во всех органах, в особенности в легких и 
печени, возбудителями которой являются вирусы, отно-
сящиеся к семейству Caliciviridae, роду Lagovirus. 

В настоящее время выделяют 4 геногруппы лагови-
русов, две патогенные: GI1 (GI1а–GI1d) и GI2, и две не 
патогенные: GI3 и GI4 [3]. 

Вирус геморрагической болезни кроликов 2-го типа 
(ВГБК-2) (rabbit hemorrhagic disease virus (RHDV GI2, 
RHDV-2)) впервые был обнаружен в 2010 году во Франции 
[2] и быстро распространился по европейским странам. 

В отличие от штаммов первой геногруппы, RHDV GI2 
поражает и кроликов моложе двух месяцев, а также раз-
личные виды зайцев [1, 7]. Кроме того, RHDV GI2 вызы-
вает гибель кроликов, вакцинированных вакцинами, из-
готовленными на основании вирусов геморрагической 
болезни 1-го генотипа.

Данные особенности позволили RHDV GI2 заместить 
RHDV GI1, вызывая разрушительные вспышки и бы-
стро становясь эндемичным в Европе, Азии, Африке и 
Австралии. В последнее время из-за более широкого 
спектра хозяев RHDV-2 стал эндемичным также для ди-
кой фауны Северной и Центральной Америки [4, 5].

Секвенирование гена VP60 показало, что ВГБК-2 
представляет собой новую филогенетическую группу, 
попадающую между европейскими и австралийскими 
непатогенными штаммами, с идентичностью 80–82% с 
другими лаговирусами [2]. 

Сотрудниками ФГБНУ ФИЦВИМ сообщалось о как 
минимум трех случаях выявления вирусов данного ге-
нотипа на территории РФ [8]. 

Летом 2019 года в приусадебном хозяйстве в Туль-
ской области произошла вспышка заболевания кроли-
ков, характеризующаяся внезапной гибелью кроликов 
разных возрастных групп, включая животных, ранее 
вакцинированных ассоциированной вакциной против 
миксоматоза и вирусной геморрагической болезни кро-
ликов, и новорожденных крольчат.

Целью нашей работы было обнаружение и получение 
молекулярно-генетической характеристики возбудителя.

Материалы и методы
Образцы. От павших животных 

были отобраны образцы патологи-
ческого материала. 

ИФА. Для выявления антигена 
ВГБК в патматериале использовали 
ИФА тест-систему INgezim RHDV DAS 
1.7.RHD.K.2 (Ingenaza, Испания). 

В соответствии с рекомендациями 
производителя исследовали 10%-
ную суспензию образцов печени.

ПЦР и секвенирование. Для вы-
деления тотальной РНК готовили 
10%-ные суспензии образцов пе-
чени кроликов, полученные гомо-
генизацией проб в стерильном PBS 
и подвергали центрифугированию 
при 13200 об/мин в течение 5 мин. 
Выделение РНК проводили при по-
мощи «Набора для выделения РНК» 
(ООО «Ветбиохим», Россия) по ме-
тодике производителя. 

Наличие РНК вируса геморрагической болезни кро-
ликов определяли методом обратной транскрипции  — 
полимеразной цепной реакции (ОТ-ПЦР) с использо-
ванием пары праймеров, разработанных Pawlikowska 
с соавторами [6], амплифицирующих фрагмент длин-
ной 510 нуклеотидов, включающий участки генов VP1 и 
VP60. ОТ-ПЦР проводили с помощью набора «One-tube 
real-time RT-PCR kit» (АльфаФермент, Россия). Детек-
цию продуктов амплификации проводили в 1%-ном 
агарозном геле. Наработанные в ОТ-ПЦР фрагменты 
выделяли из геля при помощи набора «Cleanup Mini» 
(Евроген, Россия). Секвенирование по Сэнгеру прово-
дили при помощи праймеров для ОТ-ПЦР и набора ре-
агентов «Big Dye® Terminator v.3.1 Cycle Sequencing Kit» 
(Applied Biosystems, США) по методике производителя 
на геномном анализаторе AB3130 (Applied Biosystems, 
США).

Компьютерный анализ полученных последова-
тельностей проводили при помощи пакета программ 
Lasergene 11.1.0. (DNASTAR, США). Филогенетические 
дендрограммы строили при помощи программы MEGA 
7.0.18 (США).

Результаты и обсуждение
По результатам анализа анамнеза и патологоанато-

мического вскрытия был поставлен предположитель-
ный диагноз «вирусная геморрагическая болезнь кро-
ликов». Для подтверждения этого диагноза образцы 
печени павших животных были проверены в ИФА на 
наличие антигена и в ОТ-ПЦР на наличие РНК вируса ге-
моррагической болезни кроликов. Все исследованные 
образцы оказались положительными.

Известно, что в России циркулирует первый генотип 
ВГБК, но по сообщениям сотрудников ФГБНУ ФИЦВИМ, 
отмечены случаи выявления вирусов геногруппы GI2 [8]. 
Для определения генотипа обнаруженного нами вируса 
было решено определить и проанализировать нуклеотид-
ную последовательность наработанного в ПЦР фрагмента 
генома вируса. В результате был определен участок гено-
ма длиной 470 пар оснований, содержащий 5-концевой 
участок гена VP1 и 3-концевой участок гена VP60. 

Анализ полученного фрагмента генома программой 
BLAST показал, что наиболее близкими последователь-
ностями к исследуемой являются последовательности 

Рис. 1. �Филогенетическая дендрограмма, построенная на основе фрагмента генома 
вирусов геморрагической болезни кроликов. Исследуемый вирус обозначен •

Fig. 1. �Phylogenetic dendrogram based on a fragment of the genome of rabbit hemorrhagic disease 
viruses. The virus under study is designated •
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ВГБК второго генотипа. Для филогенетического анализа 
полученного фрагмента из базы данных GenBank были 
взяты последовательности геномов ВГБК 2-го генотипа, 
полученные в разных странах, а также последовательно-
сти геномов ВГБК 1, 3 и 4 в качестве внешней группы. Как 
видно по филогенетической дендрограмме, представ-
ленной на рисунке 1, исследуемый вирус относится ко 
второму генотипу ВГБК. Наиболее близкими к нему ока-
зались последовательности вирусов из США, Франции и 
Польши, выделенные в период 2016–2020 годов.

Исследуемый вирус содержит замену А46Т (аланин 
на треонин в позиции 46). Данная мутация может влиять 
на конформацию белка, так как неполярная аминокис-
лота меняется на полярную. Что, в свою очередь, может 
влиять на антигенную структуру вируса. 

Проведенные нами исследования свидетельствуют 
об еще одном подтвержденном случае выявления виру-

са геморрагической болезни кроликов 2-го генотипа на 
территории РФ. 

Учитывая высокую контагиозность данного заболе-
вания и широкое распространение штаммов RHDV GI2 
в европейских и других странах в настоящее время, не 
следует исключать новых вспышек болезни в нашей 
стране. 

Основным средством специфической профилактики 
ВГБК в России являются инактивированные тканевые 
вакцины на основе штаммов RHDV GI1, которые не в со-
стоянии предотвращать патологию, вызванную штамма-
ми 2-го генотипа. Единственным возможным вариантом 
противостоять распространению новых вариантов ВГБК 
и связанных с этим экономических и экологических по-
терь является применение вакцин, содержащих анти-
гены обоих вариантов RHDV, как в приусадебных хозяй-
ствах, так и в условиях промышленного кролиководства.

Рис. 2. �Выравненные аминокислотные последовательности белка VP60 ВГБК-2

Fig. 2. Aligned amino acid sequences of VP60 protein VGBK-2
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НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ •
Российские ученые нашли способ 
увеличить содержание йода 
в мясе кроликов, овец и кур
Сотрудники ФГБУН «Научно-исследовательский ин-
ститут сельского хозяйства Крыма» нашли способ уве-
личить содержание йода в мясе птицы и животных, со-
общила в рамках пресс-конференции в МИА «Россия 
сегодня» замдиректора по научно-инвестиционной и 
технологической деятельности института Елизавета Ду-
наева.
«В Крыму, как и во многих других регионах нашей стра-
ны, наблюдается нехватка йода. Этот микроэлемент не-
обходим для эндокринной системы и принимает участие 
во многих процессах, которые происходят в организме 
человека, — сказала она. — В нашем институте были 
проведены совместные с учеными из Татарстана ис-

следования, в ходе которых корма для животных были 
специальным образом насыщены йодом. После употре-
бления этого корма в пищу мясо кур, кроликов и овец по-
казало высокое содержание данного микроэлемента». 
Употребление таких продуктов в пищу позволяет полу-
чать необходимый объем йода более естественным спо-
собом, чем в таблетках, отметила ученый. По ее мнению, 
данная разработка может быть интересна сельхозпред-
приятиям Крыма, а также другим регионам РФ, стремя-
щимся производить экологически чистые и полезные 
продукты.
Елизавета Дунаева пояснила, что включать необходи-
мые микроэлементы в растения и корма и, опосредо-
ванно, в мясо животных и птиц позволяют липосомаль-
ные технологии, изучение которых является одним из 
направлений исследований ФГБУН НИИ сельского хо-
зяйства Крыма.
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ПРИМЕНЕНИЕ И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СОВРЕМЕННЫХ 
МЕТОДОВ АНАЛИЗА В ЖИВОТНОВОДСТВЕ

Российская Федерация постепенно выходит на лидирующие позиции в различных сферах промыш-
ленного производства, в частности, в агропромышленной сфере. Однако низкая производитель-
ность труда, использование устаревшего парка сельхозмашин, слабая модернизация или адми-
нистративные ошибки часто нивелируют темпы развития сельскохозяйственной отрасли. Для того 
чтобы исключить последний фактор, специалисты АПК все чаще используют цифровые инструмен-
ты. Одному из них — правильному анализу производственных данных и  использованию его в живот-
новодстве  — был посвящен доклад специалиста по техническому сопровождению ООО «Генетика 
ПИК» Ильи Зубкова в рамках  конференции XII Международной научно-практической конференции 
«Российское свиноводство 2020–2025 г. Взгляд в будущее».

Любое производство, к примеру промышленное жи-
вотноводство, а конкретно — свиноводство, это много-
факторный процесс, в котором необходимо следить за 
огромным количеством параметров, верно их сопостав-
лять и принимать оптимальное решения. Это требует от 
руководства не только особой подготовки, но и умения 
быстро выявлять суть проблемы. 

«Сегодня в рамках диалога о сравнительном анали-
зе мы хотели бы показать, как можно помочь клиентам 
избежать череды ошибок и принять правильные страте-
гические решения, — отметил Илья Зубков. — Клиенты 
часто задают вопросы: «Какие у моего производства 
слабые и сильные стороны?», «Уделять ли показателям, 
которые приносят больше всего прибыли, особое вни-
мание?», «Как рассчитывают и измеряют показатели 
другие производители?»

Встает вопрос: «Как и чем мерить?» В свиноводстве 
рулеткой, линейкой или весами не обойтись». 

По словам Зубкова, до недавнего времени не суще-
ствовало системы сравнительного анализа, адаптиро-
ванного под реалии отечественного производства сви-
нины. Поэтому за образец пришлось взять зарубежный 
опыт, а именно  — систему «benchmarking» (бенчмар-
кинг), иначе «сравнительный анализ», способы диа-
гностики производственных показателей, помогающие 
правильно оценивать свои результаты и сравнить их с 
конкурентами. 

«Мы с нашими клиентами пришли к выводу, что нам 
в России необходим хороший сравнительный анализ, 
потому что его, если честно сказать, не было. Хоро-
шего, адаптированного под российского производи-
теля свинины сравнительного анализа», — рассказал 
Зубков.

Разработка началась в 2014 году, и появилась «Про-
грамма сравнительного анализа PIC». Она была специ-
ально создана под условия Российской Федерации.

«Мы его сделали здесь в России,  — отметил Илья 
Зубков, — специально для России и вместе с произво-
дителями свинины в России, совместно придумывали,  
как будет выглядеть отчет, основу методики расчета по-
казателей, и т.д. Я с гордостью хочу сказать, что внутри 
«PIC» это было признано успешный проектом и мы его 
распространяем на всю Европу, он уже запущен на Фи-
липпинах и в Китае. Но повторюсь — это было сделано 
прежде всего для России, это было сделано для нас».

Основное предназначение программы  — диагно-
стика производственных показателей. Анализируют-
ся производственные показатели, которые позволяют 
производителям свинины не только правильно оценить 
свою работу, но и сравнить ее с показателями у других 
производителей. 

Уже к первому полугодию 2020 года программой вос-
пользовались 65 комплексов.

«Все начинается со сбора данных, потом их обраба-
тывает программа и на выходе получаете отчет,  — от-
метил Михаил Зубков.  — Самое интересное  — сбор 
данных,  на данном этапе клиенту следует взаимодей-
ствовать с нами. Когда мы говорим клиентам, что они 
должны предоставить нам данные, то у них в голове 
складывается, что это очень сложный процесс. Но дан-
ные оформляются в очень простую для восприятия та-
блицу. Существует важная особенность нашей работы, 
мы собираем только первичные данные, данные из про-
граммы учета, показатели, которые еще не пересчита-
ны, а также применяем единую методику расчета пока-
зателей для всех комплексов».

Рис. 1. �Внешний вид готового отчета программы «PICBenchmarking» Рис. 2. �Пример внешнего вида таблицы, созданной программой 
«PICBenchmarking»
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Программа обрабатывает 43 показателя. Существует 
2 способа внесения данных: заполнение таблицы «Excel» 
или онлайн-внесение. После обработки клиент получает 
цветной отчет в электронном или печатном виде в фор-
мате PDF, на 6 языках (по выбору), с указанием 5 валют. 

«Специалисты знают, что стандартный отчет, как пра-
вило, черно-белый, имеет 400 страниц мелким шриф-
том, и, если честно, очень сложен для восприятия, 
нужно долго искать информацию, которая нужна,  — 
подчеркнул  Зубков, — мы предлагаем всего 17 страниц 
отчета и полную конфиденциальность».

Помимо это в отчет входит глоссарий  — непосред-
ственное описание методики, по которой рассчитыва-
лись производственные показатели. 

В отчете присутствует 5 таблиц, где указываются по-
казатели фермы, с чем они сравниваются, разницу в вы-
ручке, в проданных тоннах мяса.  Данные могут быть как 
в виде таблиц, так и в виде графиков, зависит от пред-
почтений клиента. 

Таблицы и графики содержат следующие показатели: 
количество проданного мяса на свиноматку, или вес то-
варной реализации, ко всему прочему, отмечается про-
дажа мяса на станок опороса, продажа мяса на м2.

Среди достоинств программы следует отметить на-
личие 7 графиков-трендов развития конкретного пред-
приятия. Они позволяют экстраполировать положение 
хозяйства и возможные вектора движения. Это позво-
ляет определить, наращивает или теряет темпы роста 
комплекс или ферма и какие шаги следует предпринять.

Клиенту демонстрируют экономическое сравнение, 
репродукционные производственные составляющие, 
показатели по доращиванию и откорму.  Эти данные 
сводятся к самому важному: показателям валовой при-
были. И производственники понимают, на что следует 
обратить внимание и на что можно повлиять.

В своем докладе Илья Зубков отметил, что подобная 
система помогает специалистам оптимизировать при-
быль предприятия и выбрать правильный вектор разви-
тия.

Рис. 3. �Графики и таблицы сравнительного анализа в программе 
«PICBenchmarking»

Рис. 4. �Вид графика трендов развития конкретного хозяйства в 
программе «PICBenchmarking»

Рис. 5. �Внешний вид отчета сравнительного анализа в программе 
«PICBenchmarking»

Рис. 7. �Пример показателей успешного хозяйства
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ДОЛГОЛЕТИЕ КОРОВ ПОВЫШАЕТ РЕНТАБЕЛЬНОСТЬ 
МОЛОЧНОГО СТАДА

Развитие молочного производства, как правило, идет по пути наращивания надоев на корову, но 
при этом сокращается и число лактаций за время жизни животного. Однако ряд производителей 
молока придерживается иной точки зрения: интенсивная селекция на экстремальный молочный тип 
и увеличение продуктивности, по их мнению, негативно отражается на плодовитости и здоровье, 
долголетии коров и ведет к снижению рентабельности.

КОГДА ЖИВОТНЫЕ ЗДОРОВЫ
Генеральный директор ООО «Стрельня» и глава КФХ 

«Саяпина» (Калужская область) Александр Саяпин счи-
тает, что современное направление селекционной ра-
боты в молочном животноводстве может двигаться в 
прямо противоположном направлении — с акцентом на 
прибыльность и снижение затрат. 

Свой подход к организации производства молока 
крепкий хозяйственник обосновывает тем, что интен-
сивная селекция, направленная на увеличение продук-
тивности и экстремальный молочный тип, негативно 
сказываются на плодовитости и здоровье коров, а сни-
жение их долголетия равносильно снижению рента-
бельности производства. Своим опытом Сергей Саяпин 
поделился на международном форуме «Seymartec Milk. 
Экономическая и технологическая эффективность мо-
лочного животноводства». 

�Много молока  — это не всегда много денег,  — 
пояснил он свою позицию.  — Молочное произ-
водство становится выгодным, когда животные 
здоровы, требуют минимума затрат, в том числе 
на ремонт стада. 

Снижение издержек в этом крупном хозяйстве, где 
содержится 800 дойных коров, началось не с генетики, 
а с организации экономически выверенного содержа-
ния животных, с оптимизации их кормления, которое 
при наименьших затратах приносило бы максимальный 
доход. Животные в ООО «Стрельня» находятся в бес-
привязном содержании на открытом воздухе в течение 
всего года. На зиму обустроены лишь навесы и глубокая 
подстилка. Коровам обеспечен свободный график по-
сещения для доения «на добровольной основе». Сведен 
к минимуму и контакт с человека с коровой. Это нужно, 
чтобы оградить животное от стресса и получить наи-
больший надой. Пастбищный период в Калужской обла-
сти длится с мая по ноябрь. В это время коровы получа-
ют почто что бесплатный корм.

Как правило, в зимний период используется однора-
зовое раздельное кормление грубыми кормами, когда 
корова сам выбирает, что ей съесть из предложенного. 
Необходимое количество концентратов определяется 
компьютером во время доения. 

От собственного производства сенажа в хозяйстве 
отказались. Причина экономическая: было подсчитано, 
что для его заготавления на все стадо необходимы ин-
вестиции в размере 60 млн рублей. Но цены на сенаж не 
меняются уже в течение нескольких лет и держатся на 
достаточно низком уровне, поэтому его проще купить у 
сторонних производителей. Все дело в том, что крупные 
агрохолдинги всегда заготавливают сенажа в избытке. 

Стараясь избавиться от образовавшихся излишков, они 
готовы продать их ниже себестоимости. 

ЧЕМ ДОЛЬШЕ, ТЕМ ПРИБЫЛЬНЕЕ
Возможность выгодно прокармливать стадо в хозяй-

стве имеется, но Александр Саяпин ищет дополнитель-
ные пути снижения затрат. Обеспечение долголетия 
дойных коров, по его мнению, является одним из наибо-
лее эффективных способов, и он связан с окупаемостью 
нетели. Экономический расклад здесь такой: затраты 
на то, чтобы вырастить нетель, составляют 100 тыс. 
рублей, а маржа с одного литра молока доходит до 10 
рублей. Несложный расчет показывает: чтобы окупить 
дойную корову, надо надоить 10 тонн молока. Дальше 
идет чистая прибыль. И чем дольше корова живет, тем 
этой прибыли получается больше. 

Собственные практические наработки Александр Са-
япин основывает на исследованиях VikingGenetics 
(Швеция) «Селекция на рентабельность или какие коро-
вы нам нужны?». В данной работе утверждается, что ге-
нетический потенциал, направленный на получение вы-
сокой продуктивности и воспроизводства в сумме со 
здоровьем дает наибольшую прибыль. Опытный хозяй-
ственник сделал для себя важный вывод: «большие, 
«глубокие» коровы с ярко выраженным молочным типом 
не дают больше молока». Более того, такой тип не явля-
ется признаком долголетия, и для него характерна связь 
с пониженной плодовитостью, негативным энергетиче-
ским балансом и удлиненным сервис-периодом. 

�Примером для меня стало молочное производ-
ство в Новой Зеландии, — признался руководи-
тель хозяйства. — Надои в этой стране с коровы 
примерно 5 тыс. литров в год, но ее фермеры 
являются главными в мире экспортерами моло-
ка. Они зарабатывают хорошие деньги на низкой 
себестоимости производства и не гонятся за вы-
сокой продуктивностью. 
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Что важно, новозеладцы активно ис-
пользуют в молочном производстве крос-
сов, так, как это широко распространено 
сейчас в свиноводстве и птицеводстве. Ги-
брид, полученный в результате скрещива-
ния пород, имеет более сильное здоровье 
и более продуктивен. 

Наше хозяйство также пошло по 
пути гибридизации,  — подчеркнул 
Александр Саяпин. 

В числе неоспоримых плюсов гибридов 
он назвал лучшую плодовитость и долголе-
тие, нейтрализацию инбредной дисперсии 
(ослабление жизнеспособности потомства 
в результате накапливания и проявления 
отрицательных генных признаков, имев-
шихся у родоначальников популяции), пло-
довитость, легкость отелов, повышение продуктивности 
на 3–5% и, как следствие, повышение рентабельности 
производства. «Кросс всегда более здоров, а здоровые 
коровы всегда потребляют меньше ресурсов, а значит, 
приносят больше прибыли». 

НА ВЕРНОМ ПУТИ
Если ознакомиться со статистикой, то выяснится, 

что чистую породу в развитых сельскохозяйственных 
странах разводят далеко не все производители молока. 
В США, Голландии, Италии, Германии, Испании, Порту-
галии и Австралии, чтобы сохранить эффект гетерозиса 
(превосходство гибридов первого поколения по срав-
нению с родительскими формами), нередко использу-
ется трехпородное ротационное скрещивание по схеме 
Голштин — Красный Викинг — Монтбельярд.

По этому пути идет и хозяйство «Саяпина». Голштинов 
здесь покрывают быком Красной породы, в результате, 
по словам руководителя, получаются самые лучшие ко-
ровы в стаде: «По молоку они как голштины, по здоро-
вью — как датчанки, а по белку и по жиру им вообще нет 
у нас равных», — говорит он.  

В качестве третьей породы для скрещивания в ООО 
«Стрельня» начали пробовать джерсийский КРС. Одна-
ко из-за нехватки собранных данных о каком-либо кон-
кретном эффекте говорить пока не приходится. 

Впрочем, на этом поиск повышения прибыльности в 
этом передовом хозяйстве не заканчивается. Есть для 
этого еще один мощный резерв. И опытный руководи-
тель охотно им поделился. 

�Если животные живут не две лактации, а четыре, 
то для ремонта стада потребуется 20 телок на 
100 голов,  — сообщил он.  — Оставшееся коли-
чество «лишних» и наименее продуктивных телок 
могут стать мясными кроссами, и использовать 
их для производства мяса оказывается значи-
тельно выгоднее. За мясных телят, например, 
платят в два раза больше, чем за молочных, ра-
стут они на тех же кормах в два раза быстрее. Мы 
можем себе позволить более половины коров, 
которые дают молока меньше среднего, сразу 
осеменять мясным быком. 

Опыт данного хозяйства показывает, что селекция на 
увеличение продуктивного долголетия с одновремен-
ной селекцией, направленной на повышение продуктив-
ности, возможна. Для этого необходимо искать опреде-
ленный баланс между продуктивностью, здоровьем 
животных и конкретными условиями производства. 

�Если нет финансовой возможности загото-
вить суперкачественные корма для интен-
сивного производства и нет того количества 

поголовья, чтобы окупить дорогостоящую 
технику, проще пойти по пути снижения про-
дуктивности, но одновременно увеличивать 
и прибыльность производства. Наследствен-
ность может помочь долголетию, даже если 
обстоятельства будут против. Если животное 
изначально крепкое, а еще лучше — гибрид, 
то оно будет жить и давать продукцию, — от-
метил Александ Саяпин. 

То, что хозяйство находится на верном 
пути, подтверждается его поступательным 
развитием и неуклонным ростом поголовья 
дойных коров.
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А НОВЫЙ ОТЕЧЕСТВЕННЫЙ КРОСС ГОТОВ ЗАНЯТЬ 
ШЕСТУЮ ЧАСТЬ РЫНКА ПЛЕМЕННОЙ ПТИЦЫ

Новый мясной кросс отечественной селекции «Смена-9» допущен к использованию на производстве. 
Решение было принято на заседании Экспертной комиссии по вопросам допуска к использованию 
новых селекционных достижений в животноводстве. На основании представленных материалов 
и проведенного анализа, ФБГУ «Госсорткомиссия» было рекомендовано включить новый кросс в 
Государственный реестр селекционных достижений. По мнению отраслевых экспертов, данный кросс 
обещает стать конкурентоспособным на рынке, а с учетом почти стопроцентного доминирования в 
России племенной птицы иностранных производителей, событие называют прорывным.

УЧЕНЫЕ РАБОТАЛИ НЕ ЗРЯ
Создание кросса в нынешних реалиях  — событие 

действительно неординарное. Однако заслуживает 
внимания и сам опыт селекционеров, которые в услови-
ях острой нехватки финансовых средств сумели в тече-
ние многих лет сохранять наработанный ранее научный 
потенциал, проводить полноценные исследования в 
сфере генетики и селекции. Эти усилия не прошли да-
ром: после оказания масштабной господдержки уда-
лось ускорить темпы селекционного отбора и получить 
качественную мясную птицу, не уступающую по своим 
показателям зарубежным аналогам. Работа по созда-
нию нового кросса проводилась в ФГБУ СГЦ «Смена». 
Как рассказала «Аграрной науке» заместитель директо-
ра, главный зоотехник-селекционер Жанна Емануйлова, 
сам факт появления кросса и высокие показатели его 
продуктивности говорят о сохранении в российском 
птицеводстве высокого научного потенциала. 

�В самые непростые времена нами было приня-
то решение сохранить тот минимум поголовья, 
который позволил бы не ухудшать племенные 
характеристики, и продолжить работу не только 
с четырьмя коммерческими, но и с двадцатью 
экспериментальными линиями. Приходилось 
даже перенаправлять в птицеводство средства, 
получаемые от других видов деятельности, на-
пример, от скотоводства.

Главное, удалось сохранить коллектив, где работали 
опытные специалисты — преданные своему делу селек-
ционеры. А еще помогла поддержка ученых ФНЦ Все-
российский научно-исследовательский технологиче-
ский института птицеводства РАН (ВНИТИП), совместно 
с которыми ранее было создано 7 отечественных мяс-
ных кроссов (в настоящее время СГЦ «Смена» является 
филиалом ФНЦ «ВНИТИП» РАН). 

Ситуация начала меняться после выхода в 2016 году 
Указа президента РФ «О мерах по реализации государ-
ственной научно-технической политики в интересах 
развития сельского хозяйства» и принятия подпрограм-
мы «Создание отечественного конкурентоспособного 
кросса мясных кур в целях получения бройлеров» Феде-
ральной научно-технической программы развития сель-
ского хозяйства на 2017–2025 годы. 

�Еще в конце нулевых годов доля использования 
отечественного племенного материала в виде 
родительских и прародительских форм мясных 
кроссов кур на рынке России составляла более 

40 процентов,  — сообщила Емануйлова,  — но 
сейчас этот показатель едва дотягивает до од-
ного процента. Мы надеемся, что появление на-
шего кросса позволит нарастить его до 15 про-
центов к 2025 году.

ОТВЕЧАТЬ ЗАПРОСАМ ПОТРЕБИТЕЛЕЙ
Оценка выглядит оптимистично, но она подкрепляет-

ся высокими качественными параметрами выведенной 
племенной птицы. Кросс «Смена-9» создавался с ис-
пользованием методов классической селекции, но при-
менялись и современные генетические методики. Они, 
по словам селекционера, позволяют улучшить каче-
ственные показатели и ускорить их получение. В первую 
очередь упор делался на высокую продуктивность пти-
цы родительских форм, мясные характеристики брой-
леров, экономическую эффективность и соответствие 
запросам потребителей. Новый кросс включает в себя 4 
линии — по две от пород корниш и плимутрок. 
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�От этих линий получали потомства, и на каждом из  
них шло улучшение характеристик,  — отме-
чает Жанна Емануйлова.  — Среди улучшае-
мых мясных показателей  — обмускульность, 
характеризующая развитие мышц груди и ног, 
большая работа велась по укреплению костяка 
птицы, поскольку для наращивания мышечной 
массы требуются крепкие кости. В материнских 
линиях отслеживали и учитывали такие показа-
тели, как половозрелость, яйценоскость и выход 
инкубационных яиц. Всего на контроле было 70 
признаков, которые в ходе проделанной работы 
тщательно отслеживались и улучшались. 

Использовались, например, маркерные гены бы-
строй или медленной оперяемости. То есть материн-
ская родительская форма определяется не японским 
методом с обследованием клоаки, а по длине пера в су-
точном возрасте: у гибридных курочек перья растут бы-
стрее, чем у петушков. Такой подход позволяет снизить 
травмирование цыплят, ускорить работу и снизить тру-
дозатраты. В 4 раза повышается точность разделения 
цыплят в суточном возрасте на петушков и курочек. А 
еще стараниями селекционеров вкус мяса у бройлеров 
значительно приблизился к вкусу «домашней птицы». 

Испытания кросса «Смена-9» проводились на пти-
цефабриках и племенных репродукторах в Алтайском 
крае, Челябинской области, в ряде регионов Юга Рос-
сии. Такой широкий территориальный разброс должен 
подтверждать адаптированность нового кросса к раз-
личным климатическим условиям России. По словам 
Жанны Емануйловой, потребители дали ему высокие 
оценки. 

Комментирует зоотехник ООО «Племенной птице-
водческий репродуктор «Челябинский» Любовь Сомо-
ва: «Кросс «Смена-9» показал себя с хорошей стороны, 
он не уступает по основным показателям зарубежным 
мясным кроссам  — имеет высокую продуктивность и 
низкую конверсию корма. Продуктивность по яйцено-
скости, например, составляет 83, а вывод суточного 
молодняка в инкубаторе  — 85 процентов. У кур в воз-
расте 53 недель, он снизился лишь до 80 процентов. И 
в этом он превосходит подавляющее большинство дру-
гих кроссов. Что важно, петух работает без замены весь 
продуктивный период — в течение 420 дней. Ремонтный 
молодняк «Смена-9» обходится нам дешевле, чем от 
зарубежных аналогов. Вместе эти преимущества помо-
гают снизить себестоимость конечного продукта». Было 
отмечено, что в хозяйстве куры находятся в напольном 
содержании.

СНИЖАЕМ ЗАВИСИМОСТЬ ОТ ИМПОРТА
Главный эксперт по селекционной и племенной рабо-

те Росптицесоюза и эксперт комиссии по вопросам ис-
пытания и охраны селекционных достижений в области 
птицеводства Людмила Карпенко также указывает на 
то, что «Смена-9» по основным параметрам не уступает 
зарубежным кроссам, что подтверждается проведенны-
ми испытаниями на предприятиях России и представ-
ленными для допуска к использованию в промышлен-
ном птицеводстве материалами. 

�При создании кросса были отработаны вопросы 
ветеринарии, условия кормления. Данный кросс 
хорошо приспособлен к российским условиям, 
нетребователен к способу содержания,  — под-
черкнула она. — Среднесуточные приросты бро-

йлеров в товарных хозяйствах не уступают, а в 
некоторых случаях превосходят показатели пти-
цы зарубежной селекции.

По полученным в результате проведенных испытаний 
данным, в пятинедельном возрасте привесы составля-
ли 63–64 г в сутки — на уровне зарубежных кроссов. Ин-
декс продуктивности — 385 единиц, что выше на 22,2 ед. 
в сравнении с предшественником — кроссом «Смена-8» 
с выходом мяса от одной курицы за ее жизнь — 307,6 
кг. По результатам испытаний кросс «Смена-9» оказался 
на уровне зарубежных мясных кроссов. Было отмечено 
и еще одно важное качество: у бройлеров хорошо раз-
вита грудная мышца, благодаря чему у него достаточно 
высокая доля содержания белого мяса. 

По мнению генерального директора Росптицесоюза 
Галины Бобылевой, создание отечественного мясного 
кросса, который может конкурировать с импортной про-
дукцией, можно назвать прорывом для птицеводческой 
отрасли. 

�Из-за птичьего гриппа введены временные огра-
ничения на поставки в Россию птицеводческой 
продукции, в том числе и инкубационного пле-
менного яйца из Нидерландов. С учетом гео-
графической близости, не исключены вспышки 
заболевания в других ключевых странах-экспор-
терах. Полная зависимость от импорта является 
серьезным вызовом для отечественного пти-
цеводства, ставит под вопрос снабжение насе-
ления недорогой белковой продукцией. Теперь 
эти риски будут снижаться,  — отметила Галина 
Бобылева.  

Важным фактором здесь, как считает генеральный 
директор Росптицесоюза, является то, что в ФБГУ 
«Смена» была сохранена наука, сохранены специалисты 
и продолжена селекционная работа. 

�Считаю, что было принято грамотное и выверен-
ное государственное решение  — оказана фи-
нансовая поддержка ученым на одном из самых 
ключевых направлений — селекции и генетике, 
создании конкурентоспособного отечественно-
го кросса, — подчеркнула она. 

Жанна Емануйлова также отмечает, что соответству-
ющий указ Президента России, выделение денег в рам-
ках государственной подпрограммы, поддержка Де-
партамента координации деятельности организаций в 
сфере сельскохозяйственных наук Минобрнауки и ФНЦ 
ВНИТИП стали дополнительным толчком к созданию 
конкурентоспособного отечественного кросса. Работы 
велись в течение 15 лет, но ускорение получили в по-
следние три года. 
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КОРМ «ТАНРЕМ»: ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ БОНУС  
ДЛЯ МОЛОЧНЫХ КОРОВ

В первое время после отела корова дает молока больше, чем потребляет кормов на его производство. 
Недостающие питательные вещества животное восполняет за счет внутренних резервов организма. 
Как предупредить расстройства обмена веществ и сохранить стабильную продуктивность?

Рацион коров после отела и в период раздоя должен 
содержать высокую обменную энергию (11–12 МДж на 
1 кг сухого вещества рациона) и ограниченное количе-
ство протеина (не более 16%). Когда качество кормов 
оставляет желать лучшего, удержать положительный 
энергетический баланс рациона очень трудно. Часто 
специалисты хозяйств поднимают «падающую» энерге-
тику за счет увеличения доли концентрированных кор-
мов: шрота, жмыха, зернофуража. Однако рост потре-
бления концентратов влечет за  собой целый комплекс 
проблем. Повышение уровня белка в крови может при-
вести к нарушению обменных процессов, функций вос-
производства, возникновению кетозов и ацидозов.

Специально для оптимизации рациона КРС молоч-
ного направления, повышения объемов надоев молока 
и поддержания оптимальной массы животных россий-
скими производителями разработан энерго-углевод-
ный корм «ТАНРЕМ» — естественный источник энергии 
пролонгированного действия. Корм имеет идеальные 
заданные характеристики: высокую обменную энергию 
при низком протеине. Теперь у технологов по корм-
лению появилась реальная возможность решить про-
блему энергетического дефицита коров на раздое без 
приобретения дорогостоящих  защищенных жиров или 
монопропиленгликоля.

Корм «ТАНРЕМ» состоит только из натуральных ком-
понентов и содержит сразу несколько источников энер-
гии: легкопереваримые углеводы (50%), сахара (27%), 
растительные жиры (12%).  Оптимален уровень расти-
тельного протеина (8%) и  обменной энергии (14 МДж/
кг). При грамотном встраивании корма в рацион живот-
ных коровы получают мощный энергетический бонус в 
виде легкопереваримых углеводов и жиров, которые 
быстро компенсируют энергопотери после отела, спо-
собствуют восстановлению организма, восполняют бы-
строрастущие метаболические потребности, связанные 
с началом лактации.

Применение корма «ТАНРЕМ» экономически рента-
бельно для хозяйств, поскольку существенно дешевле 
импортных энергетиков по соотношению затрат на еди-
ницу обменной энергии. Идеальной может стать замена 
части неоправданно больших количеств концентриро-
ванных кормов на «ТАНРЕМ» без потери продуктивно-
сти. «ТАНРЕМ» может применяться как самостоятель-
ный корм, а также в составе комбикормов, монокормов, 

кормосмесей. Дневная доза скармливается в 2 прие-
ма — утром и в середине дня.

Коровы очень капризны и консервативны, поэтому 
неохотно поедают невкусные или низкокачественные 
корма. Плохой аппетит и низкое потребление кормов 
негативно сказываются на молочной продуктивности. 
Корм «ТАНРЕМ» с успехом выполняет функцию при-
влекательной вкусовой добавки за счет сладкого вку-
са и аппетитного шоколадного аромата. Корм можно 
использовать в качестве технологичной замены пато-
ки, поскольку по количеству обменной энергии в 1 ки-
лограмме «ТАНРЕМ» превосходит патоку на 6,4 МДж. 
Его включение в рацион коров значительно повышает 
аппетит и поедаемость кормов,  усиливает пищевари-
тельные процессы по усвоению грубых и объемистых 
кормов, способствует производству микробиального 
белка, стимулирует выработку молока.

Корм «ТАНРЕМ» в рационах коров в транзитный пери-
од и в период раздоя  положительно влияет на сохране-
ние производственной упитанности коров после отела, 
способствует росту молочной продуктивности, повы-
шает жиромолочность и процентное содержание бел-
ка. Увеличение энергетической составляющей рациона 
препятствует развитию кетозов, жировой дистрофии 
печени, улучшает оплодотворяемость коров в дальней-
ших периодах. 

Использование корма «ТАНРЕМ» отлично выравни-
вает погрешности несбалансированного кормления,  
оптимизирует сахаропротеиновое соотношение, ока-
зывает корректирующее воздействие на жировой и 
углеводный обмен. Что очень важно — оказывает мощ-
ный гепатопротекторный эффект, создавая условия для  
продуктивного долголетия  животных.

Корм «ТАНРЕМ» не содержит пальмового масла, 
ГМО, гормональных стимуляторов и химических кон-
сервантов. Его эффективность и качество подтвержде-
ны заключением группы испытательных лабораторий 
«Eurofins agro»  — мирового лидера в области глобаль-
ных лабораторных услуг.

Консультации по приобретению и применению 
корма «ТАНРЕМ» вы можете получить у специали-

стов компании «Капитал-Прок» по телефону:

8-800-200-3-888 (бесплатный по России)
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Полиферментные препараты 
в кормлении моногастричных 
животных
РЕЗЮМЕ
Для кормовых целей в основном используют ферментные препараты, которые со-
держат ферменты, не вырабатываемые в организме животных, хотя у цыплят пер-
вых недель жизни и поросят после отъема образуется недостаточное количество 
собственных протеаз и амилаз, поэтому их включение в корма тоже оказывается 
полезным. К настоящему времени созданы и производятся высокоактивные фер-
ментные препараты, обладающие различными специфическими активностями. В 
кормах, приготовленных с использованием традиционного сырья, до 30% пита-
тельных веществ недоступны для переваривания ферментами, секретируемыми 
в ЖКТ. Включение в корма экзогенных ферментов обеспечивает дополнительное 
использование непереваримой фракции. Достичь полной переваримости кор-
мов невозможно, хотя in vitro экзогенные ферменты переваривают почти до 100% 
целевых субстратов. Проблема обусловлена тем, что в естественных кормах нет 
чистых субстратов — они связаны с другими веществами, которые ограничивают 
доступность к ним ферментов. Свойства естественных субстратов, их концентра-
ция и доступность даже в одном и том же сырье изменчивы, что исключает надеж-
ное прогнозирование эффективности действия кормовых ферментов. Частично 
эти трудности преодолевают путем использования полиферментных препаратов. 
Необходимо дальнейшее изучение специфики нативных субстратов и факторов, 
повышающих их доступность для действия ферментов.

Polyenzyme preparations in 
feeding of monogastric animals
ABSTRACT
In animal feeding enzyme preparations are mainly used, which are not produced in 
the body of animals, although in chickens in the first weeks of life and piglets after 
weaning an insufficient amount of their own proteases and amylases is formed, so 
their inclusion in feed is also useful. By now highly active enzyme preparations with 
various specific activities have been created and are being produced. In feeds prepared 
using traditional raw materials up to 30% of nutrients are not available for digestion by 
enzymes secreted in the gastrointestinal tract. The inclusion of exogenous enzymes in 
the feed provides additional use of the indigestible fraction. It is impossible to achieve 
complete digestibility of feed, although in vitro exogenous enzymes digest almost 
100% of the target substrates. The problem is due to the fact that natural feed does 
not contain pure substrates — they are associated with other substances that limit the 
availability of enzymes to them. The properties of natural substrates, their concentration 
and availability even in the same raw material are variable, which excludes reliable 
prediction of the effectiveness of the action of feed enzymes. Partially these difficulties 
are overcomed by the use of polyenzyme drugs. It is necessary to further study the 
specificity of native substrates and factors that increase their availability for the action 
of enzymes.
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Вступление
В последние 10–15 лет благодаря достижениям ген-

ной инженерии и биотехнологии удалось создать фер-
менты с заданными свойствами и гарантированным 
качеством. Производители подтвердили их действие в 
лабораторных условиях и затем на основании получен-
ных результатов разработали условия применения их в 
животноводстве. Положительные результаты производ-
ственных испытаний дали основания для их промыш-
ленного производства. Однако в практических услови-
ях включение ферментных препаратов в комбикорма 
не всегда обеспечивает ожидаемую отдачу. Поскольку 
потребители работают с ферментным препаратом, то 
при негативных результатах делается вывод о его неэф-
фективности. С этим можно согласиться, если детально 
разобраться с причинами, однако практики этого не де-
лают: не их это задача. 

Действие ферментов
О свойствах ферментов судят по их действию на чи-

стые субстраты. На этом принципе разработаны мето-
ды определения активности ферментов (ГОСТ Р 53047-
2008; ГОСТ Р 53046-2008; ГОСТ Р 53360-2009; ГОСТ Р 
ИСО 30024-2012; ГОСТ 34430-2018) [1]. В комбикормах 
субстраты связаны с другими веществами корма, что 
ограничивают их контакт с ферментами. Ферменты не 
действуют, а взаимодействуют с субстратами, поэто-
му для достижения ожидаемого результата в корме 
должно содержаться их необходимое количество. Если 
ферменты хорошо охарактеризованы, то информация 
о количестве субстратов и их доступности даже для 
специалистов по питанию ограничена и тем более ею 
не располагают потребители. В результате содержа-
ние субстратов в комбикормах складывается стихийно 
и подвержено изменчивости. Это основная причина не-
стабильных результатов при использовании ферментов 
[2, 3]. 

В настоящее время для промышленного примене-
ния доступны ксиланазы, глюканазы, амилазы, манна-
назы, пектиназы, протеазы, фитазы и реже используют 
другие. Учитывая множественность субстратов в ком-
бикормах промышленного изготовления, в них вклю-
чают одновременно несколько ферментов, тогда как 
моноферменты используют ограниченно. Пищеварение 
представляет собой иерархический процесс воздей-
ствия на питательные вещества по мере их продвиже-
ния по ЖКТ. Одни ферменты действуют в кислой сре-
де желудка, где начавшиеся процессы переваривания 
(гидролиз) ведут к образованию менее крупных частей 
исходных молекул. В нейтральной среде кишечника 
ферменты желудка теряют активность; процесс пище-
варения продолжаются под действием других фермен-
тов, ведущих к образованию мономеров, способных 
всасываться. 

Включение в корма экзогенных ферментов оказыва-
ет влияние на этот эволюционно сложившийся процесс. 
Добавляемые ферменты, чтобы повысить эффектив-
ность использования питательных веществ, должны по-
падать в то место, где проявление их активности будет 
улучшать переваривание питательных веществ.

Карбогидразы, используемые в кормлении, подвер-
гают гидролизу β-связи между молекулами моносаха-
ридов, которые участвуют в построении полисахаридов 
стенок клеток растений. Ферменты такого типа живот-
ные не продуцируют [4]. В связи с невозможностью чет-
ко оценить свойства сырья в отношении содержащихся 
в нем субстратов и их ферментативной доступности 

результаты действия ферментов чаще прогнозируют, 
основываясь на информации из рекламных проспектов 
или на личных ожиданиях. 

Факторы, определяющие эффективность действия 
ферментов. Предполагают, что все продукты перева-
ривания некрахмальных полисахаридов (НПС) полезны 
для животного, однако в составе большинства коммер-
ческих препаратов присутствуют эндоферменты, кото-
рые расщепляют молекулы непереваримых субстратов 
на несколько относительно крупных частей, которые 
не способны всасываться. Положительное действие 
карбогидраз долго связывали со снижением вязко-
сти содержимого кишечника у птиц, которое объяс-
няли расщеплением растворимых ксиланов [5]. Позд-
нее установили позитивное влияние ксиланазы при ее 
включении в корма, приготовленные на основе кукуру-
зы, которая не повышает вязкости кишечного содер-
жимого. Предположили, что положительное действие 
карбогидраз связано с разрушением клеточных стенок 
кормов, приводящим к повышению доступа собствен-
ных ферментов к внутриклеточным белкам, крахмалу и 
другим веществам [6]. Это предположение позволяет 
объяснить результаты взаимодействия карбогидраз с 
другими ферментами и получило распространение, но 
оно не было доказано прямыми наблюдениями. Срав-
нительно недавно, изучая влияния ксиланазы на пе-
реваримость крахмала с помощью сканирующего ми-
кроскопа, удалось установить, что материал клеточных 
стенок, присутствующий в химусе тонкого кишечника, 
не претерпевал существенного изменения. При этом 
переваримость крахмала ожидаемо повысилась: авто-
ры сделали вывод, что ксиланаза действует через кос-
венный механизм, вызывая секрецию нейропептида 
PYY, который способствует переваримости протеиновой 
оболочки крахмальных гранул, облегчая действие эндо-
генной амилазы [7]. 

Обобщение результатов по перевариванию протеина 
в подвздошной кишке свиней и птиц, получавших корм 
с включением ксиланазы, фитазы или их суммы, пока-
зало, что оба фермента, не обладающие протеолити-
ческим действием, создавали условия для повышения 
переваримости протеина собственными ферментами 
(табл. 1) [8]. При совместном добавлении в корм ксила-
наз и фитаз их действие складывалось, но оно обычно 
было ниже расчетной суммы переваримости каждой 
аминокислоты под влиянием одного из ферментов. Вы-
сокую результативность одновременного действия двух 
ферментов можно объяснить тем, что их влияние на пе-
реваримость аминокислот и их доступность в целом ре-
ализуется разными, не конкурирующими механизмами, 
которые недостаточно изучены, и их толкование осно-
вывается на предположениях [1]. 

Карбогидразы начали использовать в промышлен-
ном кормопроизводстве лет на 20 раньше, чем фитазы, 
однако последние быстро получили распространение в 
связи с более устойчивым улучшением продуктивности.

Неустойчивость результатов при применении карбо-
гидраз не связана с качеством современных фермент-
ных препаратов — она обусловлена множественностью 
их субстратов и изменчивостью их концентрации даже в 
пределах одного вида сырья, то есть трудностью опре-
деления концентрации субстратов и их доступности, что 
создает проблемы при обосновании вида подходящей 
карбогидразы. Использование разных карбогидраз на 
фоне кормов, отличающихся по количеству и доступно-
сти субстратов, ведет к образованию мало изученного 
спектра конечных продуктов, со слабо изученным их 



374    2021     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155     

FORAGE PRODUCTION, FEEDING OF AGRICULTURAL ANIMALS

КО
РМ

ОП
РО

ИЗ
ВО

Д
СТ

ВО
, 

КО
РМ

Л
ЕН

ИЕ
 С

/Х
 Ж

ИВ
ОТ

Н
Ы

Х

действием на обмен веществ и здоровье животных. В 
отличие от НПС, содержание фитатов в кормах изучено 
более полно и доступно для анализа в лабораториях, 
контролирующих качество сырья, поэтому результаты 
применения фитаз носят более определенный характер 
по сравнению с другими ферментами. Из общей физи-
ологии пищеварения известно, что образование и се-
креция эндогенных ферментов быстро адаптируются к 
составу потребляемой пищи, в то же время экзогенные 
ферменты лишены такой возможности. Их концентра-
ция и вид определяются человеком, поэтому действие 
эндогенных ферментов в известной мере вызывает из-
менение эволюционно сложившегося естественного 
процесса. Подтверждение этому факту можно найти в 
публикациях, свидетельствующих об изменениях актив-
ности эндогенных ферментов под влиянием кормовых 
ферментных препаратов [9, 10].

Обоснование создания полиферментных 
препаратов
Существует два направления учета действий кормо-

вых ферментов, по которым они повышают прибыль-
ность производства. Одно, наиболее обсуждаемое и 
очевидное, связано с повышением переваримости пи-
тательных веществ корма, приводящим к более полно-
му их использованию и уменьшению расхода корма. Это 
направление интенсивно изучается, установлены меха-
низмы действия ферментов, согласно которым достига-
ется улучшение использования отдельных питательных 
веществ и корма в целом [11]. Другое направление ме-

нее очевидно и связано с влиянием 
ферментов на физиологию пищева-
рения, здоровье кишечника, состав 
туши и качество продукции, норма-
лизацией иммунитета и сохранно-
стью поголовья. Специфика дей-
ствия ферментов и состава кормов 
приводит к тому, что использования 
одного фермента недостаточно для 
получения максимальной пользы: 
необходимо использовать несколь-
ко различных ферментов, которые 
путем взаимодополняющего дей-
ствия обеспечивают лучшее исполь-
зование питательных веществ из ра-
циона [12].

На рынке предлагают фермент-
ные препараты, обладающие не-
сколькими активностями. Их по-
лучают путем смешивания ранее 
произведенных препаратов, обла-
дающих моноактивностью. Некото-
рые ферментные препараты могут 
представлять собой естественную 
смесь ферментов, образуемых од-
ним продуцентом в процессе ро-
ста — их иногда называют фермент-
ными «коктейлями». Публикации, 
посвященные изучению свойств та-
ких коктейлей, ограничены. На при-
мере изучения штамма Aspergillus 
tamarii URM 4634 было установлено, 
что на продукцию фитазы, ксилана-
зы и целлюлазы влиял состав сред: 
в зависимости от их особенностей 
менялись концентрация и соотно-
шение продуцируемых ферментов. 

На активность отдельных ферментов в составе коктей-
лей невозможно влиять с целью обеспечения их нужной 
концентрации и соотношения. В условиях, моделиру-
ющих ЖКТ, наибольшая устойчивость к пепсину была у 
фитазы -89,2%; под влиянием трипсина активность фи-
тазы и ксиланазы снизилась по отношению к исходной, 
тогда как активность целлюлазы по необъяснимым при-
чинам возросла в 2,2 раза [13]. Если штамм-продуцент 
выделяет в культуральную среду несколько ферментов, 
то с помощью генной инженерии удается улучшить по-
требительские свойства одного фермента из набора, 
но не всех одновременно. Поэтому, по нашему мнению, 
предпочтение следует отдавать полиферментным про-
дуктам, которые производят путем смешивания моно-
ферментных препаратов, поскольку последние созданы 
с целевыми гарантированными свойствами.

Исходя из изучения применения ферментов в корм-
лении животных, пришли к убеждению о необходимости 
использования карбогидраз, позднее к ним добавились 
фитазы. Среди карбогидраз наиболее широкое распро-
странение получили ксиланазы, амилазы и глюканазы. 
Учтем, что основная доля энергии в зернах злаков свя-
зана с крахмалом, который находится внутри клеток 
растений, стенки которых построены из НПС, ограни-
чивающих доступность собственных ферментов внутрь 
клеток. Следовательно, добавление в корм ферментов, 
способных разрушать полисахариды клеточной стен-
ки, может обеспечить лучший доступ ферментов под-
желудочной железы к питательным веществам [14]. 
На основании изучения результатов многочисленных 

Таблица 1. � Влияние ксиланазы, фитазы и ксиланазы + фитазы на перевариваемость ами-
нокислот в подвздошной кишке у птицы и свиней, получавших комбикорма, при-
готовленные на основе пшеницы [8]

Table 1. �The effect of xylanase, phytase and xylanase+phytase on ileal amino acid digestibility 
coefficients in wheat-based diets for poultry and swine (from [8])

Аминокислоты Ксиланаза, % (1) Фитаза, % (2)
Расчетная сумма 

(1 + 2), %

Фактическая 
переваримость, 

(1 + 2), %

Ala 3,91 5,72 9,63 8,54

Arg 1,67 2,67 4,35 4,34

Asp 4,95 5,34 10,29 4,68

Cys 0,14 0,47 0,61 0,47

Glu 2,98 2,86 5,83 4,04

Gly 4,54 4,78 9,31 7,57

His 2,82 2,53 5,35 4,78

Ile 2,88 3,51 6,39 3,96

Leu 2,29 3,21 5,50 3,80

Lys 2,93 3,80 6,73 4,66

Met -0,39 1,69 1,30 -1,37

Phe 3,23 3,80 7,02 4,08

Pro 2,58 2,88 5,46 3,34

Ser 4,16 5,04 9,20 4,99

Thr 2,01 3,75 5,77 4,36

Try 0,53 5,28 5,80 4,88

Tyr 2,73 4,03 6,76 4,80

Val 3,07 4,33 7,40 5,23

В среднем 2,61 3,65 6,26 4,29
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исследований можно обосновать 
ряд рецептов полиферментных пре-
паратов, однако в связи со слабой 
изученностью специфики строе-
ния субстратов корма, их связей с 
другими веществами, подтвердить 
предположение об их эффективно-
сти можно только после испытаний 
на животных. 

Изучение in vitro изменения кон-
центрации полисахаридов пшеницы 
под влиянием целлюлазы, ксилана-
зы и глюканазы показало, что наи-
более активно снижалось их содер-
жание под влиянием целлюлазы + 
ксиланазы/глюканазы. Расщепле-
ние изученных полисахаридов, кро-
ме ксиланов, под влиянием ксилана-
зы было слабее, чем под влиянием 
целлюлазы. Действие ксиланазы 
усиливалось в присутствии глюка-
назы и еще больше — целлюлазы + 
глюканазы (табл. 2).

Приведенные данные показы-
вают, что одни ферменты созда-
ют условия для действия других. 
Эндоксиланазы расщепляют ара-
биноксиланы путем гидролиза ос-
новной цепи ксилана, однако мно-
жественные ответвления от нее в 
виде остатков арабинозы тормозят 
действие ксиланаз. Включение в со-
став кормового фермента арабино-
фуранозидазы ведет к отщеплению 
арабинозы от основной цепи ксила-
на, открывая доступ к ней эндокси-
ланазы, и повышает общую эффек-
тивность ферментного препарата 
[16, 17]. В следующем опыте изучи-
ли влияние вышеназванных ферментов + пектиназа на 
переваримость питательных веществ в подвздошной 
кишке и рост цыплят-бройлеров, получавших с 5-го по 
18-й день пшенично-соевый рацион (табл. 3). 

В условиях эксперимента переваримость НПС под 
влиянием различных сочетаний ферментов повысилась 
более чем в 2 раза и мало зависела от испытанных вари-
антов. Расщепление крахмала и протеина повышалось 
при использовании всех сочетаний ферментов, хотя ни 
одно из них не обладало амилолитической или протео-
литической активностями. Эти данные позволяют сде-
лать вывод, что in vivo различные испытанные сочетания 
карбогидраз не проявляли аддитивного действия, но 
примерно одинаково улучшали условия для перевари-
вания протеина и крахмала под влиянием эндогенных 
ферментов. Все испытанные сочетания ферментов 
повысили прирост живой массы за период опыта, од-
новременно повысилась эффективность использова-
ния корма. Исходя из данных таблиц 2 и 3, следует, что 
результаты измерений действия ферментов in vitro и in 
vivo, полученные даже в одной лаборатории, совпали по 
направленности действия только в том случае, когда в 
корм включали одновременно все испытанные фермен-
ты. Различие между действием in vitro и in vivo заклю-
чается в том, что in vitro на субстраты действуют только 
экзогенные ферменты, включенные в среду инкубации, 
тогда как in vivo экзогенные ферменты дополнительно 
еще создают условия для действия эндогенных фер-

ментов на находящиеся внутри клеток белки, липиды, 
крахмал. В результате прирост продуктивности отража-
ет суммарный эффект действия экзогенных и эндоген-
ных ферментов. Этот подход важен для практических 
выводов, он не позволяет выявить механизм действия 
каждого фермента и его значимость в составе препара-
та [18]. В условиях практического животноводства про-
блему для прогнозирования эффективности действия 
ферментов создает значительная вариабельность со-
става НПС и частая изменчивость набора компонентов 
рациона, что обусловливает изменения в содержании 
потенциальных субстратов и их соотношении [19]. Мно-
гочисленные наблюдения позволили прийти к выводу 
о целесообразности использования полиферментных 
препаратов, особенно препаратов с карбогидразной 
активностью [20].

Влияние полиферментных препаратов  
и их компонентов на продуктивность
В одних случаях совместное включение амилазы, 

ксиланазы и протеазы в комбикорм кукурузно-соево-
го типа повышало продуктивность бройлеров [6], тог-
да как в других исследователи не нашли преимуществ 
применения поликарбогидраз по сравнению с пре-
паратами, обладающими моноактивностью [18]. Ис-
пытание на поросятах полиферментного «коктейля» с 
преимущественным содержанием эндо-β-1,4 ксила-
назы и эндо-β-1,3(4)-глюканазы показало, что на фоне 

Таблица 2. �Остатки некрахмальных полисахаридов (НПС) в среде после инкубации in vitro 
пшеницы с различными карбогидразами [15]

Table 2. �Residues of non-starch polysaccharides (NPS) in the medium after in vitro incubation of 
wheat with various carbohydrases  [15]

Фермент
Сахара, г/кг

Арабиноза Ксилоза Манноза Галактоза Общие, НПС

- 19,9a 24,7a 3,6 3,4 87,8a

Целлюлаза (Ц) 12,2cd 15,9b 2,8 3,2 65,2cd

Ксиланаза (К) 14,7b 14,7c 2,9 3,7 68,7b

Ц + К 13,1bc 12,3cd 3,3 3,8 62,0d

Ксиланаза/глюканаза 
(К/Г)

12,3cd 13,1cd 3,3 3,1 63,2d

Ц + К/Г 10,6d 11,0d 2,8 2,9 55,0

а – f — средние значения с разными надстрочными знаками достоверно различаются 
(P < 0,05)

Таблица 3. �Коэффициенты переваримости питательных веществ рациона, %

Table 3. �Effect of Exogenous Carbohydrases on Nutrient Digestibility and Chick Growth (adapted 
from [15])

Фермент*
Переваримость, %

Прирост, г/гол.
Корм/прирост, 

кгНПС Крахмал Протеин

- 6,3 92,6 73,2 436b 1,53a

Ц + П 14,0 94,7 76,3 459a 1,50b

Ц + КГ 14,0 95,7 77,5 470a 1,48b

Ц + П + КГ 12,8 95,6 77,2 456a 1,49b

Ц + П + КГ + МЦ 14,9 96,7 79,8 466a 1,45c

a – c — средние значения с разными надстрочными знаками достоверно различаются  
(P < 0,05)

*Ц — целлюлаза, П — пектиназа, КГ — ксиланаза + глюканаза, МЦ — маннаназа + 
целлюлаза
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кукурузно-соевого рациона под влиянием ферментов 
произошло снижение прироста живой массы на 15%. В 
этом же опыте на фоне рациона, содержащего в равных 
долях пшеницу, рожь и ячмень, среднесуточный прирост 
под влиянием ферментного препарата возрос на 17% и 
живая масса поросят была выше, чем на фоне кукуруз-
но-соевого рациона. Расход корма на прирост снизился 
у поросят, получавших корм, приготовленный на осно-
ве смеси злаков. Переваримость крахмала, протеина и 
энергии была ниже под влиянием ферментного препа-
рата у поросят, получавших кукурузно-соевый рацион 
[21]. Интересно отметить, что у поросят, потреблявших 
корм, состоящий из смеси злаков, вязкость кишечного 
содержимого была примерно в 2 раза выше, чем у полу-
чавших корм с кукурузой, и она повышалась под влияни-
ем ферментного препарата на фоне обоих рационов. Из 
этого следует, что вязкость химуса не всегда снижает-
ся под влиянием карбогидраз и не является фактором, 
ограничивающим продуктивность. Особенно выражен-
ное преимущество по привесам отмечено у поросят в 
первую неделю после начала скармливания испытуемых 
кормов. Физиологические наблюдения не позволили 
объяснить этот феномен. Приведенные данные очеред-
ной раз подтверждают важность учета состава субстра-
тов в скармливаемых кормах, их физического состояния 
и взаимодействия эндогенных и экзогенных ферментов. 
В исследовании на растущих индейках включение кси-
ланазы и β-глюканазы в рацион, состоящий из пшени-
цы или пшеницы и ячменя, повышало использование 
энергии корма, прирост живой массы и эффективность 
использования корма на прирост [22]. Исходя из приве-
денных данных необходимо продолжить исследования 
для выявления условий, определяющих эффективное 
использование β-глюканазы. 

Использование маннаназы и амилазы в составе по-
лиферментных препаратов начало получать распро-
странение в последние годы. Субстратом β-маннаназы 
являются β-маннаны, присутствующие в стенке расти-
тельных клеток в виде глюкоманнанов, галактоманна-
нов, глюкогалактоманнанов и глюкурономаннанов [23]. 
Установлено, что in vitro β-маннаназа неспецифично 
расщепляет β-1,4-гликозидные связи в β-маннанах, 
приводя к образованию тетрамеров и триммеров и в 
меньшем количестве  — маннозы и маннобиозы [24]. 
Изучение действия коммерческого препарата, облада-
ющего преимущественно β-маннаназной активностью, 
на цыплятах кросса Хаббард показало его благоприят-
ное действие на фоне комбикормов с пониженным со-
держанием ОЭ [25]. В опыте на поросятах-отъемышах, 
получавших кукурузно-соевый рацион, β-маннаназа не 
влияла на рост, однако под ее влиянием повысилась пе-
реваримость липидов корма, высота ворсинок тощей 
кишки и снизилось количество E. coli в слепой кишке 
[26]. Хотя в ряде работ сообщалось о положительном 
действии β-маннаназы на рост и усвояемость питатель-
ных веществ у поросят, эти данные не носят стабильного 
характера и требуют выяснения условий для успешно-
го применения [27, 28, 29, 30]. Недавно проведенный 
метаанализ результатов, взятых из 67 рецензируемых 
публикаций, показал, что включение β-маннаназы в со-
став полиферментных комплексов улучшало рост поро-
сят и эффективность использования корма [31].

Амилаза активно вырабатывается в организме, что 
обеспечивает высокую переваримость крахмала. Од-
нако в связи с пониженной ее секрецией в первые 2–3 
недели жизни у цыплят крахмал переваривается не 
полностью [15, 32]. Хотя крахмал (α-глюкан) построен 

только из молекул глюкозы, он не является однородным 
веществом и существует в различных кристаллических 
формах с различной растворимостью. При связывании 
глюкозы α-1,4 связями образуется линейный полимер — 
амилоза и при дополнительном связывании глюкозы в 
положениях α-1,6 образуется амилопектин. Цыплята 
секретируют только α-1,4-глюкозидазу (α-амилазу), ко-
торая не расщепляет α-1,6-глюкозидную связь: для ее 
разрыва необходима изо-амилаза (α-1,6-глюкозидаза). 
Лучшую переваримость крахмала цыплятами и их рост 
наблюдали при соотношении амилоза/амилопектин в 
корме 0,23–0,35 [33]. У поросят-отъемышей полнее пе-
реваривались сухие вещества, жир, протеин и энергия 
при соотношении амилоза/амилопектин 0,14 [34]. 

При одновременном включении в корм амилазы и 
ксиланазы у цыплят наблюдали более высокую перева-
римость крахмала в подвздошной кишке по сравнению 
с тощей кишкой [35]. Возможно, это обусловлено тем, 
что по мере перемещения содержимого по кишечнику 
повышалось расщепление протеина крахмальных гра-
нул, сопровождающееся улучшением доступности ами-
лазы к крахмалу. Химические свойства и действие фер-
ментов in vitro хорошо изучены, но как они проявляется в 
организме животных и почему их применение не всегда 
оправдывает ожидания, все еще остается предметом 
многочисленных дискуссий и исследований. Проблемы 
связаны с тем, что прямое действие амилазы сопрово-
ждается рядом отдаленных эффектов, проявление кото-
рых недостаточно охарактеризовано. Так, установлено, 
что под влиянием экзогенной амилазы снижается масса 
поджелудочной железы и уменьшается секреция инсу-
лина, который влияет на рост молодняка [9]. Предпола-
гают, что экзогенная амилаза влияет на активность дис-
ахаридазы в кишечнике, повышая количество доступной 
глюкозы и одновременно ее абсорбцию через экспрес-
сию мРНК переносчика глюкозы [10, 36]. В результате 
удачно складывающегося влияния на состояние орга-
низма может повышаться рост цыплят и эффективность 
использования корма [37, 38, 39]. В других исследова-
ниях добавление α-амилазы в корм не улучшало пере-
вариваемости крахмала [40] и продуктивности [39, 41]. 
Предполагаем, что неустойчивость результатов прису-
ща не действию ферментов, а неодинаковым условиям 
экспериментов, в которых их используют.

Доказательства эффективности применения экзо-
генных ферментов в свиноводстве менее устойчивы. 
Причины этих различий связывают с различиями в ти-
пах и качестве зерна злаков, возрасте животных и свой-
ствах используемых ферментов [42]. Хотя эти факторы 
следует учитывать, однако они не могут быть определя-
ющими, так как сырьевой набор комбикормов для птицы 
и свиней фактически одинаков. Главной причиной в дан-
ном случае являются существенные различия в строе-
нии пищеварительной системы и времени пребывания 
перевариваемого корма в желудке и кишечнике, а также 
особенности самого процесса переваривания корма. В 
эксперименте на поросятах-отемышах было показано 
успешное применение комплексного препарата, содер-
жащего ксиланазу, амилазу и протеазу. Под влиянием 
ферментов значительно возрастал уровень переварен-
ных аминокислот и обменной энергии корма. В кишках 
возрастала концентрация масляной, пропионовой и 
уксусной кислот, что привело к снижению количества 
колиформных бактерий и увеличению лактобацилл. В 
результате повысился прирост живой массы как в пер-
вые 7 дней после отъема, так и в последующие 3 недели 
[42]. 
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На цыплятах-бройлерах, полу-

чавших корм, приготовленный на 
основе кукурузы с добавкой фитазы, 
изучали влияние амилазы, ксилана-
зы и протеазы [43]. В проведенном 
эксперименте наибольшее влияние 
оказали карбогидразы на перевари-
мость крахмала, что можно связать 
с присутствием в их составе амила-
зы, тогда как дополнительное вклю-
чение протеазы на этот показатель 
не повлияло (табл. 4). 

Живая масса цыплят несколько 
возросла под влиянием карбогид-
раз, но еще больше при дополни-
тельном включении на этом фоне 
протеазы. Положительное действие 
на рост цыплят наблюдали при ис-
пользовании полиферментного 
препарата, включавшего ксилана-
зу, амилазу, протеазу и фитазу [14]. 
Цыплятам негативного контроля 
скармливали комбикорм с пони-
женным уровнем ОЭ и доступного 
фосфора, наблюдая при этом суще-
ственное снижение переваримости 
протеина, фосфора, энергии и ро-
ста цыплят (табл. 5).

Включение в состав корма 3-й 
группы карбогидраз и протеазы не 
изменило переваримости протеи-
на и фосфора, но повысило живую 
массу и эффективность использо-
вания корма по сравнению с резуль-
татами 2-й группы. Дополнительное 
включение фитазы в корм 4-й груп-
пы повысило переваримость фос-
фора, но не повлияло на протеин и 
даже снизило переваримость энер-
гии, хотя при этом не изменился 
рост по сравнению с цыплятами 3-й 
группы. Совместное использование 
карбогидраз, протеазы и фитазы в 
рационе 5-й группы существенно 
повысило ОЭ корма, рост цыплят и 
снизило расход корма на прирост 
по сравнению с цыплятами 2, 3 и 4-й 
групп. Удвоение доз карбогидраз и 
протеазы привело к максимальному 
использованию энергии корма, пре-
высившему даже показатели группы 
положительного контроля, однако 
переваримость фосфора остава-
лась такой же низкой, как и в 3-й 
группе, что, возможно, и ограничило рост цыплят и эф-
фективность использования корма по сравнению с 1-й 
группой. В большинстве случаев фитаза повышает про-
дуктивность бройлеров, однако отсутствие ее эффекта 
в описанном исследовании не нашло объяснения [14].

Скармливание цыплятам-бройлерам комбикорма со 
сниженной питательностью до 21-дневного возраста 
обеспечило наилучшую продуктивность в присутствии 
карбогидразы, тогда как ее действие совместно с фита-
зой было слабее. Однако за период с 22-го по 42-й день 
опыта и в расчете за весь период с 1-го по 42-й день 
рост цыплят под влиянием испытанных вариантов доба-
вок оказался практически одинаковым [44]. По нашему 

мнению на фоне кукурузно-соевого рациона с понижен-
ной питательностью достаточно включать в рацион один 
из испытанных ферментных препаратов, поскольку их 
совместное использование не показало преимуществ. 

В большинстве случаев действие ферментов бо-
лее выражено при испытании их действия на животных 
раннего возраста. Однако при удачно обоснованном 
составе и дозировке ферментных препаратов они по-
ложительно влияют на продуктивность и взрослых осо-
бей. Так, при скармливании курам-несушкам кукуруз-
но-соевого комбикорма со сниженным содержанием 
протеина, энергии наблюдали снижение яйценоскости. 
Включение в корм с пониженной питательностью поли-

Таблица 4. �Влияние карбогидраз и протеазы на продуктивность и использование питатель-
ных веществ цыплятами-бройлерами

Table 4. �Effects of carbohydrases and proteases on growth and nutrient use in broiler chicks 
(adapted from [43])

Показатели
Основной рацион 

(ОР)
ОР + ксиланаза + 

амилаза
ОР + ксиланаза + амилаза + 

протеаза

Живая масса в 42 
дня, г

3166,5b 3234,6ab 3323,5a

Расход корма на 1 кг 
привеса, кг

1,64 1,62 1,60

Переваримость в 
подвздошной кишке, 
%

Протеин 83,3 84,1 84,1

Крахмал 92,7c 97,3a 97,5а

Жир 86,2c 88,8ab 89,9a

Валовая энергия 70,5c 72,2a–c 72,1a–c

ОЭ в подвздошной 
кишке, ккал/кг

3192,0c 3268,0a–c 3266,0a–c

Ретенция азота, % 68,9b 70,6ab 69,1b

a–c — cредние величины с одинаковыми буквами достоверно не различаются (P < 0,05)

Таблица 5. �Влияние карбогидраз, протеазы и фитазы на переваримость питательных ве-
ществ и рост цыплят-бройлеров

Table 5. �Effect of carbohydrases, protease and phytase on nutrient digestibility and growth of 
broiler chickens (from [14])

№ Добавлено в корм

Илеальная переваримость Возраст 28 дней

Энергия, 
ккал/кг

Протеин, % Фосфор, % Живая масса, г
Корма на 1 кг 

проста, кг

1
Положительный 
контроль

2875 79,6 64,6 1078 1,447

2
Негативный контроль 
(НК)

2712 77,2 60,2 878 1,742

3 НК + 100 мг/кг КАП* 2731 77,6 60,6 939 1,596

4
НК + 100 мг/кг 
фитаза**

2649 77,1 64,1 932 1,614

5
НК + 100 мг/кг КАП + 
фитаза

2716 78,1 62,7 1000 1,561

6 НК + 200 мг/кг КАП 2925 80,0 60,6 966 1,588

7 НК +200 мг/кг фитаза 2691 78,1 63,5 948 1,591

*КАП — 1 г КАП содержал: 1500 ед. ксиланазы, 2000 ед. амилазы, 20 000 ед. протеазы

**Фитаза — 1 г содержал: 5000 ед. фитазы

Положительный контроль: ОЭ — 3050 ккал/кг; сырой протеин -21,5%; не фитатный 
фосфор — 0,40% 

НК: ОЭ — 2870 ккал/кг; сырой протеин -21,5%; нефитатный фосфор — 0,24%
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ферментного коммерческого препарата, который со-
держал несколько карбогидраз, протеазу и фосфатазу, 
привело даже к некоторому увеличению продуктивно-
сти по сравнению с группой, получавшей сбалансиро-
ванный по питательности комбикорм. Однако если в ра-
ционе дополнительно был понижен уровень фосфора, 
то яйценоскость в присутствии ферментного препарата 
сравнялось с таковой в группе положительного контро-
ля [7].

Как было указано выше, не всегда испытания сочета-
ний ферментов завершаются положительными резуль-
татами. Это вполне естественно для поисковых работ 
и отражает сложность выбора необходимых фермен-
тов, их доз и, что не менее важно, обоснование выбо-
ра надлежащего состава рационов в качестве фона для 
испытаний, поскольку должны быть охарактеризованы 
содержащихся в них субстраты и соответственно вы-
браны к ним ферменты. Специалисты считают, что при 
отсутствии результатов, подтверждающих необходи-
мость каждого компонента в составе полиферментного 
комплекса, нет доказательств, подтверждающих их не-
обходимость в составе препарата [18]. При сравнении 
действия двух коммерческих полиферментных препа-
ратов, один из которых содержал 2200 ед./г ксиланазы, 
200 ед./г β-глюканазы, 100 ед./г целлюлазы, 100  ед./г 
пектиназы, а другой 1800 ед./г ксиланазы, 2600 ед./г 
β-глюканазы, 500 ед./г целлюлазы, на фоне кукуруз-
но-соевых рационов, соответствующих рекомендациям 
по питательности при выращивании цыплят Росс 308, 
выявили повышение роста цыплят во все периоды выра-
щивания [45]. Увеличение в составе второго препарата 
концентрации глюканазы в 13 раз и целлюлазы в 5 раз 
не создало ему существенного преимущества по дей-
ствию на рост и расход корма и даже несколько снизило 
эти показатели. В данном эксперименте интерес вызы-
вает то, что выраженное позитивное действие добавок 
ферментов наблюдали на фоне рационов, отвечающих 
рекомендациям поставщика кросса. В присутствии кар-
богидраз снижалась выработка холецистокинина, кото-
рый влияет на аппетит: она возрастала при добавлении 
протеазы в состав полиферментного комплекса. Экзо-
генные карбогидразы повышали активность трипсина 
в поджелудочной железе, но их стимулирующее дей-
ствие ослабевало в присутствии экзогенной протеазы 
[37]. Нарушение рекомендаций по включению в корм 

ферментов и их передозировка угнетают секрецию эн-
догенных ферментов и могут отрицательно сказаться 
на здоровье [46]. Механизмы влияния экзогенных фер-
ментов на реализацию генетической информации толь-
ко начали изучать, не установлены количественные вза-
имоотношения между дозой ферментов и активностью 
соответствующих матричных РНК. В связи с этим дей-
ствие полиферментных препаратов зависит не только 
от их дозы, но и от других специфических свойств фер-
ментов. Количественный учет всех влияющих факторов 
невозможен, поэтому к применению ферментов и со-
ставу полиферментных препаратов подходят с позиций 
общих знаний их свойств, реализация которых измен-
чива, что подтверждается противоречивыми результа-
тами, получаемыми при испытаниях ферментов.

Заключение
Применение ферментных препаратов, обладающих 

одной целевой активностью, не всегда было успешным: 
неудачи обосновывали предположениями, связанными с 
качеством ферментных препаратов. В дальнейшем были 
созданы высокоактивные ферменты с заданными свой-
ствами и снижена их стоимость, что часто позволяло до-
стигать высокой экономической эффективности, одна-
ко получение стабильных результатов так и не достигло 
желаемого уровня. Процессы, лежащие в основе пище-
варения, включают последовательное действие разных 
ферментов в условиях меняющейся среды ЖКТ, что в 
известной мере явилось поводом для разработки поли-
ферментных ферментных препаратов. При этом в сто-
роне остается проявление косвенных эффектов, прямо 
не связанных с гидролитическим действием ферментов, 
но иногда оказывающих необъяснимое положительное 
влияние на организм. В настоящее время главной про-
блемой для прогнозирования успешного использования 
ферментов остается слабая изученность состава суб-
стратов и отсутствие информации о влиянии их структур-
ной организации на доступность действию ферментов. 
Это создает трудности для прогнозирования экономи-
ческой эффективности применения как моно-, так и по-
лиферментных препаратов. На основании многочислен-
ных публикаций наиболее успешными в практических 
условиях можно считать сочетания ксиланазы и фитазы, 
которые в некоторых случаях усиливаются добавлением 
протеазы и (или) амилазы.
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Влияние гепатопротектора 
ZIGBIR® на организм стельных 
сухостойных коров
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Кормовая добавка ZIGBIR®, состоящая из набора растений, влия-
ющих на состояние и восстановление гепатоцитов, уникальна и представляет ин-
терес для исследований. В результате эксперимента изучена целесообразность и 
эффективность использования растительной кормовой добавки ZIGBIR® в рацио-
нах стельных сухостойных коров. Показано ее влияние на усвоение питательных 
веществ рациона, биохимические показатели, сохранность молодняка и гинеко-
логические заболевания. 

Методы. Экспериментальная часть работы была выполнена в сельскохозяй-
ственном кооперативе «Имени Ильича» Новгородской области на коровах сухо-
стойного периода. По принципу аналогов были сформированы три группы жи-
вотных — контрольная и две опытных (n = 10 в каждой) из коров, находящихся в 
запуске, учитывая даты планируемого отела. Животные первой опытной группы 
помимо основного рациона получали кормовую добавку ZIGBIR® в количестве 20 
г/гол/сутки, второй опытной группы — 25 г/гол/сутки. 

Результаты. В результате научных исследований было установлено, что группы 
коров, получавших дополнительно к основному рациону кормовую добавку, лучше 
усваивали питательные вещества, так коэффициент переваримости сухого веще-
ства в первой опытной группе увеличился на 0,9%, во второй — на 0,4%. Аналогич-
ное повышение коэффициентов переваримости наблюдалось по органическому 
веществу (на 1,7–8,3%), сырому протеину, сырому жиру, БЭВ и сырой клетчатке. 
Введение в рацион добавки не привело к ухудшению биохимических показателей. 
Так, например, значение белкового индекса (соотношение альбуминов к глобу-
линам), показывающего интенсивность белкового обмена, в контрольной группе 
равнялось 0,66, и было ниже физиологического предела на 27%. Однако в обеих 
опытных группах его показатели выросли и практически пришли к норме со значе-
ниями 0,9 и 0,8 соответственно. Снижение послеродовых патологий и увеличение 
сохранности молодняка позволяет предположить терапевтическую эффектив-
ность кормовой добавки ZIGBIR®.

Effect of ZIGBIR® hepatoprotector 
on the body of pregnant dry cows
ABSTRACT
Relevance. ZIGBIR® feed additive, consisting of a set of plants that affect the state 
and recovery of hepatocytes, is unique and is of interest for research. As a result of the 
experiment, the feasibility and effectiveness of using the plant feed additive ZIGBIR® in 
the diets of pregnant dry cows was studied. Its effect on the absorption of nutrients in the 
diet, biochemical parameters, the safety of young animals and gynecological diseases 
is shown. 

Methods. The experimental part of the work was carried out in the Agricultural 
Cooperative “Named after Ilyich” of the Novgorod region on cows of the dry period. 
According to the principle of analogs, three groups of animals were formed — a control 
group and two experimental ones (n = 10 in each) from cows that were in the run taking 
into account the dates of the planned calving. The animals of the first experimental 
group, in addition to the main diet, received a feed additive ZIGBIR® in the amount of 20 
g/head/day, the second experimental group — 25 g/head/day. 

Results. As a result of scientific research, it was found that groups of cows that received 
a feed supplement in addition to the main diet were better able to absorb nutrients. So 
the coefficient of dry matter digestibility in the first experimental group increased by 
0.9%, in the second — by 0.4%. A similar increase in the digestibility coefficients was 
observed for organic matter (by 1.7–8.3%), crude protein, crude fat, BEV and crude 
fiber. The introduction of the supplement into the diet did not lead to a deterioration 
in biochemical parameters. For example, the value of the protein index (the ratio of 
albumins to globulins), indicating the intensity of protein metabolism, in the control group 
was 0.66, and was below the physiological limit by 27%. However, in both experimental 
groups its indicators increased and almost returned to normal with values of 0.9 and 
0.8 respectively. The reduction of postpartum pathologies and the increase in the safety 
of young animals suggests the therapeutic effectiveness of the ZIGBIR® feed additive.
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К окончанию лактации с молоком из организма ко-
ровы выносится большое количество питательных 
веществ и минералов, которое не может поступить с 
кормами. Поэтому у сухостойных коров нарушения об-
мена веществ встречаются довольно часто, и если они 
не всегда проявляются клинически, то во всех случаях 
сопровождаются снижением продуктивности, воспро-
изводительных функций и рождением неполноценного 
приплода. 

Больше всего в этой ситуации страдает печень, кото-
рая занимает ключевые позиции в динамике гомеостаза, 
играет важную роль в адаптационных реакциях, участву-
ет в осуществлении метаболических функций. Важней-
шей составляющей печени является защитная функция, 
заключающаяся в детоксикации лекарственных препара-
тов, гормонов, токсических аминов [1, 2, 3]. Таким обра-
зом, для нормализации всех видов обмена необходимо 
поддерживать функциональное состояние печени с по-
мощью различных лекарственных средств, биоактивных 
добавок как синтетического, так и растительного проис-
хождения, в том числе отходов агробизнеса [1]. В насто-
ящее время существует потребность в альтернативных 
кормовых добавках, которые не только способствуют по-
вышению продуктивности, но и стимулируют иммунную 
систему и антиоксидантную защиту [3, 4].

Растительные добавки с недавних пор вызывают 
наиболее пристальное внимание из-за своих свойств, 
позволяющих минимизировать вред организму живот-
ного, не уступая по эффективности синтезированным 
препаратам [1, 6]. Травы и растительные экстракты ис-
пользовались в течение длительного времени и в вете-
ринарной медицине [10]. Они привлекают все больший 
интерес в качестве альтернативной стратегии кормле-
ния для замены антибиотиков и стимуляторов роста, 
положительно влияют на окислительную стабильность 
мяса и его состав [10, 7, 8, 9].

Исследуемая нами кормовая добавка ZIGBIR® пред-
ставляет собой многотравную композицию, состоящую 
из четырех лекарственных растений, а именно: Андро-
графиса метельчатого (Andrographis paniculata), Берха-
вии раскидистой (Boerhaavia diffusa), Филантуса горь-
кого (Phyllanthus amarus) и Паслена черного (Solanum 
nigrum), которые защищают печень от различных токси-
нов. Эта добавка тонизирует печень и улучшает ее функ-
ции, ускоряет процессы регенерации и стимулирует 
вялую паренхиму печени. Она также улучшает секрецию 
и отток желчи и способствует метаболизму жиров [11].

На различных животных было доказано, что андро-
графолид, основной активный компонент A. paniculata, 
и дитерпеноидный лактон отвечают за антигепатоток-
сическую активность. Лечение экстрактом A. paniculata 
вызывало заметное увеличение клеточных антиокси-
дантных компонентов с одновременным снижением пе-
рекисного окисления липидов [12].

Поэтому кормовая добавка Зигбир (ZIGBIR®), состо-
ящая из набора растений, влияющих на состояние и 
восстановление гепатоцитов, уникальна и представляет 
интерес для исследований.

Цель исследований заключалась в изучении эффек-
тивности использования растительной кормовой до-
бавки ZIGBIR® в рационе стельных сухостойных коров. 
В задачи исследований входило изучение влияния до-
бавки ZIGBIR® на переваримость питательных веществ 
рациона, биохимические показатели сыворотки крови, 
сохранность приплода, снижение гинекологических 
патологий при отеле и в послеотельный период. Также 

задачей являлось определение оптимальной дозы кор-
мовой добавки, учитывая высокую нагрузку на функци-
ональное состояние печени в период глубокой стельно-
сти.

Материал и методы
Экспериментальная часть работы была выполнена 

в сельскохозяйственном кооперативе «Имени Ильича» 
Новгородской области на коровах сухостойного пери-
ода. По принципу аналогов были сформированы три 
группы животных — контрольная и две опытных (n = 10 в 
каждой) из коров, находящихся в запуске, с учетом даты 
планируемого отела. Животные контрольной группы по-
требляли основной рацион из имеющихся в хозяйстве 
кормов, скорректированный на основании получен-
ных данных их химического состава. Животные первой 
опытной группы помимо основного рациона получали 
кормовую добавку ZIGBIR® в количестве 20 г/гол/сутки, 
второй опытной группы  — 25 г/гол/сутки. Содержание 
коров привязное.

 По окончании опыта в течение суток были отобраны 
средние пробы кала для анализа остаточного содер-
жания питательных веществ. Расчет проводился ме-
тодом прямого определения. Кровь для исследования 
на биохимические показатели у животных забиралась 
перед утренним кормлением из подхвостовой вены. 
Для проведения исследований использовали кормо-
вую добавку ZIGBIR®, в состав которой входили высу-
шенные и измельченные травянистые растения с гепа-
топротекторными, желчегонными, антитоксическими 
свойствами.

Результаты исследований
Рацион кормления для животных на опыте был раз-

работан исходя из наличия кормов, имеющихся в хозяй-
стве, с учетом полученных данных химического состава, 
питательности и состоял из 13 кг сена злакового, 14 кг 
силоса пайзы, 2,5 кг концентрированных кормов про-
мышленного производства. Учитывая нормы кормле-
ния, скорректированный рацион содержал 9,95 кормо-
вых единиц на голову в сутки.

Правильное кормление сухостойных коров — один из 
серьезнейших процессов в молочном животноводстве. 
Именно в этот период в организме коровы создаются 
запасы питательных веществ, которые затем, в первое 
после отела время, расходуются на образование моло-
ка. При этом большое значение имеет тот факт, насколь-
ко хорошо будут усваиваться животными питательные 
вещества рациона (табл. 1). 

Анализ результатов исследований показал, что по 
сравнению с контрольной коэффициент переваримости 
сухого вещества в первой опытной группе увеличился 
на 0,9%, во второй — на 0,4%. Органическое вещество 
лучше усваивалось также животными первой опытной 
группы — на 8,3%, и второй опытной группы — на 1,7 %.

 Увеличение нормы растительной добавки ZIGBIR® к 
основному рациону до 25 г снизило переваримость сы-
рого протеина на 2,7%, в отличие от аналогичной груп-
пы первого опыта, где коэффициент переваримости 
остался практически равным контролю.

Коэффициенты переваримости сырого жира и БЭВ в 
первой и второй опытных группах по отношению к кон-
трольной также увеличились — на 2,2% и 1,4% (сырой 
жир), 1,7% и 0,9% (БЭВ) соответственно.

Таким образом, можно сделать предположение, что 
использование кормовой добавки ZIGBIR® положитель-
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но повлияло на усвоение питательных веществ рацио-
на, особенно животными первой опытной группы.

Биохимическое исследование крови при современ-
ном уровне развития промышленного животноводства 
является незаменимой составляющей эффективного 
производства продукции. Биохимические реакции ве-
ществ в организме тесно взаимосвязаны, поэтому та-
кие показатели являются своеобразным индикатором 
процессов, происходящих в организме (табл. 2).

В сыворотке крови из сухого остатка больше всего 
содержится белка, который состоит из альбуминов и 
глобулинов. Сывороточные белки влияют на поддер-
жание вязкости крови, осмотического давления, транс-
порт многих веществ, регуляцию постоянства рН крови, 
свертывание крови, иммунные процессов. В наших ис-
следованиях показатели общего белка во всех группах 
находились в пределах физиологической нормы, и их 
разница по группам была незначительной (+1,8% во 
второй опытной группе). Такая же тенденция наблю-
дается и в показателях составляющих  — альбуминов 
и глобулинов. Что касается белкового индекса (соот-
ношение альбуминов к глобулинам), показывающего 

интенсивность белкового обмена, 
в контрольной группе он составил 
0,66 и был ниже физиологического 
предела на 27%. В обеих опытных 
группах его показатели выросли и 
практически пришли к норме со зна-
чениями 0,9 и 0,8 соответственно.

Значения содержания мочеви-
ны и креатинина в сыворотке коров 
всех групп не выходят за рамки фи-
зиологической нормы. Отношение 
мочевина/креатинин (0,08 и мень-
ше), позволяющее прогнозировать 
скорость развития почечной недо-
статочности, также не превышают 
обозначенный показатель. Концен-
трация общего билирубина, хотя и 
имеет небольшое увеличение у жи-
вотных опытных групп, находится в 
пределах нормальных значений. 

Введение в рацион кормовой до-
бавки ZIGBIR® в количестве 20 г/гол 
не повлияло на концентрацию глю-
козы в сыворотке крови подопытных 
животных. Увеличение дозы во вто-
рой опытной группе привело к сни-
жению значений на 13% до уровня 
ниже физиологической нормы, что 
можно рассматривать как результат 
несоответствия поступления энер-
гии с кормом и расхода ее в резуль-
тате нарушения метаболических 
процессов.

Активный рост плода во вторую 
половину стельности значитель-
но повышает нагрузку на печень и 
может приводить к глубоким изме-
нениям в структуре ее клеток, на-
растанию аутолиза паренхимы, что 
стимулирует увеличение активно-
сти ферментов переаминирования 
(АЛТ и АСТ).

Анализ результатов исследова-
ний показал незначительные откло-
нения значений АЛТ и АСТ по груп-

пам, но наиболее заметны они в первой опытной, где 
рост показателей АСТ был 22% относительно контроля, 
АЛТ — 17%. Индекс де Ритиса (соотношение АСТ/АЛТ) 
во всех группах был выше верхней границы нормы фи-
зиологических показаний. В контрольной он составил 
3,61, в первой опытной — 3,88, и 4,18 — во второй опыт-
ной группе. 

Показатели содержания щелочной фосфатазы в сы-
воротке крови животных контрольной группы и первой 
опытной находились в пределах физиологической нор-
мы. 

Калий является основным катионом в клетках живот-
ных, где он составляет 98% от общего количества его в 
организме, и лишь 2% количества элемента находится 
во внеклеточной среде. У стельных животных происхо-
дит задержка минеральных веществ в тканях, т.к. они 
необходимы для интенсивной работы ферментных си-
стем, натрий-калиевого насоса и др.

Хотя концентрация калия в сыворотке коров всех 
групп соответствует норме, следует отметить ее сниже-
ние во второй опытной группе, особенно по отношению 
к первой опытной — на 12,8%, что позволяет предполо-

Таблица 1. �Коэффициенты переваримости питательных веществ рациона, %

Table 1. �Digestibility coefficients of dietary nutrients, %

Таблица 2. �Показатели крови коров на опыте

Table 2. �Experimental cow blood counts

Показатели 
Группа 

контрольная I опытная II опытная

Сухое вещество 66,10±1,23 67,01±2,52 66,51±0,99

Органическое вещество 61,41±0,30 69,71±4,28 63,11±3,11

Сырой протеин 62,41±2,14 62,31±1,85 59,71±3,26

Сырой жир 58,01±2,40 60,21±3,19 59,41±1,79

Сырая клетчатка 72,61±4,19 72,91±1,88 73,91±2,65

БЭВ 69,81±3,11 71,51±3,05 70,91±2,39

Показатели
Контрольная 

группа
I опытная группа II опытная группа

Общий белок, г/л 75,33±2,18 75,33±2,03 76,66±1,85*

Альбумин, г/л 30,00±0,00 34,67±2,60 33,33±2,35

Глобулин, г/л 45,33±1,20 40,66±4,63 43,33±1,45

Мочевина, ммоль/л 4,20±0,12 4,77±0,82 3,57±0,34

Креатинин, мкмоль/л 102,33±2,73 110,00±13,01** 99,67±4,63

Глюкоза, ммоль/л 2,37±0,20 2,37±0,28 1,83±0,38

Билирубин общ., мкмоль/л 2,03±0,24 3,30±1,32* 3,83±1,39**

АСТ, МЕ/л 90,33±9,61 116,5±5,63 99,00±9,53

АЛТ, МЕ/л 25,00±2,65 30,00±2,52** 23,67±2,40

Щелочная фосфатаза, 
МЕ/л

149,33±10,98 101,00±18,58 132,67±13,32*

Калий, ммоль/л 4,10±0,15 5,10±0,56 3,97±0,23

Кальций, ммоль/л 2,97±0,09 3,17±0,07 3,03±0,20

Фосфор, моль/л 1,40±0,17 1,60±0,25 1,37±0,18

Гамма — ГТ, МЕ/л 11,85±0,65 20,26±1,71 14,09±1,42

* Р < 0,05; ** Р < 0,01; *** Р < 0,001



474    2021     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155     

FORAGE PRODUCTION, FEEDING OF AGRICULTURAL ANIMALS

КО
РМ

ОП
РО

ИЗ
ВО

Д
СТ

ВО
, 

КО
РМ

Л
ЕН

ИЕ
 С

/Х
 Ж

ИВ
ОТ

Н
Ы

Х

жить отрицательное влияние повышенной дозы кормо-
вой добавки на обмен калия.

Концентрация кальция в первой опытной группе по 
сравнению с контрольной выросла на 6,3%, во второй 
опытной — на 2,0%. Концентрация фосфора в сыворот-
ке коров контрольной группы составила 1,40 ммоль/л, 
что не соответствует нижнему значению нормы, у жи-
вотных второй опытной группы эти значения снизились 
еще на 0,03 ммоль/л. Вероятно, это говорит о нехватке 
витамина D, в частности о плохом использовании его из 
рациона. В первой опытной группе, напротив, содержа-
ние фосфора увеличилось и пришло в состояние физи-
ологической нормы.

Гамма-глутамилтрансфераза (ГГТ) относится к груп-
пе пептидаз, катализирующих передачу аминокислот 
от одного пептида к другому. ГГТ присутствует во всех 
клетках организма, кроме мышечных. Однако ее нали-
чие в сыворотке крови обусловлено синтезом фермента 
в печени, этот тест крайне чувствителен в отношении ее 
заболеваний. 

Повышение уровня этого ферменты в 1,7 раза у жи-
вотных первой опытной группы может быть связано с 
большой нагрузкой на печень и использованием ами-
нокислот в первую очередь на построение тела плода; 
так как показатель не вышел за рамки нормальных зна-
чений, нельзя утверждать наличие патологии. Повыше-
ние концентрации ГГТ во второй опытной группе не так 
значительно — 18,9%.

В задачи исследований также входило изучение 
влияния кормовой добавки ZIGBIR® на нормализацию 
гинекологических патологий при отеле и после отела 
и сохранность приплода. В результате исследований 
установлено, что в обеих опытных группах все телята 
родились живыми, в контрольной группе был зафикси-
рован один мертворожденный. Кроме того, двум коро-
вам контрольной группы при отеле понадобилась по-
мощь ветеринарных специалистов. 

Анализ первичных документов ветслужбы хозяйства 
показал, что в послеотельный период у ряда подопыт-
ных животных выявлены различные патологии и заболе-
вания репродуктивных органов (задержание последа, 
эндометриты, воспаление матки, киста яичников и др.). 
В контрольной группе таких коров было 6 голов, в пер-
вой опытной — 3 головы, и во второй опытной — 4 голо-
вы. Результаты анализа позволяют предположить тера-
певтическую эффективность кормовой добавки ZIGBIR® 

в отношении послеродовых осложнений.

Выводы 
В результате проведенных исследований выявлено, 

что растительная кормовая добавка ZIGBIR® в рационах 
стельных сухостойных коров положительно повлияла на 
усвоение питательных веществ рациона, биохимиче-
ские показатели, сохранность приплода и послеродо-
вые патологии.
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Х Оценка ценопопуляций ценного 
кормового растения  Vicia crocea 
(Desf.) Fritsch на Южном Кавказе 
(Азербайджанская Республика)
РЕЗЮМЕ
В ходе исследования проведена оценка возрастной структуры онтогенеза ценопо-
пуляций ценного кормового вида Vicia crocea (Desf.) Fritsch рода Vicia L., изучена 
динамика его развития и жизнеспособность. При изучении возрастных спектров 
было выявлено большое количество генеративных особей. Следует отметить, что 
изученные растения в этот период хорошо поедались скотом. Также было выявле-
но, что в данном случае, как и при воздействии других антропогенных факторов, 
количество репродуктивных (генеративных) особей и популяций уменьшалось, и 
Vicia crocea (Desf.) Fritsch был классифицирован как вид, относящийся к  катего-
рии  «близкий к порогу опасности» (NT). Изучение этого вида на уровне ценопопу-
ляции имеет научное и практическое значение с точки зрения изучения видового 
состава фитоценозов, увеличения кормовой базы Азербайджана, улучшения со-
стояния летних и зимних пастбищ, обогащения пахотных земель азотом, развития 
животноводства как отрасли сельского хозяйства, а также использования кормо-
вых растений в различных отраслях промышленности.

Evaluation of the cenopopulations 
of the valuable forage plant Vicia 
crocea (Desf.) Fritsch in the South 
Caucasus (Azerbaijan Republic)
ABSTRACT
The age structure of ontogenesis of cenopopulations of the valuable forage species 
Vicia crocea (Desf.) Fritsch of the Vicia L. genus was assessed, the dynamics of their 
development and viability were studied. Large number of generative individuals have 
been revealed at the study of age spectrum. The studied plants were well eaten by cattle 
during this period. The number of reproductive (generative) individuals and populations 
decreased in this case, as well as under the influence of other anthropogenic factors, and 
Vicia crocea (Desf.) Fritsch was classified as a specie belonging to the category “close 
to the danger threshold” (NT). The study of this species at the cenopopulation level 
have scientific and practical importance in terms of studying the species composition 
of phytocenoses, increasing the fodder base of Azerbaijan, improving the condition of 
summer and winter pastures, enriching arable land with nitrogen, developing animal 
husbandry as an agricultural sector, as well as using fodder plants in various industries.
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Введение
Из 200 видов рода Vicia L., относящегося к семейству 

Fabaceae Lindl., 44 вида встречаются в Азербайджане, 
из них один вид культивируется [1, 14]. Высокое содер-
жание белков, протеинов и жиров у особей этого вида и 
низкое содержание целлюлозы указывают на то, что они 
имеют большую кормовую ценность [9, 17]. Обилие ви-
дов в равнинных, горных и безлесых засушливых горных 
районах, на сенокосах и лугах увеличивает кормовую 
ценность пастбищ и сенокосов [4, 7, 10, 18]. Одним из 
видов с высокой кормовой ценностью является горошек 
мышиный  (Vicia crocea (Desf.) Fritsch).

Vicia crocea  — многолетнее бобовое растение, отли-
чающееся высокой урожайностью. Высота 50–60 см, сте-
бель опушенный, на концах 5–7 пар крупных заостренных 
листьев. Соцветие в виде грозди, многоцветковое. Цвет-
ки желто-оранжевые. Фасоль длинная и стебельчатая. 
Семена округлые, темно-коричневые. Цветет в мае-ию-
не, плодоносит в августе. Это растение широко распро-
странено во всех регионах Большого и Малого Кавказа, в 
основном в нижних и средних горных поясах, простира-
ется до 2000 м над уровнем моря. Произрастает на опуш-
ках влажных лесных лугов, в лесостепях, в послелесных 
высоких травостоях лугов и лугах со злаково-разнотрав-
ным покровом. Этот вид превосходит другие виды по 
своей высокой продуктивности, и в виде как зеленой, так 
и сухой травы, хотя и плохо, но поедается скотом, более 
важен он в изготовлении силоса [2, 9, 17].

В настоящее время разработка практических мер по 
эффективному использованию биологических ресурсов 
и защиты растений во всем мире ведется на уровне ис-
следований ценопопуляции. В связи с вышеизложенным 
целью данной работы было проведение фитоценологи-
ческих исследований в популяциях ценного кормового 
растения рода Vicia L. — Vicia crocea (Desf.) Fritsch. 

Объект и метод исследования
Материалом для исследования послужил вид Vicia 

crocea (Desf.) Fritsch, относящийся к роду Vicia L., 
распространенный во флоре Азербайджана. Исследо-
вания проводились в 2014–2016 годах в различных бо-
танико-географических регионах Азербайджана.

Для изучения оценки ценопопуляций исследуе-
мых видов использовались методики, разработанные 
Т.А.  Работновым, А.А.  Урановым и представителями их 
школ [12, 13, 15]. В геоботанических и флористических 
исследованиях использовались общепринятые геобо-
танические методы [11], изучены жизненные формы [1, 
14, 16], а также систематическая таксономия редких и 
исчезающих видов [2, 6, 8, 19].

В ходе оценки ценопопуляций Vicia crocea (Desf.) 
Fritsch были определены некоторые демографиче-
ские показатели — индекс восстановления, индекс за-
мещения и возрастной индекс, типы ценопопуляции, 
структура жизнеспособности, демографическая струк-
тура определялись соотношением разных онтогенети-
ческих возрастных групп. При оценке жизнеспособности 
изучаемых видов за основу были взяты морфометриче-
ские параметры особей [5].

Основные показатели жизнеспособности ценопопу-
ляции оценивали по классификации А.Р. Ишбирдина и 
Ю.А. Злобина [3, 6]. Согласно А.Р. Ишбирдину [6], жиз-
неспособность рассчитывалась с использованием ин-
декса жизнеспособности в развитии, равновесии и кри-
зисе (IQ — жизнеспособность).

Для изучения возрастной структуры на каждом участ-
ке отбора проб были выстроены удлиненные трансекты, 

через каждые 30–50 м были выделены  пробные участ-
ки площадью 1 м2 по 200 особей [11]. Возрастная плот-
ность всех особей на пробных участках была рассчитана 
по возрастным показателям, а плотность ценопопуля-
ций была оценена в 1 м2 с использованием таких попу-
ляционных индикаторов, как индекс восстановления Iв, 
индекс замещения Iз, возрастной индекс ∆, индекс эф-
фективности w [12, 13, 15].

Результаты и их обсуждение
Проведена сравнительная оценка ценопопуляций 

вида Vicia crocea (Desf.) Fritsch в ксерофитных разре-
женных лесных (I ЦП) и полупустынных (II ЦП) раститель-
ных типах в 2014–2016 гг.

Ценопопуляции вида Vicia crocea (Desf.) Fritsch, изу-
ченные в ЦП I, встречаются в ксерофитно-редколесном 
типе растительности в составе фисташково-можжевель-
никового класса формаций с преобладанием бобовых 
кустарников, а также в караганово-фисташково-мож-
жевельниковой  (Caraganeta  — Juniper  — Caucasus  — 
Pistacus) формации на территории Турьянчайского 
заповедника Габалинского района Азербайджана, рас-
положенного на южном склоне гор Большого Кавказа, 
на высоте 1100 м над уровнем моря (5 км от реки Ту-
рьянчай). Формации этого вида обнаружены на третьем 
уровне трехъярусной растительности территории.

Ценопопуляции вида Vicia crocea (Desf.) Fritsch во II 
ЦП относятся к типу полупустынной растительности, 
к разнотравно-кустарниково полупустынному клас-
су формаций, полынно-карагановым (Artemisietum  — 
Caraganosum) формациям, встречающимся в расти-
тельном покрове зимних пастбищ Геокчейского района, 
расположенного в Ширванской равнине Кура-Аразской 
низменности, находящейся в юрисдикции  Габалинского 
района Азербайджана; исследования проводили на вы-
соте 454 м  над уровнем моря.

В ходе исследования были определены следующие 
возрастные периоды и возрастные состояния вида 
Vicia crocea (Desf.) Fritsch: имматурное (im), вирги-
нильное (v), молодое генеративное (g1), средневоз-
растное генеративное (g2), старое генеративное (g3), 
субсенильное (ss) и сенильное (s) [20, 21]. Онтогенез 
вида V. crocea исследовали в течение 3 лет в форма-
циях Caraganeta — Pistacetum — Juniperusosum (I ЦП) и 
Artemisietum — Caraganosum (II SP), возрастные состоя-
ния онтогенеза представлены в таблице 1.

На основании биоморфологических признаков изу-
чен порядок образования и развития побегов для систе-
матики вида. Эти признаки используются как для иден-
тификации вида, так и для определения эволюционных 
черт. В результате мониторинга установлено, что полное 
вегетативное развитие V.crocea завершается в первой 
декаде мая. Развитие генеративных побегов начинается 
во второй половине мая. Процесс цветения и оплодот-
ворения происходит в июне. Плодоносит в августе.

В структуре онтогенеза ценопопуляции вида V. crocea 
развитие было нормальным, несмотря на отсутствие 
ювенильных и зрелых особей в ЦП в 2014 г., сенильных и 
имматурных особей в 2016 г. В 2014 г. во II ЦП были выяв-
лены только ювенильные, а в 2016 г. хоть ювенильные и 
имматурные и не были выявлены, наблюдалось возрас-
тание числа субсенильных и сенильных особей. Иссле-
дования ценопопуляции ксерофитного разреженного 
лесного (I ЦП) и полупустынного (II ЦП) типов расти-
тельности показали, что развитие V. crocea было выше 
в карагано-фисташково-можжевельниковой формации 
(Caraganeta — Pistacetum — Juniperusosum) (таблица 2).



50 ISSN 0869-8155     Аграрная наука     Agrarian science     4    2021

КО
РМ

ОП
РО

ИЗ
ВО

Д
СТ

ВО
, 

КО
РМ

Л
ЕН

ИЕ
 С

/Х
 Ж

ИВ
ОТ

Н
Ы

Х

Таким образом, по общим показателям следует, что 
преобладают генеративные особи. Исследования це-
нопопуляций ксерофильных редколесных (I ЦП) и полу-
пустынных растительных типов (II ЦП) выявили, что раз-
витие вида Vicia crocea (Desf.) Fritsch более интенсивно 
в караганово-фисташково-можжевельниковой форма-
ции. Хотя число особей молодого генеративного воз-
раста в Artemisietum — Caraganosum (II ЦП) формации в 
2014–2016 годах было высоким, развитие особей сред-

него генеративного возраста (g2 = 
19–13,8%), а также старых генера-
тивных особей (g3 = 13,8%; 13%) в 
2015–2016 годах снизилось.

Тот факт, что ювенильные и им-
матурные особи в 2016 году не 
выявлены, а число субсенильных 
(ss = 19,6%) и сенильных (s = 19,6%) 
особей возросло, указывает на рез-
кое ухудшение состояния и сокра-
щениепопуляции. 

При оценке ценопопуляций вида 
Vicia crocea (Desf.) Fritsch типы цено-
популяций были идентифицированы 
на основе показателей возрастного 
индекса и индекса эффективности, 
молодые популяции не были выяв-
лены. Были выявлены следующие 
типы ценопопуляций — в I ЦП в 2016 
году (∆ – w = 0,54–0,63), во II ЦП в 
2014–2015 годах — переходный тип 
(∆ – w = 0,49–0,64; ∆ – w = 0,47–0,59), 
в I ЦП в 2014–2015 годах — зрелый 
тип (∆ – w = 0,49–0,73; ∆ – w = 0,61–
0,91), во II ЦП в 2016 г. — стареющий 
тип (∆ – w = 0,60–0,58).

Исследования показали, что 
низкие темпы развития ценопо-
пуляции в ЦП II связаны с распо-
ложением места отбора проб, не-
подходящими источниками воды, 
необходимымидля прорастания 
семян, низкой устойчивостью к 
вытаптыванию растений догене-
ративного поколения и структурой 
почвы. Поэтому если своевременно 
не принять меры защиты, популяция 
вида в ближайшее время может со-
кратиться.

Vicia crocea (Desf.) Fritsch при-
надлежит к категории «находящийся 
близко к опасности» (NT). Иссле-
дования показали, что количество 
генеративных особей и число по-
пуляций уменьшилось. В ходе ис-
следования не было обнаружено 
крупных популяций V. crocea. Это 
связано с тем, что районы распро-
странения вида V. crocea подвер-
жены антропогенным воздействиям 
и интенсивно используются в каче-
стве очень ценного кормового рас-
тения в животноводстве.

Динамику развития Горошка мы-
шиного (Vicia crocea (Desf.) Fritsch) 
исследовали в двух формациях, 
фрагментация популяций не наблю-
далась. Максимальная интенсив-

ность восстановления (Iв = 0,64) наблюдалось в форма-
ции Caraganeta — Pistacetum — Juniperusosum (I ЦП) в 
Турьянчайском заповеднике в 2015 г.; минимальная ин-
тенсивность восстановления (Iв = 0,20)  — в той же фор-
мации в 2014 г. (рис.1 ).

Причиной столь бурного развития вида в течение 
года являются оптимальные климатические условия. 
Следует отметить, что лето 2014 года выдалось засуш-
ливым. Биологические характеристики основного спек-

Таблица 1. �Структура онтогенеза ценопопуляций с широким распространением вида Vicia 
crocea (Desf.) Fritsch

Table 1. �Structure of the ontogenesis of coenopopulations with a wide distribution of the species 
Vicia crocea (Desf.) Fritsch

ЦП
Возрастные состояния онтогенеза

j im v g1 g2 g3 ss s ∑

I ЦП

2014 - 6 8 19 26 24 10 - 93

2015 8 16 17 20 22 22 15 - 120

2016 4 - 8 14 17 12 11 9 75

II ЦП

2014 - 4 8 16 12 9 8 6 63

2015 2 6 7 17 9 9 8 7 65

2016 - - 6 9 7 6 9 9 46

∑ 14 32 54 95 93 82 61 31 462

% 3 6,9 11,7 20,6 20,1 17,7 13,2 6,7 99,9

Таблица 2. �Оценка ценопопуляций вида Vicia crocea (Desf.) Fritsch

Table 2. �Evaluation of the coenopopulations of the species Vicia crocea (Desf.) Fritsch

ЦП
Периоды 

онтогенеза

I ЦП II ЦП

2014 2015 2016 2014 2015 2016

Фазы роста онтоге-
неза, в %

j - 6,7 5,3 - 3,1 -

im 6,4 13,3 - 6,3 9,2 -

v 8,6 14,2 10,6 12,7 10,8 13

g1 20,4 16,7 18,7 25,4 26,1 19,6

g2 27,9 18,3 22,7 19 13,8 15,2

g3 25,8 18,3 16 14,3 13,8 13

ss 10,7 12,5 14,7 12,7 12,3 19,6

s - - 12 9,5 10,8 19,6

Индексы

Iв 0,20 0,64 0,28 0,32 0,43 0,27

Iз 0,18 0,52 0,19 0,23 0,30 0,15

∆ 0,49 0,61 0,54 0,49 0,47 0,60

w 0,73 0,91 0,63 0,64 0,59 0,58

Типы ЦП

Стареющие +

Переходные + + +

Зрелые + +
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тра показывают, что причина столь 
быстрой смены популяций зависит 
от воздействия внешних факторов.

Заключение
Исследования ценопопуляции 

вида Vicia crocea (Desf.) в карагано-
во-фисташково-можжевельниковой 
Caraganeta — Pistacetum — Juniperu
sosum и полынно-карагановой 
Artemisietum  — Caraganosum фор-
мациях  показали его развитие, по 
общим показателям доминировали 
генеративные особи. Однако разви-
тие ценопопуляции в Artemisietum — 
Caraganosum формации было низ-
ким, а количество генеративных 
особей и популяций снизилось. Это 
связано с тем, что районы распро-
странения вида V. crocea подвер-
жены антропогенным воздействиям и этот вид исполь-
зуется в качестве очень ценного кормового растения в 
животноводстве. В результате исследований вид Vicia 
crocea (Desf.) Fritsch был причислен к категории «нахо-
дящийся близко к опасности» (NT). Определено, что в 
ближайшем будущем популяция вида может сократить-
ся, если не будут приняты своевременные меры по ее 
сохранению.

В результате исследований было выявлено,  что вид  
Vicia crocea (Desf.) Fritsch рода Vicia L., изученный на 
уровне ценопопуляций, имеет особое значение в улуч-
шении естественных кормовых площадей, возделыва-
ние его в равнинных, горно-лесных и безлесных засуш-

ливых горных районах Азербайджанской Республики, 
возможно, приведет к созданию высокоурожайных и 
качественных сенокосов. Это следует считать одной из 
основных задач сельского хозяйства.

Таким образом, следует отметить, что в Азербайджан-
ской Республике, где развито кочевое животноводство, 
одним из ключевых вопросов является улучшение есте-
ственных кормовых угодий и соответственно  увеличение 
кормовой базы, что способствует продовольственной 
безопасности и большему развитию животноводства как 
одной из основных отраслей сельского хозяйства. С этой 
точки зрения увеличение запасов зернобобовых куль-
тур — также одна из важных и актуальных задач.

Рис. 1. �Динамика развития вида Vicia crocea (Desf.) Fritsch в Caraganeta — Pistacetum — 
Juniperusosum формации

Fig. 1. �Dynamics of the development of the species Vicia crocea (Desf.) Fritsch in the Caraganeta — 
Pistacetum — Juniperusosum formation
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Экспортная пошлина на сою 
может снизиться до 20%

Пошлина на вывоз сои из РФ с 01.07.2021 по 31.08.2022 
может составить 20% таможенной стоимости, но не ме-
нее $100 за 1 т. Соответствующий проект постановления 
российского правительства опубликован для обще-
ственного обсуждения Минэкономразвития России. По 
мнению представителей ведомства, такая пошлина сде-
лает более выгодной продажу на территории РФ соевых 
бобов, производимых в центральных регионах, — они 
будут по-прежнему доступны переработчикам внутри 
страны. Также одобренный вариант позволит сохранить 
возможность для дальневосточных производителей 
экспортировать соевые бобы (по крайней мере, в объе-
мах, не востребованных на территории РФ).

Республика Башкортостан увеличила 
экспорт семян эспарцета — 
ценного кормового растения

С начала текущего года аграрии Башкирии отгрузили в 
Беларусь, Киргизию, Казахстан, а также в другие субъ-
екты Российской Федерации более 457 т семян эспар-
цета — бобового растения, занимающего одно из пер-
вых мест среди кормовых трав. Все 20 партий прошли 
исследования в лабораториях Башкирского референт-
ного центра Россельхознадзора.
По данным специалистов, в 1 ц эспарцетового сена со-
держится 53,5 кормовых единиц, 15% сырого протеина, 
7,8% переваримых белков. Семена эспарцета пользу-
ются высоким спросом во многих странах, в том числе в 
государствах Таможенного союза ЕАЭС. 
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Использование биогенных 
стимуляторов роста для 
повышения экономической 
эффективности производства 
мяса индейки
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В статье дано обоснование экономической эффективности ис-
пользования биологически активных добавок, улучшающих биодоступность пита-
тельных веществ комбикормов в рационах индюшат мясного направления и повы-
шающих выход конкурентоспособной качественной продукции. К числу наиболее 
эффективных биогенных препаратов, положительно влияющих на обменные про-
цессы в организме сельскохозяйственной птицы, относится биогенный стимуля-
тор роста — янтарная кислота. Включение в полнорационный комбикорм данного 
препарата в разные возрастные периоды выращивания индюшат оказывает суще-
ственное влияние на поедаемость и конверсию корма. 

Методы: научно-хозяйственный опыт по использованию янтарной кислоты при 
выращивании индеек. 

Результаты. В статье представлены результаты исследования по изучению влия-
ния добавки янтарной кислоты в период выращивания в корм на показатели мяс-
ной продуктивности индюшат и повышению, таким образом, эффективности его 
производства. Установлено, что максимальный показатель убойного выхода как 
по полупотрошенной, так и потрошеной тушке у индеек 2-й группы, получавшей 
0,02 г/кг янтарной кислоты, соответственно 80,4% и 60,2%, что выше контроля 
на 2,5% и 2,4% соответственно. По показателям мясной продуктивности птица, 
выращенная на основе добавки янтарной кислоты в корм, имеет преимущества 
по сравнению с контрольной группой (без использования препарата), а также по 
биологической и пищевой ценности мяса индеек. Установлено, что несмотря на 
дополнительные затраты на янтарную кислоту, себестоимость мяса в опытных 
группах оказалась ниже, чем в контроле за счет более высокой продуктивности.

The use of biogenic growth 
stimulants to increase the eco-
nomic efficiency of turkey meat 
production
ABSTRACT
Relevance. The article provides a substantiation of the economic efficiency of the use 
of biologically active additives that improve the bioavailability of nutrients in compound 
feeds in the diets of meat-producing turkeys and increase the yield of competitive 
high-quality products. Among the most effective biogenic preparations that have a 
positive effect on metabolic processes in the body of poultry, there is a biogenic growth 
stimulator — succinic acid. The inclusion of this preparation in a complete feed at 
different age periods of growing turkey poults has a significant effect on the feed intake 
and conversion. 

Methods: scientific and economic experience on the use of succinic acid when growing 
turkeys. 

Results. The article presents the results of a research to study the effect of adding 
succinic acid during the period of growing in feed on the indicators of meat productivity 
of turkey poults and thus increasing the efficiency of its production. It was found that the 
maximum slaughter yield for both half-gutted and gutted carcasses in group 2 turkeys 
that received 0.02 g/kg succinic acid was, respectively, 80.4% and 60.2%, which is 
2.5% and 2.4% higher than in the control, respectively. In terms of meat productivity, 
poultry raised on the basis of the addition of succinic acid to feed has advantages over 
the control group (without the use of the drug), as well as in biological and nutritional 
additional costs for succinic acid, the cost of meat in the experimental groups was lower 
than in the control due to higher productivity.
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Введение
Прогрессивное развитие птицеводства невозможно 

без использования современных научных достижений. 
Внедрение инновационных технологий и, прежде всего, 
биотехнологий, является новым подходом в использо-
вании внутренних ресурсов отрасли. Сегодня вместо 
антибиотиков птицеводческие хозяйства делают выбор 
в пользу ферментных препаратов, пробиотиков, пре-
биотиков. В кормлении применяются аминокислоты, 
витаминно-минеральные комплексы, кормовые добав-
ки растительного происхождения, исключаются генети-
чески модифицированные корма [8, 10].

Мясное птицеводство в Тамбовской области пред-
ставлено достаточно широко. Область входит в десятку 
российских лидеров по производству мяса птицы, а по 
темпам роста объемов производства мяса птицы нахо-
дится на первом месте. Ведущими экспортерами мяса 
являются ООО «Тамбовский бекон» и ООО «Тамбовская 
индейка», ОАО «Токаревская птицефабрика», АО «Инжа-
винская птицефабрика» [9].

В мясном птицеводстве самым высокорентабель-
ным видом является индейка, отличающаяся высокой 
скоростью роста и оплатой корма приростом, а также 
биологической ценностью мяса, соответствующего 
определенным потребностям человека в макро- и ми-
кроэлементах, полноценных белках и других питатель-
ных веществах [4].

Послеубойный учет мясной продуктивности птицы 
предусматривает оценку по следующим показателям: 
абсолютным — масса тушки, масса тушки и внутреннего 
жира, масса субпродуктов; относительным  — убойный 
выход (масса туши и внутреннего жира в процентах к 
предубойной массе) и выход туши 
(масса туши в процентах к преду-
бойной массе) [1, 2].

Для повышения рентабельно-
сти отрасли птицеводства широкое 
применение находят инновацион-
ные разработки по использованию 
в рационах мясной птицы безопас-
ных биологически активных доба-
вок, улучшающих биодоступность 
питательных веществ комбикормов, 
повышающих выход конкурентоспо-
собной качественной продукции [5].

В связи с этим актуальным в те-
оретическом и практическом плане 
является внедрение в производство 
использования биогенных стимуля-
торов роста птицы, к которым отно-
сится и янтарная кислота [3, 6].

Методы
Учитывая, что использование 

биологически активных веществ 
оказывает существенное влияние 
не только на рост и развитие пти-
цы, но и на дальнейшую ее продук-
тивность и качество продукции, 
была поставлена задача  — изучить 
и оценить в сравнительном аспекте 
использование янтарной кислоты в 
рационе на рост молодняка индеек 
кросса HybridGradeMaker [3, 5]. На-
учно-хозяйственный опыт был про-
веден в условиях ООО «Тамбовская 
индейка». 

Индюшата первой контрольной группы получали 
только полнорационный комбикорм. В комбикорм птице 
второй опытной группы добавляли янтарную кислоту в 
суточной дозе 0,02 г/кг массы тела, а третьей — 0,03 г/кг 
живой массы в следующие возрастные периоды: 1–5; 
56–60; 91–95 дней. В целом продолжительность выра-
щивания индеек составила 16 недель.

Мясную продуктивность определяли при анатоми-
ческой разделке (обвалке) тушек по единой методике, 
разработанной ВНИТИП, состав и качество мяса опре-
деляли, используя общепринятые методики [2].

Результаты
В соответствии с методикой ВНИТИП было рассчита-

но отношение массы съедобных частей тушки к массе 
несъедобных, т.е. отношение массы мышц к массе ко-
стей, выраженное в процентах [2, 7]. Полученные пока-
затели приведены в таблице 1.

Данные таблицы 1свидетельствуют о том, что макси-
мальные показатели отношения массы мышц к массе 
костей у всех отрубов был выявлен у индеек, получав-
ших янтарную кислоту 0,02 г/кг, а минимальные — у ин-
деек контрольной группы без использования янтарной 
кислоты. Птица третьей группы, получавшая янтарную 
кислоту 0,03 г/кг, по этим показателям занимала проме-
жуточное положение. 

Наиболее объективными показателями состава мяса 
являются белок, жир и зольные элементы. Для сравни-
тельной оценки химического состава молодняка индеек 
были взяты средние пробы мяса и проведена их оценка 
(таблица 2).

Таблица 1. �Отношение массы съедобных и несъедобных частей в отрубах тушки индеек

Table 1. �Ratio of the mass of edible and inedible parts in turkey carcass cuts

Таблица 2. �Химический состав средней пробы мяса опытных индеек

Table 2. �Chemical composition of the average sample of meat of experimental turkeys

Показатель отношения 
массы мышц к массе костей 

в частях тушки

№ группы опытной птицы

1 2 3

Киля 7,58±0,40 7,97±0,36 7,68±2,18

Бедра 6,32±0,53 6,93±0,17 6,82±0,80

Голеней 3,00±0,21 3,25±0,09 3,01± 0,54

Крыльев 2,78±0,78 2,89±0,05 2,83±0,36

Туловища 4,00±0,36 4,14±0,07 4,04±0,09

Показатели состава мяса
 № опытной группы 

1 2 3

Массовая доля влаги, % 76,2±0,28 73,7±0,25** 74,4±0,23*

Массовая доля белка, % 19,7±0,05 22,1±0,37** 21,0±0,03*

Массовая доля жира, % 2,7±0,01 3,0±0,03** 3,5±0,09**

Массовая доля золы, % 1,4±0,05 1,2±0,04* 1,1±0,03**

Триптофан, мг/100 г 318,4±0,62 325,0±0,98** 321, 1 ±0,74*

Оксипролин, мг/100 г 49,7±0,32 47,0±0,82** 48,0±0,36*

Белково-качественный 
показатель

6,40±0,06 6,92±0,11** 6,69±0,08*

Энергетическая цен-
ность, ккал

106,0 119,4 119,6

Примечание: данные достоверны при: *P ≥ 0,95, **P ≥ 0,99
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Данные таблицы 2 свидетельствуют, что по всем по-
казателям выявлено достоверное преимущество опыт-
ных групп над контрольной группой. Минимальным со-
держанием влаги характеризуется мясо индеек второй 
группы, получавшей 0,02 г/кг янтарной кислоты; оно до-
стоверно меньше контроля на 2,5%.

Как показали исследования, использование ян-
тарной кислоты способствовало увеличению в мясе 
массовой доли белка. Так, при включении 0,02 г/кг 
янтарной кислоты массовая доля белка в мясе пти-
цы этой группы увеличилась на 2,4% (P ≥ 0,99), а при 
включении 0,03 г/кг — на 0,3% (P ≥ 0,95) по сравне-
нию с мясом индеек контрольной группы. Резуль-
таты, полученные при определении белково-каче-
ственного показателя, свидетельствуют о том, что 
включение янтарной кислоты в рацион индюшат при-
вело к увеличению содержания незаменимой амино-
кислоты — триптофана и, в тоже время, к снижению 
содержания оксипролина, который входит в состав 
белка соединительной ткани.

Оценкой экономической эффективности использо-
вания различных добавок в рационах птицы является 
рентабельность. 

Проведенные расчеты показали, что несмотря на до-
полнительные затраты на янтарную кислоту, себесто-
имость мяса в опытных группах оказалась ниже, чем в 
контроле, за счет более высокой продуктивности. При 
одинаковой цене реализации от опытной группы, полу-
чавшей 0,02 г/кг янтарной кислоты, получено прибыли 
больше на 156 руб., чем в контроле, а в группе с 0,03 г/
кг препарата — на 92,3 руб. Максимальный уровень рен-
табельности получен по группе индеек, выращенных с 
использованием янтарной кислоты 0,02 г/кг  — 26,4%, 
что выше контроля на 10,3%, а группы с дозой препара-
та 0,03 г/кг — на 6,1%. Таким образом, исследованиями 
установлено, что экономически выгодно выращивать ин-
деек с добавлением в рацион 0,02 г/кг янтарной кислоты.

Вывод
Исходя из вышеизложенного, можно сделать вывод 

о том, что по показателям мясной продуктивности и 
данных экономической эффективности птица опытных 
групп, выращенная с использованием янтарной кисло-
ты, имеет преимущества по сравнению с контрольной 
группой, как по убойным показателям, так и по биологи-
ческой и пищевой ценности мяса. 
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Х РОССИЙСКИЕ УЧЕНЫЕ ПРОВОДЯТ ИССЛЕДОВАНИЯ 
НОВОГО ПРИБОРА ДЛЯ ПРОФИЛАКТИЧЕСКОГО 
ОБЛУЧЕНИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ЖИВОТНЫХ

Прибор для профилактического облучения сельскохозяйственных животных и птиц на откорме  
СОУ-1 Солнышко-ЗОО выпущен в производство в Нижнем Новгороде в 2020 году. Новое устройство 
приобрело хорошую репутацию на отечественном рынке и уже активно используется в крупных 
хозяйствах России. Влияние ультрафиолетовых лучей на рост и развитие сельскохозяйственных 
животных давно изучается разработчиками совместно с учеными Нижегородской государственной 
сельскохозяйственной академии. Проведенные исследования доказывают, что использование 
нового прибора обеспечивает укрепление иммунитета и увеличение массы животных более чем на 
10% по сравнению с контрольной группой без облучения.

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ЭФФЕКТ 
И УНИКАЛЬНОСТЬ РАЗРАБОТКИ

Для представителей сельскохозяйственной отрас-
ли не секрет, что в крупных животноводческих и птице-
водческих хозяйствах полного цикла животных и птиц 
содержат в закрытых помещениях весь их жизненный 
цикл, где полезные для них ультрафиолетовые лучи 
полностью отсутствуют. Создать оптимальный микро-
климат в стойловых помещениях можно за счет при-
менения облучательных и осветительных установок. 
Представители Нижегородской государственной сель-
скохозяйственной академии отмечают: «В результате 
применения искусственных УФ-лучей для облучения 
животных также улучшаются некоторые показатели воз-
душной среды в помещениях: снижается бактериальная 
загрязненность воздуха, уменьшается относительная 
влажность и содержание аммиака, происходит иониза-
ция воздуха». 

Светильники-облучатели ультрафиолетовые модель-
ного ряда Солнышко-ЗОО предназначены для воспол-
нения солнечной недостаточности и повышения про-
дуктивности животных. Принцип действия аппарата 
СОУ-1 Солнышко-ЗОО основан на выработке ультрафи-
олетового излучения, являющегося частью солнечного 
спектра. 

В работе СОУ-1 Солнышко-ЗОО задействованы все 
три спектра ультрафиолета: спектр А (56%) несет обще-
укрепляющую функцию, спектр В (38%) — витаминный и 
спектр С (6%) — бактерицидный. При применении при-
бора в стойловых помещениях у животных активируются 
обменные процессы, повышается иммунитет и устойчи-
вость к заболеваниям. Именно такие лампы использу-
ются в медицине с профилактической целью в регионах, 
где существует дефицит солнечного света.

Специалистами компании-разработчика совместно 
с учеными Нижегородской сельхозакадемии, животно-
водами и птицеводами проведено множество научных 
исследований по воздействию ультрафиолета на раз-
витие и рост животных и птиц, в результате чего был 
выработан рекомендуемый общий порядок применения 
светильников-облучателей.

В частности, он приведен для работы с телятами, 
свиньями, поросятами, новорожденными поросятами, 
поросятами-отъемышами, ягнятами, курами-несуш-
ками,  цыплятами (при напольном содержании) и даже 
инкубационными яйцами. 

Специалисты крупных хозяйств России, таких как 
ООО «Племзавод им. Ленина», СПК «Семинский» также 
отметили, что работа прибора снижает риск падежа жи-
вотных и развития вирусных и бактериальных инфекций. 

«Своевременная профилактика и обеспечение ком-
фортных условий содержания  — залог успешной ра-
боты хозяйства, в том числе и с экономической точки 
зрения, так как предотвращение распространения 
заболеваний животных существенно снижает затраты 
на ветеринарные препараты»,  — подчеркнула Ксения 
Бибик, руководитель фермерского хозяйства в Крас-
нодарском крае.

По ее словам, выпуск ультрафиолетовых облучате-
лей различного назначения, а также любых приборов и 
аппаратов, используемых в физиотерапии, всегда дол-
жен быть подкреплен научными исследованиями.  

«Мы привлекаем специалистов крупных хозяйств, 
фермеров и, конечно, представителей науки для про-
ведения исследований нашего прибора. Это гарант 
качества и востребованности нашей продукции. На 
данный момент экспериментально было доказано, что 
использование СОУ-1 Солнышко-ЗОО способствует 
увеличению живой массы животных на 10% ежемесяч-
но по сравнению с контрольной группой без облуче-
ния», — рассказал директор компании ООО «Солнышко» 
Е.Е. Басыров.

КРЕПКАЯ НАУЧНАЯ БАЗА

Исследования прибора СОУ-1 Солнышко-ЗОО были 
проведены в крупных хозяйствах России. Эксперимен-
ты были проведены с разными животными, на базе ООО 
«Племзавод имени Ленина» и СПК «Семинский» Ко-
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вернинского района. В качестве подопытных животных 
были отобраны голштинизированные телята черно-пе-
строй породы (фото 1). 

В КФХ Ефремов Чкаловского района Нижегородской 
области аналогичный опыт был проведен с поросятами 
венгерской породы мангалица (фото 2), а на террито-
рии ООО «Дружба» в эксперименте были задействова-
ны козлята породы мурсиана-гранадина (фото 3).

В результате исследований было доказано, что дей-
ствие ультрафиолетовых лучей сочетанного спектра 
приборов СОУ-1 Солнышко-ЗОО способствовало уве-
личению приростов живой массы и их интенсивности по 
сравнению с животными, которые не облучались. 

Интенсивность роста у группы животных, облучаю-
щейся приборами СОУ-1 Солнышко ЗОО, оказалась 

выше, чем у животных контрольной группы, не получаю-
щих облучение. Среднее значение приростов исследуе-
мых животных оказалось на высоком уровне и состави-
ло от 376 до 426 граммов в сутки у поросят венгерской 
породы мангалица. 

По словам декана зооинженерного факультета Нижего-
родской ГСХА, доктора сельскохозяйственных наук Оре-
ста Басонова, использование прибора СОУ-1 Солныш-
ко-ЗОО повышает продуктивность и воспроизводство 
стада, снижает риск заболеваемости животных.

Курс ультрафиолетового облучения особенно актуа-
лен в первые дни жизни животного или птицы. Это необ-
ходимо для полного раскрытия заложенных в организм 
животного жизненных сил и повышения иммунитета.

«Необходимость профилактического облучения жи-
вотных с целью повышения продуктивности и воспро-
изводства стада, снижения заболеваемости и падежа 
обоснована теоретически, доказана многочисленными 
исследованиями и проверена на практике передовы-
ми животноводческими и птицеводческими хозяйства-
ми», — подчеркнул Басонов. 

Справочно: 
-  основной специализацией ООО «Солнышко» явля-

ется выпуск ультрафиолетовых облучателей различного 
назначения, а также приборов и аппаратов, использу-
емых в физиотерапии. Облучатели компании широко 
известны не только в России, но и в странах ближнего 
зарубежья;

-  клиентам ООО «Солнышко» предоставляется воз-
можность приобрести пробную партию продукции по 
себестоимости;  

-  представители компании оказывают консультации 
по применению приборов и выдают прописанную техно-
логию применения проборов для определенных видов 
размещения животных и технологических процессов. 

ООО «СОЛНЫШКО», 603070, г. НИЖНИЙ НОВГОРОД,
МЕЩЕРСКИЙ БУЛЬВАР, д. 7, КОРП. 2,
ОТДЕЛ ПО РАБОТЕ С ПОКУПАТЕЛЯМИ:  

8 (831) 243-79-01, 243-78-99
http://солнышко-зоо.рф/ zakaz@solnyshco.com 

Фото 1. �Голштинизированные телята черно-пестрой породы

Фото 2. �Поросята венгерской породы мангалица

Фото 3. �Козлята породы мурсиана-гранадина
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Влияние технологических 
приемов на продуктивность 
конопли посевной в условиях 
лесостепи Среднего Поволжья
РЕЗЮМЕ
Представлены результаты научно-исследовательской работы 2017–2020 годов 
по влиянию предпосевной обработки семян и некорневой подкормки растений 
на увеличение урожайности и качества продукции конопли посевной сорта На-
дежда с целью совершенствования технологии возделывания. Результат ы экспе-
римента показывают, что наибольшая урожайность стеблей (7,96–11,11 и 6,57–
8,73 т/га) получена в наиболее благоприятные годы по метеоусловиям  — 2017 
и 2019  гг., наименьшая  — в 2020 году (3,02–4,2 т/га). Предпосевная обработка 
удобрением Изагри Форс повышает урожайность семян на 11,1–14,1%, протра-
вителем ТМТД, ВСК  — на 3,5–5,6%. Наиболее отзывчивы растения конопли на 
взаимодействие протравителя, удобрения и внекорневой подкормки растений по 
вегетации, прибавка урожайности составила 0,37 т/га.

Influence of technological 
techniques on the productivity 
of hemp in the conditions of the 
forest-steppe of the Middle Volga 
region
ABSTRACT
Тhe results of the research work of 2017–2020 on the influence of presowing seed 
treatment and non-root fertilization of plants on increasing the yield and quality of 
hemp products of the Nadezhda variety in order to improve the cultivation technology 
are presented. The results of the experiment show that the highest yield of stems 
(7.96–11.11 and 6.57–8.73 t/ha) was obtained in the most favorable years for weather 
conditions in 2017 and 2019, and the lowest — in 2020 (3.02–4.2 t/ha). Pre-treatment 
fertilizer Isagri Force increases the seed yield by 11.1–14.1%, and the fungicide TMTD, 
VSK — by 3,5–5,6%. The most responsive cannabis plants were to the interaction of 
the mordant, fertilizer and foliar top dressing of plants during the growing season, the 
increase in yield was 0.37 t/ha.
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Введение
Конопля посевная (Cannabis sativa L.) — очень ценная 

техническая культура, имеющая большое народнохо-
зяйственное значение. Возделывают ее для получения 
волокна и на семена [1]. Урожайность любой сельско-
хозяйственной культуры определяется рядом факторов. 
Во-первых, определяющую роль играет сорт — его по-
тенциальная, заложенная генетически продуктивность. 
Во-вторых, условия возделывания, позволяющие мак-
симально реализовать потенциальные возможности со-
рта [2, 3]. Не менее важную роль в повышении урожай-
ности и улучшении качественных показателей играют 
средства защиты семян, которые позволяют управлять 
процессом роста и развития растений, что позволяет 
в полной мере реализовать потенциал культуры [4, 5]. 
Применение внекорневой обработки растений в ком-
плексе с аминокислотами и микроэлементами макси-
мально повышает эффективность их действия. Кроме 
того, листовая подкормка позволяет осуществить бы-
струю и точную доставку элемента именно в критиче-
ский период развития. 

Установлено, что применение предпосевной обра-
ботки семян перед посевом снижает уровень инфекции 
на 19–51%. Однако проведение только такого меропри-
ятия является недостаточным, поэтому дополнительно 
необходимо опрыскивание вегетирующих растений 
[6–11]. Известно, что такое опрыскивание растений 
снижает поражаемость культуры болезнями, позволяет 
бороться с негативным влиянием стрессовых факторов 
на растение  — засухой, заморозками, гербицидным 
угнетением, способствует улучшению качества получа-
емой продукции, а также повышает 
урожайность.

Методика
Для комплексного изучения эле-

ментов технологии возделывания 
конопли посевной сорта Надежда 
работу выполняли в 2017–2020 гг. 
в полевом опыте с последователь-
ным расположением делянок. По-
сев семян проводили по чистому 
пару. Трехфакторный опыт включал 
следующие варианты: фактор А  — 
предпосевная обработка протрави-
телем: контроль (обработка водой); 
ТМТД, ВСК (5 л/т); ТМТД, ВСК (2,5 
л/т); фактор В  — предпосевная об-
работка удобрением: контроль; Из-
агри Форс (1,0 л/т); Изагри Форс 
(0,5 л/т); фактор С  — внекорневая 
подкормка растений удобрением: 
без обработки; обработка растений 
в фазе 5–6 листьев удобрением Из-
агри Фосфор в норме расхода пре-
парата 3 л/га. Способ посева широ-
корядный с шириной междурядий 
45 см, норма высева — 0,8 млн всхо-
жих семян на гектар. Посев сеялкой 
СН-16 проводили 3 мая (2017  г.), 4 
мая (2018 г.), 1 мая (2019 г.) и 6 мая 
(2020 г.). Для агрохимического ана-
лиза проводили отбор почвенных 
образцов на глубину пахотного го-
ризонта (0–30 см). Почва опытного 
участка — чернозем выщелоченный, 
среднемощный, тяжелосуглинистый 

с содержанием гумуса 6,18—8,00% (по Тюрину). Почва 
обеспечена содержанием гидролизуемого азота 9,08–
9,44 мг/100 г, подвижного фосфора — 19,72 мг/100 г по-
чвы (по Чирикову), Sосн. — 31,72 мг-экв. на 100 г почвы. 

За все время проведения эксперимента темпера-
турный режим и количество осадков за вегетацию было 
неодинаковым. Средняя за четыре года сумма актив-
ных температур за этот период составляла 2048,3  °С, 
что на 1,3  °С ниже среднемноголетнего значения (та-
блица 1). Количество осадков за период май — август 
резко различалось по годам исследований. В среднем 
за годы эксперимента количество осадков составило 
136,1 мм (67,5% от среднемноголетнего значения). В 
2018 г. выпало 65,5 мм (32,5% нормы), в 2020 г. — 203,9 
мм (101,1% нормы). Сезоны 2017 и 2019 гг. не имели 
настолько резких отличий по этому показателю и нахо-
дились на уровне 136,7–138,3 мм, что ниже среднемно-
голетнего значения на 31,5–32,2%. 

По значению ГТК условия 2018 г. характеризовались 
как сильная засуха (ГТК = 0,32), в 2017 и 2019 гг. влаго
обеспеченность была недостаточной (ГТК = 0,67–0,68), 
в 2020 г.  — удовлетворительной (ГТК = 0,99). Самыми 
благоприятными для вегетации конопли оказались ме-
теорологические условия 2017 и 2019 гг. Неблагопри-
ятным по условиям увлажнения был 2018 г. Вследствие 
больших различий в метеорологических условиях уро-
жай конопли по годам резко колебался. 

Результаты
Результаты эксперимента показывают, что наиболь-

шая урожайность стеблей (7,96–11,11 и 6,57–8,73 т/га) 

Таблица 1. �Характеристика метеорологических условий периодов вегетации 2017–2020 гг.

Table 1. �Characteristics of meteorological conditions of the 2017–2020 vegetation periods

Показатель 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. Среднее
Среднемно-

голетнее 
значение

Сумма активных тем-
ператур, °С

2021,8 2051,0 2042,0 2078,0 2048,3 2075,0

Количество осадков, 
мм

138,3 65,5 136,7 203,9 136,1 201,7

Гидротермический 
коэффициент

0,68 0,32 0,67 0,99 0,66 0,97

Рис. 1. �Урожайность стеблей в зависимости от изучаемых факторов, 2017–2020 гг.

Fig. 1. Yield of stems depending on the studied factors, 2017–2020
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получена в наиболее благоприятные годы по метео-
условиям — 2017 и 2019 гг., наименьшая — в 2020 году 
(3,02–4,2 т/га). Исходя из данных рисунка 1 видно, что 
для культуры характерно наибольшее изменение уро-
жайности стеблей в зависимости от условий вегетации. 
Варьирование урожайности стеблей по вариантам опы-
та находилось в пределах от 7,67% до 10,2%, что гово-
рит о слабой изменчивости признака в зависимости от 
изучаемых факторов. В среднем за годы исследований 
наибольшая прибавка урожая стеблей (9%) получена от 
применения внекорневой подкормки, немного мень-
шая — от предпосевной обработки семян удобрением и 
протравителем (2,4–3,7%). 

По семенной продуктивности наблюдается явно 
выраженная тенденция повышения урожайности от 
применения внекорневой подкормки (прибавка 10,6–
23,6%). Этот факт говорит о том, что жидкое удобрение 
Изагри Фосфор оказывает положительное действие 
на образование и увеличение урожая семян конопли. 
Предпосевная обработка семян протравителем ТМТД, 
ВСК в повышенной норме расхода (5 л/т) способство-
вала увеличению урожайности семян на 12% в сравне-
нии с контролем. Самую высокую урожайность семян 
получили при применении ТМТД, ВСК и Изагри Форс в 
полных нормах расхода (5,0 и 1,0 л/т) на фоне внекор-
невой подкормки 1,26 т/га, прибавка к контролю — 0,37 
т/га (41,6%).  Не уступали по урожайности семян и ва-
рианты с применением препаратов ТМТД, ВСК в поло-
винной норме расхода (2,5 л/т) и Изагри Форс в изучае-
мых нормах расхода (1,0 и 0,5 л/т) на фоне внекорневой 
подкормки. При этом урожайность повышалась на 0,30 
и 0,29 т/га (33,7 и 32,6%) соответственно по сравнению 
с контролем без обработок (рисунок 2).

Конопля в основном возделывается для получения 
волокна и семян [12]. Высокое содержание волокна в 
тресте конопли было в 2017 году: общий выход варьи-
ровал от 23,5 до 31,8% (Сv = 8,1), выход длинного во-

локна изменялся от 7,7 до 12,2% 
(Сv  =  11,3). Содержание волокна 
увеличивалось на вариантах с обра-
боткой Изагри Форс в норме расхо-
да 1 и 0,5 л/т и ТМТД, ВСК в норме 
расхода 5 и 2,5 л/т и при взаимодей-
ствии изучаемых факторов. В усло-
виях недостаточного увлажнения 
2018 года выход общего волокна 
снижался до 22,2–28,7% (Сv = 8,14), 
а длинного волокна — до 8,2–12,1 
(Сv  = 10,1) соответственно. При-
менение внекорневой подкормки 
растений увеличило выход обще-
го волокна на 2,2% относительно 
контроля. По содержанию длинно-
го волокна выделились варианты с 
предпосевной обработкой удобре-
нием Изагри Форс, прибавка соста-
вила 3% (при норме расхода 1 л/т) и 
12,8% (при норме расхода 0,5 л/т). 
Применение внекорневой подкор-

мки растений увеличило содержание длинного волок-
на на 5% относительно контроля. В среднем, признак 
«разрывная нагрузка волокна» изменялся в пределах от 
15,6 кгс (низкая) до 21,4 кгс (средняя) и имел наиболь-
шие параметры на вариантах протравливания ТМТД, 
ВСК. Применение удобрения Изагри Форс в норме рас-
хода препарата 1 л/т увеличивало данный показатель на 
10,4%, внекорневая подкормка повышала разрывную 
нагрузку волокна на 6,8%.

Экономически наиболее эффективным приемом при 
возделывании культуры является посев обработанными 
протравителем ТМТД, ВСК семенами в нормах расхода 
5,0 и 2,5 л/т с удобрением Изагри Форс в норме расхо-
да 1,0 л/т на фоне внекорневой подкормки удобрением 
Изагри Фосфор. При этом чистый доход составлял 161 
и 151 тыс. руб./га, рентабельность — 245,7 и 237,6% со-
ответственно. 

Выводы
Применение предпосевной и внекорневой обработок 

на конопле посевной является фактором повышения 
урожайности и качества коноплепродукции. Макси-
мальная урожайность получена в варианте обработки 
семян ТМТД, ВСК и Изагри Форс в полных нормах рас-
хода (5,0 и 1,0 л/т) на фоне внекорневой подкормки (3 л/
га)  — прибавка к контролю 0,37 т/га (41,6%). По пока-
зателям экономической эффективности наилучшим 
оказался вариант опыта с обработкой семян смесью 
препаратов ТМТД, ВСК в нормах расхода 5,0 и 2,5 л/т 
с удобрением Изагри Форс в норме расхода 1,0 л/т на 
фоне внекорневой подкормки удобрением Изагри Фос-
фор. При этом чистый доход составлял 161 и 151 тыс. 
руб./га, рентабельность  — 245,7 и 237,6% соответ-
ственно. Таким образом, для повышения урожайности и 
качества продукции необходимо проводить предпосев-
ную обработку семян конопли посевной, а также вне-
корневое опрыскивание по вегетирующим растениям.

Рис. 2. �Урожайность семян в зависимости от изучаемых факторов, 2017–2020 гг.

Fig. 2. Seed yield depending on the factors studied, 2017–2020
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12.	 Жатов А. И. Методы получения исходного материа-
ла для селекция конопли. Автореф. дис. доктора  с-х наук. 
Ленинград, 1974.- 58 с. [Zhatov A. I. Methods of obtaining the 
source material for the selection of hemp. Autoref. dis. Doctor of 
agricultural sciences. Leningrad, 1974. - 58 p.].

НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ •
В Башкирии строится завод 
по  производству масла из конопли

В Кушнаренковском районе Республики Башкортостан 
ООО «Башхемп-агро» занимается строительством заво-
да по производству конопляного масла, семян и другой 
экологически чистой продукции (всего 50 наименова-
ний) из безнаркотической конопли. Как сообщил в рам-
ках «Инвестчаса» заместитель гендиректора компании 
Эдуард Рамазанов, общий объем вложений в данный 
проект составит 200,5 млн руб., при этом будет создано 
75 новых рабочих мест. Ввод в эксплуатацию единствен-
ного в республике предприятия по переработке и про-
изводству продукции из технической конопли заплани-
рован на 2022 год.
Основная цель создателей данного проекта – восста-
новление и развитие в республике отрасли конопле-
водства, создание новых рабочих мест, обеспечение 
внутреннего и внешнего рынка продуктами питания и 
неткаными полотнами различного назначения.

Президент России подписал закон 
о повышении штрафов за непринятие 
мер по уничтожению конопли

В.В. Путин подписал закон об увеличении штрафов за 
несвоевременное уничтожение и культивирование ди-
корастущих наркотических растений, таких как конопля. 
Документ (Федеральный закон от 05.04.2021 № 84-ФЗ 
«О внесении изменений в Кодекс Российской Федера-
ции об административных правонарушениях») опубли-
кован на официальном портале правовой информации.
Изменения вносятся в статью 10.5 Кодекса РФ об ад-
министративных правонарушениях (КоАП), которая 
предусматривает ответственность за непринятие зем-
левладельцем или землепользователем, после получе-
ния официального предписания, мер по уничтожению 
дикорастущих растений, содержащих наркотические 
средства, психотропные вещества либо их прекурсоры. 
Штрафы для граждан повышаются с 1,5–2 тыс. руб. до 
3–4 тыс. руб., для должностных лиц — с 3–4 тыс. руб. до 
5–10 тыс. руб., для юридических лиц — с 30–40 тыс. руб. 
до 50–100 тыс. руб. 
Помимо этого поправки вносятся в статью КоАП о не-
принятии должностным лицом мер по обеспечению ох-
раны посевов и мест хранения таких растений, мер по 
уничтожению пожнивных остатков и отходов производ-
ства, в составе которых есть наркотики. Закон повыша-
ет штрафы за данное правонарушение, устанавливая 
их в размере от 5 тыс. руб. до 10 тыс. руб. Незаконное 
культивирование растений, содержащих наркотические 
средства, психотропные вещества либо их прекурсоры, 
без признаков уголовно наказуемого деяния теперь вле-
чет за собой штраф от 3 тыс. руб. до 5 тыс. руб. или ад-
министративный арест на срок до 15 суток.
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Влияние регуляторов роста 
на структуру урожая озимой 
пшеницы
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Авторами представлены результаты исследований по вопросу 
изучения влияния регуляторов роста нового поколения. Одним из важнейших 
элементов современных агротехнологий в земледелии является применение 
биопрепаратов и регуляторов роста сельскохозяйственных растений, способных 
положительно влиять на процессы метаболизма в растениях. Практическое зна-
чение этих препаратов определяется, прежде всего, их действием на процессы 
развития растений в разных этапах онтогенеза и способностью ускорять рост и 
повышать урожайность. Использование регуляторов роста рассматривается как 
экологически чистый и экономически эффективный способ повышения продук-
тивности сельскохозяйственных культур, способствующий более полной реализа-
ции потенциальных возможностей озимой пшеницы. Целью наших исследований 
являлось совершенствование технологии возделывания озимой пшеницы с ис-
пользованием регуляторов роста Сапресс. 

Методы. Опыты закладывались на экспериментальном поле СКНИИГПСХ ВНЦ 
РАН в 2018–2020 гг. Почва опытного участка представлена выщелоченным черно-
земом с близким залеганием галечника, pH 5,7, содержание гумуса — 4,7%. Кон-
тинентальность климата в этой зоне составляет 53. Средняя годовая температура 
воздуха — +8,4 °C, средняя многолетняя сумма положительных температур за год 
составляет 3426 °C. 

Результаты. В результате исследований установлено, что условия выращивания 
и сортовые особенности озимой пшеницы оказывают влияние на величину всех 
элементов структуры урожая. Состояние посевов озимой пшеницы визуально по 
сортам и на всех вариантах несколько различалось по росту и развитию, интен-
сивности окраски. Густота всходов по вариантам существенно не различалась. А 
результаты применения регулятора роста Сапресс в дозе 0,2 л/га и 0,3 л/га на раз-
ных сортах озимой пшеницы в период вегетации растений различались по высоте, 
длине колоса, количеству зерен в одном колосе. Из испытываемых сортов наи-
более урожайными оказались сорта Трио и Алексеич. Следует отметить, что раз-
ница в прибавках урожая после некорневых подкормок регулятором роста между 
сортами была незначительной, несмотря на то, что вегетационный период у них 
был на 15–20 дней больше.

Influence of growth regulators on 
crop structure of winter wheat
ABSTRACT
Relevance. The authors present the results of research on the study of the influence 
of new-generation growth regulators. One of the most important elements of modern 
agricultural technologies is the use of biological products and growth regulators of 
agricultural plants that can positively affect the metabolic processes in plants. The 
practical value of these drugs is determined, first of all, by their effect on the processes of 
plant development at different stages of ontogenesis and the ability to accelerate growth 
or increase productivity. The use of growth regulators is considered an environmentally 
friendly and cost-effective way to increase crop productivity, contributing to the fuller 
realization of the potential of winter wheat. The aim of our research was to improve the 
technology of winter wheat cultivation using Sapress growth regulators. 

Methods. The experiments were laid on the experimental field of the SKNIIGPSH 
VNC RAN in 2018–2021. The soil of the experimental site is represented by leached 
chernozem with a close occurrence of pebbles, pH 5.7, humus content — 4.7%. The 
continental climate in this zone is 53. The average annual air temperature is + 8.4 °C, the 
average long-term sum of positive temperatures for the year is 3426 °C. 

Results. As a result of the research, it was found that the growing conditions and varietal 
characteristics of winter wheat affect the value of all elements of the crop structure. 
The condition of winter wheat crops visually varied slightly in terms of growth and 
development, color intensity, by varieties and on all variants. The density of seedlings in 
the variants did not differ significantly. After the use of the growth regulator Sapress at 
a dose of 0.2 l/ha and 0.3 l/ha on different varieties of winter wheat during the growing 
season the plants differed in height, length of the ear, the number of grains in one ear. 
Of the tested varieties, the most productive were the varieties Trio and Alekseich. It 
should be noted that the difference in the yield increases after non-root top dressing 
by the growth regulator between the varieties was insignificant, despite the fact that the 
growing season was 15–20 days longer.
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Введение
Озимая пшеница — одна из наиболее высокопродук-

тивных культур в Республике Северная Осетия  — Ала-
ния, зерно которой используется в основном для произ-
водственных целей. В связи с сокращением поголовья 
скота в структуре посевных площадей только 30% от-
водиться озимым зерновым культурам. Валовые сборы 
зерна в среднем за 2015–2020 годы составили 1380 тыс. 
тонн. Средняя посевная площадь под озимой пшеницей 
составила 55,2 тыс. га, средняя урожайность — 25 ц/га, 
что не является пределом продуктивности этой культу-
ры. Повышение урожайности озимой пшеницы требует 
совершенствования существующих новых агротехни-
ческих приемов, направленных на создание благопри-
ятных условий для роста и развития растений, которые 
будут способствовать наибольшей реализации потен-
циальной продуктивности новых сортов [1, 4, 7].

В современном сельском хозяйстве за последнее 
время большое внимание уделяется регуляторам роста, 
которые используются для получения более высоких 
урожаев сельскохозяйственных культур [2, 3, 5]. 

Совместное использование регуляторов роста и 
средств защиты растений дает возможность снять фи-
тотоксический эффект от действия некоторых химиче-
ских средств, которые пагубно действуют на состояние 
почвы и стресс растений. Регуляторы роста нового по-
коления оказывают положительное действие на росто-
вые процессы растений, развитие почвенной биоты, 
страдающей от применения высоких доз минеральных 
удобрений и химических средств защиты растений. 
Предлагаемые производству новые регуляторы роста 
нуждаются в дальнейших испытаниях и всесторонней 
проверке [6, 8].

Методы
Опыты закладывались на экспериментальном поле 

СКНИИГПСХ ВНЦ РАН в 2018–2020 гг. Почва опытно-
го участка представлена выщелоченным черноземом 
с близким залеганием галечника, pH 5,7, содержание 
гумуса  — 4,7%. Континентальность 
климата в этой зоне составляет 53. 
Средняя годовая температура воз-
духа  — +8,4  °C, средняя многолет-
няя сумма положительных темпера-
тур за год составляет 3426 °C.

Объектами исследований были 
высокоурожайные сорта ози-
мой пшеницы  — Гром, Алексеич 
и Трио, селекции ФГБНУ «НЦЗ им 
П.П.  Лукьяненко». В качестве сти-
мулятора использовали регулятор 
роста Сапресс с нормой 0,2 л/га и 
0,3 л/га [9].

Учетная площадь делянки  — 
54  м2, общая площадь опыта  — 
1800  м2. Повторность трехкратная. 
Расположение вариантов в повторе-
ниях — рендомизированное.

Учеты, наблюдения проводили по 
общепринятым методам, описан-
ным в «Учебно-методическом руко-
водстве по проведению исследова-
ний в агрономии» [10].

Результаты
В результате исследований уста-

новлено, что условия выращивания 

и сортовые особенности озимой пшеницы оказывают 
влияние на величину всех элементов структуры урожая. 

Состояние посевов озимой пшеницы визуально по 
сортам и на всех вариантах несколько различалось 
по росту и развитию, интенсивности окраски. Густота 
всходов по вариантам существенно не различалась. А 
результаты применения регулятора роста Сапресс в 
дозе 0,2 л/га и 0,3 л/га на разных сортах озимой пше-
ницы в период вегетации растений различались по вы-
соте, длине колоса, количеству зерен в одном колосе 
(табл. 1).

Важнейшим показателем структуры урожая является 
число зерен в одном колосе. Применение регулятора 
роста оказывало положительное действие на продук-
тивность одного колоса вследствие своего влияния на 
абсолютный вес зерна. Масса 1000 зерен на опытных 
вариантах возросла на 0,7–1,9  г. Обработка посевов 
озимой пшеницы Сапрессом в дозах 0,2–0,3 л/га мож-
но считать приемом агротехники, оказывающbv поло-
жительное влияние на величину элементов структуры 
урожая. 

Процесс фотосинтеза является главнейшим и ос-
новным в питании растений, в результате него расте-
ния создают 90–95% сухого вещества урожаев, в связи 
с чем продуктивность сельскохозяйственных культур 
определяется в первую очередь функционированием 
посевов как сложных фотосинтезирующих систем. По-
скольку основным органом фотосинтеза является лист, 
одной из наиболее важных физиологических характери-
стик посева является площадь листьев на единицу пло-
щади почвы.

Исследования показали, что применение регулятора 
роста оказывало некоторое влияние на процесс форми-
рования листовой поверхности (ЛП). К фазе цветения — 
колошения на обработанных вариантах ЛП колебалась в 
пределах 51,4–53,9 тыс. м2/га, что выше по сравнению с 
контролем на 6,4–8,9 тыс. м2/га. Изменениям площади 
листьев в течение вегетации свойственна определенная 
закономерность. В начале весенней вегетации площадь 

Таблица 1. �Влияние регулятора роста на показатели структуры урожая сортов озимой пше-
ницы предгорной зоны РСО — Алания

Table 1. �Influence of the growth regulator on the yield structure of winter wheat varieties in the 
foothill zone of the RSO — Alania

Варианты
Густота 

растений, 
тыс./га

Высота 
растений, 

см

Длина 
колоса, 

см

Количество 
зерен в одном 

колосе, шт.

Продуктивная 
кустистость, 

шт.

Гром

1. Контроль без регуля-
тора роста

521,3 69,3 7,6 29,9 1,11

2. Сапрес 0,2 л/га 533 69,8 8,5 31,6 1,21

3. Сапрес 0,3 л/га 531,0 69,9 8,4 32,4 1,19

Алексеич

1. Контроль без регуля-
тора роста

487 70,9 8,0 33,5 1,15

2. Сапресс 0,2 л/га 492 71,3 8,7 34,5 1,23

3. Сапресс 0,3 л/га 490 71,5 8,9 35,7 1,22

Трио

1. Контроль без регуля-
тора роста

496 70,8 8,2 33,3 1,16

2. Сапресс 0,2 л/га 503 71,0 8,7 36,2 1,22

3. Сапресс 0,3 л/га 505 71,5 8,7 35,6 1,25
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листьев невелика и нарастает медленно. Затем темпы 
роста листовой поверхности увеличиваются и сохраня-
ются до фазы колошения, когда площадь ассимиляци-
онной поверхности достигает своего максимума.

Важным показателем характеристики фотосинтети-
ческой деятельности посевов служит чистая продук-
тивность фотосинтеза (ЧПФ). В динамике она имеет 
волнообразный вид и достигает своих максимумов в 
фазы цветения и восковой спелости. Минимумы отме-
чаются в фазы выхода в трубку и молочной спелости, 
а с наступлением полной спелости кривая достигает 
нуля. ЧПФ в эту фазу была выше контрольного вари-
анта, но на незначительную величину (на контроле  — 
5,57, на обработанных вариантах она составила 5,93–
5,98 г/м2 в сутки).

Основным критерием пригодности сортов озимой 
пшеницы к местным условиям возделывания является 
их семенная продуктивность. Из испытываемых сортов 
наиболее урожайными оказались сорта Трио и Алексе-
ич. Следует отметить, что разница в прибавках урожая 
после некорневых подкормок регулятором роста между 
сортами была незначительной, несмотря на то, что ве-
гетационный период у них был на 15–20 дней больше.  
Наши исследования показали, что проведение некор-
невых подкормок Сапрессом эффективно. Так, продук-
тивность на контроле сорта Трио составила 3,25 т/га, а 

с подкормками была выше на 0,64–0,69 т/га. Регулятор 
роста, используемый для внекорневых подкормок веге-
тирующих растений, обеспечивает повышение урожай-
ности и качество продукции (табл. 2).

Выявлено, что по основным показателям качества 
изучаемые сорта заметно отличаются друг от друга. 

Лучшие результаты по сумме показателей качества 
зерна отмечены у сортов Трио и Алексеич. Эти сорта 
по хлебопекарным достоинствам заметно превосходят 
сорт Гром. Содержание в зерне клейковины у различ-
ных сортов колеблется в близких друг к другу пределах. 
Высокие показатели протеина были у сортов Алексеич и 
Трио на вариантах с применением регулятора Сапресс 
в дозе 0,3 л/га и составили 14,3–14,4%. Наиболее круп-
ное зерно формировалось у сорта Трио. Его масса была 
большей, чем у Грома, на 2,2–2,3 г.

Выводы
Экономическая эффективность применения регуля-

тора роста Сапресс на посевах озимой пшеницы пока-
зывает положительный результат применения регуля-
тора роста. Максимальный урожай 3,77–3,95 т/га имел 
вариант применения регулятора Сапресс в дозе 0,3 л/га 
по всем сортам озимой пшеницы. Прибыль от реализа-
ции этого варианта составила от 4,03 тыс. руб.  до 5,83 
тыс. руб., с рентабельностью 11,97–17,32%.

Таблица 2. �Влияние сорта и регуляторов роста на урожайность и качество зерна озимой пшеницы на выщелоченном черноземе предгорной 
зоны РСО — Алания

Table 2. �Influence of the variety and growth regulators on the yield and quality of winter wheat grain in the leached chernozem of the foothill zone of the 
RSO — Alania

Сорта               
Варианты

Урожай-
ность, т/га

Прибавка, 
т/га

Масса 1000 
зерен, г

Натура 
зерна, г/л

 Содержание, %

клейковины протеина

Гром

1. Контроль без регулятора  
роста

3,19 - 41,2 757 26,1 12,5

2. Сапресс 0,2, л/га 3,65 0,46 41,9 760 27,4 13,7

3. Сапресс 0,3, л/га 3,77 0,58 42,3 759 27,8 14,0

НСР0,5 0,17

Алексеич

1. Контроль без регулятора  
роста

 3,21 - 42,6 758 26,5 12,8

2. Сапресс 0,2, л/га 3,81 0,60 43,5 762 28 13,9

3. Сапресс 0,3, л/га 3,95 0,74 44,4 762,5 28,4 14,3

НСР0,5 0,34

Трио

1 Контроль без регулятора  
роста

3,25 42,6 758 26,6 12,7

2. Сапресс 0,2, л/га 3,89 0,64 44,5 764 28,2 14,4

3. Сапресс 0,3, л/га 3,9 0,69 44,2 761 29,1 14,0

НСР0,5 0,27
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НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ •
Российские аграрии почти исчерпали 
экспортный потенциал по пшенице

За 9 месяцев  — с июля по март 2020–2021 годов из 
России были экспортированы рекордные 34,6 млн тонн 
пшеницы. Это на 22% превышает показатель аналогич-
ного предыдущего сезона. Тогда сельхозпроизводители 
смогли продать за рубеж 28,3 млн тонн пшеницы.
По данным АПК-Информ, главным импортером остается 
Египет. Эта страна за 9 месяцев закупила 7,7 млн тонн 
российской пшеницы. На втором месте в этом рейтин-
ге находится Турция. Она импортировала за этот же 
срок 6,4 млн тонн. Однако ее закупки снизились на 4% 
по сравнению с предыдущим сезоном. Третья позиция 
среди ТОП-3 импортеров у Бангладеш с 1,7 млн тонн 
пшеницы (-19% к 2019/20 МГ). На долю данных стран 
суммарно пришлось около 46% всего экспортирован-
ного из Российской Федерации объема зерновой про-
дукции. 

Согласно оперативным данным, в апреле Россия отгру-
зила на экспорт еще 510 тыс. тонн пшеницы. Таким обра-
зом, за 10 месяцев 2020/21 гг. из страны было отгружено 
около 35,1 млн тонн этого вида сельхозпродукции, что 
составляет 98% ее экспортного потенциала, который по 
прогнозам аналитиков оценивается в 35,8 млн тонн.
При этом, по данным региональных органов управле-
ния АПК цены на пшеницу на внутреннем рынке оста-
вались достаточно стабильными, подвергаясь лишь 
небольшим колебаниям. Так, на конец апреля средне-
российские цены на пшеницу 3-го класса составили 
13,604 руб. за тонну. Падение за неделю составило 
-0,4%. Пшеница 4-го класса стоила 12,744 руб. за тон-
ну (-0,8% за неделю). 
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Урожайность и параметры 
экологической адаптивности 
образцов люцерны в условиях 
Юга России
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Исходный материал является основой проводимых работ по 
селекции всех сельскохозяйственных культур, в том числе и люцерны. Цель вы-
полненной работы  — оценка урожайности образцов люцерны в коллекционном 
питомнике в зависимости от условий выращивания и выделение наиболее адапти-
рованных по признаку «урожайность зеленой массы». 

Материалы. Объектом изучения являлись 30 образцов люцерны (16 — Канада, 
11 — США, 1 — Перу, 2 — Франция) из коллекции ВИГРР им. Н.И. Вавилова.

Результаты. Проведенная оценка образцов люцерны на наличие у них адаптив-
ных свойств по признаку «урожайность зеленой массы» показала, что: большей 
отзывчивостью на изменение условий среды характеризуются генотипы К-27116, 
К-43269, К-43272, К-48771, К-48775, К-48776, К-50545, К-50561, К-45119;  — 
слабой отзывчивостью bi < 1 на изменение условий среды отличаются К-32873, 
К-33299, К-42684, К-42249, К-47803; высокой устойчивостью к стрессам выделя-
ются К-36104, К-48778, К-42694, К-45715, К-47800, К-47801, К-47802, К-43260; 
генетической гибкостью обладают К-43272, К-50545, К-47806, К-47807; большую 
стабильность реакции на изменение условий среды имели К-36104, К-48778, 
К-48715, К-47800, К-43260; высокой гомеостатичностью (экологической пла-
стичностью) выделялись К-36104, К-48778, К-45715, К-47800, К-47801, К-47802, 
К-39978, К-43260.

Productivity and parameters of 
ecological adaptability of alfalfa 
samples under the conditions of 
the South of Russia
ABSTRACT
Introduction. The initial material is the basis of the current breeding work with all 
agricultural crops, including alfalfa. The purpose of the conducted work is to estimate 
the productivity of alfalfa samples in the collection nursery, depending on the growing 
conditions and the identification of the most adapted samples according to the trait 
“green mass productivity”. 

Materials. The objects of the current study were 30 alfalfa samples (16 samples from 
Canada; 11 samples from the USA; 1 sample from Peru; 2 samples from France) from 
the collection ARIGCR named after N.I. Vavilov. 

Results. The estimation of alfalfa samples for the presence of adaptive properties 
based on the trait ‘green mass productivity’ showed that: — the genotypes К-27116, 
К-43269, К-43272, К-48771, К-48775, К-48776, К-50545, К-50561, К-45119 are 
more responsive to changes in environmental conditions; the genotypes К-32873, 
К-33299, К-42684, К-42249, К-47803 are characterized with a slight bi < 1 response 
to changes in environmental conditions; the genotypes К-36104, К-48778, К-42694, 
К-45715, К-47800, К-47801, К-47802, К-43260 are characterized with high stability to 
stresses; the genotypes К-43272, К-50545, К-47806, К-47807 are characterized with 
genetic adaptability; the genotypes К-36104, К-48778, К-48715, К-47800, К-43260 are 
characterized with more stability of response to changes in environmental conditions; 
the genotypes К-36104, К-48778, К-45715, К-47800, К-47801, К-47802, К-39978, 
К-43260 are characterized with great homeostasis (ecological adaptability).
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Введение
В силу своих биологических и хозяйственных свойств 

люцерна является важнейшей кормовой культурой. Луч-
шие ее селекционные сорта широко распространены у 
нас в стране и за рубежом.

Для дальнейшей селекционной работы с люцерной в 
связи с постоянными экономическими изменениями в 
мире, резко возросшей конкуренцией на рынке семян, 
периодическими массовыми проявлениями болезней 
и повреждений растений вредителями нужен разно
образный хорошо изученный исходный материал.

Исходный материал является основой проводимых 
работ по селекции всех сельскохозяйственных культур, 
в том числе и люцерны. В решающей степени он опре-
деляет параметры и успех полученных гибридов, линий, 
синтетических популяций и создаваемых на их основе 
новых сортов [1, 2]. 

В то же время недостает сведений о параметрах но-
вых перспективных сортов. Подбор исходного материа-
ла в большей степени происходит интуитивно, исходя из 
достигнутых продуктивности, устойчивости к болезням 
и качества корма. Возникают трудности в определении 
необходимых селекционных признаков и получении 
объективной информации о ценности исходных образ-
цов. В последние годы остро стоит проблема опреде-
ления эффективности того или иного образца (сорта) в 
изменяющихся экологических условиях [3].

Цель выполненной работы  — оценка урожайности 
образцов люцерны в коллекционном питомнике в зави-
симости от условий выращивания и выделение наибо-
лее адаптированных по признаку «урожайность зеленой 
массы».

Методика
Изучение коллекционных образцов люцерны прово-

дилось в южной зоне Ростовской области в селекци-
онном севообороте многолетних трав «АНЦ «Донской» 
в 2015–2018 гг. Питомник закладывался согласно «Ме-
тодическим рекомендациям по селекции многолетних 
трав» (1985) и «Методическим указаниям по изучению 
коллекции многолетних кормовых трав» (1975).

Объектом изучения являлись 30 сортообразцов (да-
лее — образцов) люцерны (16 — Канада, 11 — США, 1 — 
Перу, 2  — Франция) из коллекции ВИГРР им. Н.И.  Ва-
вилова. В качестве стандарта использовался сорт  
Ростовская 90, который принят на Государственном со-
ртоиспытании в 6 регионе в качестве стандарта.

Посев питомника проводился весной 2015 года в чи-
стом посеве по предшественнику озимая пшеница. В 
год посева выполнялись фенологические и биометри-
ческие наблюдения, подсчет густоты всходов, время 
и интенсивность отрастания растений после уходного 
подкашивания. Учет урожая проводился поделяночно в 
последующие 3 года.

Почвенный покров места проведения опыта пред-
ставлен черноземом обыкновенным карбонатным тя-
желосуглинистым. Агрохимические показатели пахот-
ного слоя почвы — рН 7,1, содержание гумуса — 3,5%, 
Р2О5 — 24 мг/кг, К2О — 340 мг/кг почвы [4].

Математическая обработка результатов выполнялась 
по «Методике полевого опыта» Б.А. Доспехова (2014), 
рассчитывались индексы стрессоустойчивости (Ymin – 
Ymax), генетической гибкости (Ymin – Ymax)/2, показатель 
экологической пластичности bi, стабильности Si2 и го-
меостатичности НОМ — по S.A. Eberhart and W.A. Russel 
(1966) в изложении В.П. Зыкина, И.А. Белан, В.С. Юсова 
и др. (2005).

Во все годы изучения коллекции условия увлажне-
ния в весенний период вегетации были близки к сред-
ним многолетним, в большей части за счет зимних 
осадков. Наименьшее количество осадков отмечалось 
в марте, апреле и мае в 2016 и 2018 гг. Они составля-
ли 32,9–81,5% от средней многолетней нормы. Выпа-
дающие осадки в теплый период носили ливневый ха-
рактер и на фоне высоких (весной на 0,5–1,9 °С, летом 
на 1,3–3,4 °С выше средних многолетних) температур 
воздуха оказывали на посевы люцерны кратковремен-
ное влияние.

В условиях значительного недобора осадков (на 
60,3–70,5% меньше нормы в послеуборочный и осенний 
периоды) осенняя вегетация люцерны начиналась толь-
ко в конце сентября–середине октября после выпаде-
ния продуктивных осадков.

В зимний период критически низких температур воз-
духа и почвы не наблюдалось.

Результаты
Чтобы выявить зависимость урожайности зеленой 

массы изучаемых образцов люцерны от условий вы-
ращивания и их взаимодействия, проведен двухфак-
торный дисперсионный анализ. В результате выявлена 
достоверность влияния на признак «урожайность зе-
леной массы» образцов, условий и их взаимодействия 
(Fфакт >  Fтеор). Подтверждена корректность опыта и то, 
что изменчивость признака заложена не только в гене-
тической природе образцов люцерны. Доля влияния на 
признак «урожайность зеленой массы» фактора «об-
разец» составляла 6,33%, доля влияния «условий»  — 
83,77%, что указывает на решающее влияние среды 
на величину этого признака. Доля влияния взаимодей-
ствия факторов «образец–условия» составляла 6,32%.

В 2016 году урожайность зеленой массы у образцов 
люцерны оказалась наименьшей за все 3 года и варьи-
ровала от 1,4 кг/м2 до 2,8 кг/м2. Более высокая, чем у 
стандарта (2,3 кг/м2), отмечена у образцов К-36104, 
К-43269, К-43272, К-47803, К-47804, К-47807, К-43260, 
их урожайность была 2,5–2,8 кг/м2. Но эти образцы по 
урожайности зеленой массы достоверно стандарт не 
превышали (НСР05 — 0,52).

Наивысшая за все годы урожайность зеленой массы 
сформировалась в 2018 году. Размах варьирования ее 
составлял при этом 1,2–4,9 кг/м2. Стандарт Ростовская 
90 сформировал урожайность зеленой массы 4,0 кг/м2. 
Только образцы К-45119 (4,5 кг/м2), К-50545 (4,9 кг/м2) и 
К-47806 (4,9 кг/м2) достоверно превосходили стандарт 
(НСР05 — 0,45).

В 2017 году размах варьирования урожайности зеле-
ной массы образцов составлял 2,0–2,8 кг/м2. В этот год 
ни один из изучаемых образцов по урожайности не пре-
взошел стандарт (2,8 кг/м2).

Подсчет коэффициента вариации урожайности зе-
леной массы образцов люцерны показал, что у К-36104 
(7,7%), К-48778 (3,1%), К-45715 (4,2%), К-47800 (8,1%), 
К-47802 (10,6%) изменчивость этого признака была 
слабой. У образцов К-43260, К-39978, К-47807, К-47804 
и К-43269 изменчивость была средней. У большей же 
части образцов изменчивость признака  — высокая [5] 
(табл. 1).

Оценка влияния условий выращивания основана на 
предположении о корректности линейной регрессии 
с характером отклика генотипов на экологические ус-
ловия. Поэтому коэффициент регрессии bi показывает 
степень реакции генотипа на изменение условий среды 
и дает ему оценку пластичности и стабильности в раз-
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ных условиях. При bi > 1 генотип обладает большей от-
зывчивостью на улучшение условий возделывания, при 
bi < 1 – меньшей отзывчивостью.

В нашем случае оцениваемые образцы разделились 
на две примерно равные группы. Одни реагируют на из-
менения условий с bi от 1,6 (К-43269) до 5,27 (К-50545). 
Эти образцы целесообразно использовать при созда-
нии сортов для возделывания в интенсивных условиях. 
Другая часть образцов с коэффициентом регрессии bi 
от 0,92 до -2,46 выделяются слабой отзывчивостью на 
изменение условий, но позволяют формировать ста-
бильную урожайность в неблагоприятных условиях. 
Образцы несут в себе признаки, которые важны при 
создании сортов для возделывания в экстремальных и 
экстенсивных условиях.

Индекс разницы минимальной и максимальной 
урожайности (Ymin – Ymax) отражает уровень устойчи-
вости изучаемых образцов к стрессовым условиям 
произрастания. Чем меньше разница между мини-
мальной и максимальной урожайностями образца, 
тем выше его устойчивость к стрессу [6]. Среди из-
учаемых образцов люцерны наименьшей разницей 
обладали К-36104 (-0,4  кг/м2), К-48778 (-0,1 кг/м2), 
К-42694 (-0,2  кг/м2), К-45715 (-0,2 кг/м2), К-47800 
(-0,4 кг/м2), К-47801 (-0,5  кг/м2), К-47802 (-0,4 кг/м2), 
К-43260 (-0,5  кг/м2). Стрессоустойчивость стандарта 
Ростовская 90 составляла при этом -1,7 кг/м2.

Генетическую гибкость образца или его компенсатор-
ную способность в стрессовой ситуации характеризует 
индекс (Ymax + Ymin)/2 [6]. В этом случае, чем выше этот 

Сорт, образец
Размах варьирования 

урожайности  
(min–max), кг/м2

СV, % bi
Стрессоустойчивость, 

Ymin – Ymax, кг/м2

Генетическая  
гибкость (Ymax + 

Ymin)/2

Коэффициент  
стабильности, Si2 HOM

Ростовская 90, ст. 2,3–4,0 28,9 2,24 -1,7 3,14 2,87 4,5

К-27166 (Канада) 1,6–3,6 40,1 2,52 -2,0 2,62 3,68 3,4

К-32783 (Канада) 1,7–2,5 20,8 -1,29 -0,9 2,09 0,81 17,9

К-33299 (Канада) 1,3–2,4 28,6 -2,46 -1,1 1,83 2,14 12,3

К-36104 (Канада) 2,8–3,2 7,7 0,83 -0,4 3,01 0,28 77,0

К-42684 (Канада) 1,3–2,4 30,2 -2,37 -1,1 1,85 2,20 10,3

К-42685 (Канада) 1,6–2,6 24,7 0,88 -1,0 2,09 0,73 12,7

К-43269 (Канада) 2,6–3,4 16,4 1,60 -0,9 2,98 1,12 16,9

К-43272 (Канада) 2,6–3,9 24,1 2,70 -1,3 3,26 3,00 7,2

К-48771 (Канада) 2,0–3,2 26,8 2,11 -1,2 2,59 2,03 8,4

К-48773 (Канада) 1,5–2,5 26,3 0,61 -1,1 1,98 0,66 12,2

К-48774 (Канада) 1,5–2,8 29,1 0,92 -1,3 2,17 1,03 8,4

К-48775 (Канада) 1,6–3,8 45,9 3,40 -2,2 2,71 5,68 2,7

К-48776 (Канада) 2,0–3,1 26,0 2,13 -1,1 2,54 1,96 9,7

К-48778 (Канада) 2,1–2,2 3,1 -0,12 -0,1 2,17 0,01 763,9

К-50545 (Канада) 1,8–4,9 55,0 5,27 -3,1 3,36 12,78 1,3

К-50561 (Канада) 2,0–4,3 46,2 4,50 -2,3 3,14 8,68 2,2

К-42249 (США) 1,2–2,1 27,3 -2,12 -0,9 1,66 1,60 16,3

К-42694 (США) 1,8–2,0 26,0 2,17 -0,2 1,98 3,81 3,4

К-45119 (США) 1,8–4,5 52,9 4,98 -2,7 3,15 10,89 1,7

К-45715 (США) 2,3–2,5 4,2 0,14 -0,2 2,40 0,03 337,4

К-47800 (США) 2,1–2,5 8,1 0,14 -0,4 2,32 0,08 96,8

К-47801 (США) 1,9–2,4 12,0 -1,22 -0,5 2,16 0,52 51,7

К-47802 (США) 1,8–2,2 10,6 -1,00 -0,4 2,01 0,35 78,7

К-47803 (США) 2,1–2,7 41,4 -3,41 -1,6 1,89 4,56 5,0

К-47804 (США) 2,1–2,8 16,0 -1,51 -0,7 2,46 0,94 22,7

К-47806 (США) 2,0–4,9 50,4 5,13 -2,9 3,46 11,81 1,5

К-47807 (США) 2,7–3,7 17,4 2,17 -1,0 3,21 1,81 12,7

К-42712 (Перу) 1,7–2,5 20,4 -1,81 -0,8 2,12 1,28 18,0

К-39978 (Франция) 1,5–2,1 15,5 -1,30 -0,6 1,78 0,60 44,7

К-43260 (Франция) 2,1–2,6 11,7 0,16 -0,5 2,34 0,15 54,1

НСР05 0,45–0,52

Таблица 1. �Параметры адаптивности образцов люцерны по признаку «урожайность зеленой массы», 2016–2018 гг.

Table 1. �Parameters of adaptability of alfalfa samples according to the trait “green mass productivity”, 2016–2018
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индекс, тем выше степень соответствия между геноти-
пом объекта и факторами среды. Генетическая гибкость 
стандарта Ростовская 90 в период изучения составля-
ла 3,14 кг/м2. Большей она была у образцов К-43272 
(3,26 кг/м2), К-50545 (3,36 кг/м2), К-47806 (3,46 кг/м2), 
К-48807 (3,21 кг/м2). Использование этих образцов в 
скрещивании позволит получать гибридный материал, 
обладающий высокой компенсаторной способностью в 
стрессовых условиях.

По коэффициенту стабильности, рассчитанному на 
основе дисперсии отклонений фактических урожаев от 
теоретически ожидаемых, выполнена оценка коллекци-
онных образцов люцерны на стабильность их реакции 
при возделывании на зеленую массу. Расчет показал, 
что наименьший коэффициент Si2, а значит наибольшую 
стабильность реакции, имели образцы К-36104 (0,28), 
К-48778 (0,01), К-45715 (0,03), К-47800 (0,08) и К-43260 
(0,15). Эти образцы превосходили по стабильности ре-
акции стандарт (2,87). Еще меньшей стабильностью 
реакции выделились образцы К-50545 (12,78), К-45119 
(10,89) и К-47806 (11,81).

Способность растений поддерживать внутреннее 
равновесие и этим реализовывать генетические воз-
можности при отклонении от нормы условий их воз-
делывания принято считать гомеостатичностью [7, 
8]. Это свойство определяет устойчивость растений 
против возникающих изменений среды (например, 
при дефиците влаги, высоких или низких температурах 

воздуха и т.д.) и поэтому она связана с экологической 
пластичностью.

Высокими значениями гомеостатичности в про-
веденном опыте выделились К-36104 (77,0), К-48778 
(763,9), К-45715 (337,4), К-47800 (96,8), К-47801 (51,7), 
К-47802 (78,7), К-39978 (44,7), К-43260 (54,1).

Выводы
Проведенная оценка образцов люцерны на наличие 

у них адаптивных свойств по признаку «урожайность зе-
леной массы» показала, что: 

- большей отзывчивостью на изменение условий 
среды характеризуются генотипы: К-27116, К-43269, 
К-43272, К-48771, К-48775, К-48776, К-50545, К-50561, 
К-45119;

- слабой отзывчивостью bi < 1 на изменение условий 
среды отличаются К-32873, К-33299, К-42684, К-42249, 
К-47803;

- высокой устойчивостью к стрессам выделяются 
К-36104, К-48778, К-42694, К-45715, К-47800, К-47801, 
К-47802, К-43260;

- генетической гибкостью обладают К-43272, 
К-50545, К-47806, К-47807;

- большую стабильность реакции на изменение усло-
вий среды имели К-36104, К-48778, К-48715, К-47800, 
К-43260;

- высокой гомеостатичностью (экологической пла-
стичностью) выделялись К-36104, К-48778, К-45715, 
К-47800, К-47801, К-47802, К-39978, К-43260.
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Влияние температурного 
фактора на фенологические 
ритмы роста и развития 
клематиса
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Установление закономерностей роста и развития, определение 
влияния температурного фактора на отдельные фазы онтогенеза клематиса для 
обоснованного прогнозирования сроков их наступления в условиях Ставрополь-
ской возвышенности. 

Методика. В работе представлены результаты исследований наступления неко-
торых фаз роста и развития сортов клематиса садовой группы Integrifolia в Став-
ропольском ботаническом саду. Проанализированы данные фенологических на-
блюдений и метеорологические показатели 2016–2020 гг. 

Результаты. Установлено, что представители данной группы, в климатических 
условиях Ставропольской возвышенности ежегодно проходят все стадии сезон-
ного развития. По результатам многолетних наблюдений выявлена степень при-
способленности к новым природно-климатическим условиям. Проведен анализ 
влияния температурного фактора на даты наступления фенологических фаз. По-
годные условия вегетационного периода вызывают смещение фенофаз на бо-
лее ранние или поздние сроки. В наших исследованиях даты наступления фазы 
«начало вегетации» варьируют, вследствие нестабильности метеорологических 
условий. Самая ранняя дата начала вегетации отмечена 04.03.2016 г., самая позд-
няя — 29.03.2019. Сумма активных температур воздуха выше 0 °С на этот период 
составила 185–198 °С. Определена сумма эффективных температур выше +5 °С, 
необходимая для наступления фаз бутонизации и цветения. Продолжительность 
межфазного периода от начала вегетации до бутонизации, в среднем, 67 дней. 
Межфазный период от начала бутонизации до цветения — 18 дней, сумма эффек-
тивных температур выше +5 °С за этот период составила 220 °С. Для обоснованно-
го прогнозирования сроков наступления фазы «цветения» рассчитана необходи-
мая сумма эффективных температур выше +5 °С за межфазный период от начала 
вегетации до начала цветения — 681 °С. Сумма активных температур выше 0 °С, 
до начала цветения, составила — 1212 °С.

Influence of the temperature factor 
on the phenological rhythms of 
clematis growth and development
ABSTRACT
Relevance. Establishment of regularities of growth and development, determination of 
the influence of the temperature factor on the individual phases of clematis ontogenesis 
for a reasonable prediction of the timing of their occurrence in the conditions of the 
Stavropol upland. 

Methodology. The paper presents the results of studies of the onset of certain phases 
of growth and development of clematis varieties of the garden group Integrifolia in the 
Stavropol Botanical Garden. The data of phenological observations and meteorological 
indicators of 2016–2020 are analyzed. 

Results. It is established that representatives of this group, in the climatic conditions 
of the Stavropol upland annually pass all stages of seasonal development. According 
to the results of long-term observations, the degree of adaptation to new natural and 
climatic conditions was revealed. The influence of the temperature factor on the dates 
of occurrence of phenological phases were analyzed. The weather conditions of the 
growing season cause the shift of the phenophases to earlier or later periods. In our 
studies, the dates of the onset of the “beginning of vegetation” phase vary, due to 
the instability of meteorological conditions. The earliest date of the beginning of the 
growing season was marked on 04.03.2016, the latest — on 29.03.2019. The sum of 
active air temperatures above 0 °C for this period was 185–198 °C. The sum of effective 
temperatures above +5  °C required for the beginning of the budding and flowering 
phases has been determined. The duration of the interphase period from the beginning 
of the growing season to budding is on average 67 days. The interphase period from the 
beginning of budding to flowering is 18 days, the sum of effective temperatures above 
+5 °C for this period was 220 °C. To predict the timing of the onset of the “flowering” 
phase, the necessary sum of effective temperatures above +5  °C for the interphase 
period from the beginning of the growing season to the beginning of flowering is 
calculated — 681 °C. The sum of the active temperatures above 0 °C, before flowering, 
was — 1212 °C.
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Введение
В Ставропольском ботаническом саду проводится 

многолетняя интродукционная работа по всесторонне-
му изучению представителей рода Клематис (Clematis 
L.), одним из критериев оценки которой являются фено-
логические наблюдения. Фенологические наблюдения 
дают ответ на практический вопрос о наиболее бла-
гоприятном времени посадки или прогнозе цветения 
интродуцентов при использовании их в ландшафтном 
дизайне. В связи с этим, важное практическое значение 
имеет изучение сезонного ритма развития клематиса в 
данном районе интродукции. 

Целью настоящей работы является установление за-
кономерностей роста и развития, определение влияния 
температурного фактора на отдельные фазы онтогене-
за клематиса для обоснованного прогнозирования сро-
ков их наступления в условиях Ставропольской возвы-
шенности.

Методика
Исследования проводились в 2016–2020 гг. Объ-

ектом изучения послужили сорта клематиса садовой 
группы Integrifolia, культивируемые в коллекции Ставро-
польского ботанического сада [1]. Изучение особенно-
стей сезонного ритма роста и развития проводилось с 
использованием общепринятых методик фенологиче-
ских наблюдений в ботанических садах и методических 
указаний по первичному сортоизучению клематисов [2]. 
Обработка результатов фенологических наблюдений 
проводилась по методике Г.Н. Зайцева [3]. Одновремен-
но фиксировались погодные условия по годам исследо-
ваний, что дало возможность определить особенности 
сезонного развития в зависимости 
от температурного фактора. Харак-
теристика метеорологических усло-
вий приведена по данным метеопо-
ста Ставропольского ботанического 
сада.

Ботанический сад расположен на 
высоте 630 м над уровнем моря. По-
чва на коллекционном участке кле-
матиса представлена черноземами 
выщелоченными среднемощными 
малогумусными тяжелосуглинисты-
ми. Реакция водной суспензии в па-
хотном слое слабощелочная: рH = 
7,75–7,85 [7]. Климат умеренно-кон-
тинентальный, среднегодовая тем-
пература воздуха равна +7,5  °С. 
Продолжительность безморозного 
периода 180–190 дней. Среднего-
довое количество осадков 720  мм, 
максимум приходится на май  — 
июнь. Сумма активных температур 
выше 10 °С составляет 3200–3400 °С 
[4].

Результаты
Определив потребность в теплоо-

беспеченности определенного вида 
на ту или иную фазу развития, мож-
но прогнозировать сроки наступле-
ния определенной фазы по заранее 
рассчитанным среднемноголетним 
суммам температур. Климатические 
условия 2016–2020 гг. были различ-
ными, в связи с этим, наблюдались 

отличия в сроках наступления вегетации у клематиса. 
По данным фенологических наблюдений за пять лет, на-
чало вегетации у изученных сортов в условиях Ставро-
польской возвышенности проходит в I–III декаде марта 
и напрямую зависит от климатических условий предше-
ствующего периода. Самая ранняя дата начала вегета-
ции отмечена 04.03.2016, самая поздняя — 29.03.2019. 
На основании многолетних фенологических наблюде-
ний определена средняя дата начала вегетации сортов 
данной садовой группы — 20 марта. Период вегетации в 
разные годы составлял 205–242 дня.

Наступление фенофаз зависит от количества тепла, 
получаемого растением в предшествующий фазе пе-
риод, или от суммы температур выше определенного 
предела, накопившихся за межфазный период [5]. В 
результате подсчета температур в исследуемые годы, 
определено, что начало вегетации у сортов группы 
Integrifolia происходит при Σtа > 0 С = 191 °С, рассчитан-
ных от начала года, и находится в пределах 185–198 °С 
(табл. 1). 

Сумма эффективных температур выше +5  °С на на-
чало вегетации составляла 22–64 °С. В 2016 году зима 
была теплой, переход через 0 °С отмечен 9 января, че-
рез +5 °С — 26 февраля. Среднесуточная температура 
февраля +5,2  °С. В связи с этим быстрое накопление 
положительных температур обусловило раннее начало 
вегетации в 2016 году (4 марта). В 2019 году январь и 
февраль характеризовались низкими среднесуточны-
ми температурами (-2,6  °С), в отличие от 2016 года. 
Среднесуточная температура марта составила +3,7 °С, 
отмечены более поздние даты перехода через 0  °С  — 
5 марта и через +5 °С — 5 апреля. Начало вегетации в 

Таблица 1. �Температурный фактор и даты начала вегетации клематиса

Table 1. �Temperature factor and dates of the beginning of the clematis growing season

Показатель
Годы исследований

2016 2017 2018 2019 2020

Переход через 0 °С 09.01 16.02 03.02 05.03 19.02 

Переход через +5 °С 26.02 15.03 16.03 05.04 10.03

Начало вегетации 04.03 26.03 28.03 29.03 10.03

Σtа > 0 °С 198 196 185 188 190

Σtэф > 5 °С 64 23 41 22 56

Рис. 1. �Динамика роста побегов у сортов клематиса группы Integrifolia

Fig. 1. Dynamics of shoot growth in clematis cultivars of the Integrifolia group

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0
3

 а
п

р
е

ля

1
4

 а
п

р
е

ля

2
4

 а
п

р
е

ля

0
5

 м
ая

1
5

 м
ая

2
6

 м
ая

0
6

 и
ю

н
я

1
7

 и
ю

н
я

Аленушка

Анастасия Анисимова

Козетта

Память Сердца

Сизая Птица

Синий Дождь                         

П
р

и
р

о
ст

, с
м

Даты



74 ISSN 0869-8155     Аграрная наука     Agrarian science     4    2021

РА
СТ

ЕН
ИЕ

ВО
Д

СТ
ВО

2019 году отмечено раньше перехода температур через 
+5 °С на семь дней, сумма активных температур выше 
0 °С на этот период составила 188 °С и близка к сред-
нему значению за 5 лет — 191 °С. Следовательно, для 
прогнозирования начала вегетации следует учитывать 
среднесуточную сумму положительных температур воз-
духа ,накопленных от начала года.

Прохождение фенологических фаз того или иного 
вида зависит во многом от ритмики сезонного разви-
тия, возможности изменения феноритма в новых усло-
виях существования [6]. Фаза «начало роста побегов» 
клематиса наблюдается в III декаде марта  — I декаде 
апреля, продолжается до начала бутонизации и имеет 
значительную разницу по интенсивности (рис. 1). Мак-
симум прироста наблюдается со II декады апреля по III 
декаду мая, после перехода среднесуточных темпера-
тур воздуха через +10 °С. 

Несмотря на отклонения в календарных сроках нача-
ла вегетации, фаза «начало бутонизации», по многолет-
ним данным фенологических наблюдений, наступает в 
III декаде мая (21.05–26.05) с небольшим расхождени-
ем по годам и не зависит от даты начала вегетации. Как 
при ранней, так и при поздней дате начала вегетации 
сумма накопленных эффективных температур выше 
+5 °С в межфазный период от начала вегетации до бу-
тонизации в среднем составила 426 °С и находилась в 
пределах 361–474 °С. Продолжительность межфазного 

периода минимальная  — 59 дней, максимальная  — 81 
день, средняя многолетняя — 67 дней. Сумма активных 
температур выше 0 °С на начало бутонизации составила 
803–994 °С.

Фаза «начало цветения» также имеет незначитель-
ные расхождения по годам. Средняя дата начала цвете-
ния в данной группе — 11 июня. Межфазный период от 
начала бутонизации до цветения в среднем 18 дней, а 
Σtэф > 5 °С — 220 °С. Для прохождения периода от веге-
тации до начала цветения определена необходимая Σtэф 
> 5 °С, в среднем она составила 681 °С. Сумма активных 
температур выше 0  °С, накопленных на начало цвете-
ния, в среднем составляет 1212 °С (в пределах от 1119 
до 1285 °С).

Заключение
Проведенные многолетние исследования позво-

лили определить температурные пороги наступления 
некоторых фаз онтогенеза у исследуемых сортов кле-
матиса. Установлено, что начало вегетации у сортов 
группы Integrifolia наступает при Σtа > 0 °С, накоплен-
ных от начала года, в пределах 185–198 °С. Существен-
ное значение при использовании декоративных расте-
ний имеет прогнозирование сроков наступления фазы 
«цветения». Определена необходимая Σtэф > +5  °С, 
681 °С, за межфазный период от начала вегетации до 
начала цветения. 
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Оценка биотипов 
ломкоколосника ситникового 
(Psathyrostachуs juncea 
(Fisch)) при многоукосном 
использовании
РЕЗЮМЕ
Приведены результаты многоукосного использования ломкоколосника ситнико-
вого в питомнике исходного материала и данные о его питательности. Питомник 
исходного материала заложен в 2015 году, гнездовым способом, на территории 
ботанического сада НИИ аграрных проблем Хакасии в количестве 26 образцов. 
Работа проведена в соответствии с методическими указаниями по селекции мно-
голетних злаковых трав, селекции и семеноводству многолетних трав. Наблюде-
ния за ростом и развитием растений, учет продуктивности изучаемых номеров 
проводили по правилам селекции кормовых трав в Сибири. При оценке этой 
культуры для пастбищного использования проводили четыре скашивания. Харак-
теризующее значение имеет не столько абсолютная величина прироста отавы, 
сколько его относительная стабильность в течение вегетационного периода. По 
сумме четырех укосов наибольшая продуктивность зеленой массы отмечена у К 
1, К 2, К 3, К 5, К 6, К 9, К 18 — от 500 г до 720 г. Мощность травостоя после страв-
ливания является одним из показателей, определяющих нормальное состояние и 
развитие растений. После четырехкратного скашивания высокую мощность куста 
имели номера К 1, К 2, К 3, К 5, К 6, К 9, К 18 — от 3,6 до 4,6 балла. По основно-
му укосу по кормовым единицам выделились К 1, К 2 — 0,69–0,69 кг корма (стан-
дарт — 0,49 кг) и при отаве — 0,68–0,67 кг (стандарт — 0,49 кг), соответственно по 
переваримому протеину по основному укосу К 1 — 149,6, К 2 — 162,5 г/кг корма 
стандарт 141,1 г/кг и К 1 — 147,2, К 2 — 140,2 (стандарт — 140,0 г/кг корма); по 
обменной энергии по основному укосу К 1 и К 2 9,8 МДж и 10,0 МДж, стандарт 
Манчаары 9,7 МДж.

Assessment of the biotypes of the 
Russian wildrye (Psathyrostachys 
juncea (Fisch)) with multislope use
ABSTRACT
The article presents the results of the multi-scale use of the Russian wildrye in the nursery 
of the source material and research on its nutritional value. The nursery of the source 
material was laid in 2015 by nesting method on the territory of the botanical garden 
“Research Institute of Agricultural Problems of Khakassia” in the amount of 26 samples. 
The work was carried out in accordance with the guidelines for the selection of perennial 
cereal grasses, selection and seed production of perennial grasses. Observations of 
the growth and development of plants, accounting of  the productivity of the studied 
varieties were carried out on the selection of forage grasses in Siberia. When evaluating 
this culture for pasture use four mowing operatios were carried out. The characteristic 
value is not only the absolute value of the growth of the crop, but its relative stability of 
regrowth during the growing season. According to the sum of the four mows, the highest 
productivity of the green mass was observed in K 1, K 2, K 3, K 5, K 6, K 9, and K 18 — 
from 500 g to 720 g.The capacity of the grass stand after grazing is one of the indicators 
that determine the normal state and development of plants. After four — fold mowing, 
the numbers K 1, K 2, K 3, K 5, K 6, K 9, and K 18 had a high bush power-from 3.6 to 4.6 
points. For the main mowing, forage units were allocated to 1, To 2 — 0,69 — 0,69 kg 
of feed standard 0.49 kg and at otave 0.68-0.67 kg, standard 0.49 kg, respectively, for 
digestible protein To 1-149.6, To 2 — 162.5 g / kg of feed standard 141.1 g/kg and to 1 
-147.2, to 2 — 140.2, standard 140.0 g/kg of feed) and for exchange energy for the main 
mowing to 1 and 2 9.8 MJ and 10.0 MJ, standard (Manchaara) — 9.7 MJ.
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Введение
Формы, обладающие исключительными адаптивны-

ми и продуктивными характеристиками в местных ус-
ловиях, могут быть улучшены дальнейшей селекцией 
[1]. Ломкоколосник ситниковый (Psathurostachys juncea 
(Fisch))  — типичное пастбищное растение. От других 
пастбищных злаков отличается высоким содержанием 
протеина (13–15%), устойчивостью к вытаптыванию, 
ранним отрастанием (сразу после схода снега), высо-
кой отавностью. При использовании в ранние фазы раз-
вития (до колошения) при среднегодовом количестве 
осадков 230 мм дает 1–2 отавы, в сухостепном районе 
республики Хакасия при среднегодовом количестве 
осадков 280 мм дает 3–4 отавы. Для селекционеров, ра-
ботающих в направлении кормопроизводства, это оз-
начает возможность создания новых сортов кормовых 
культур с хорошей поедаемостью и переваримостью 
кормовой массы при высоком содержании в ней проте-
ина, жира, углеводов, витаминов, микроэлементов, не-
заменимых аминокислот [2, 3, 4, 5, 6]. 

Ломкоколосник ситниковый — один из видов много-
летних трав для пастбищного использования, облада-
ющий хорошей отавностью и много-
летним использованием в травостое 
в течение 10–15 лет, пригодный к 
пастбищному использованию; отли-
чается ранним весенним отрастани-
ем, а осенью остается в зеленом со-
стоянии и прекрасно используется 
как пастбищная трава [7, 8].

Цель исследований  — оценка и 
отбор биотипов ломкоколосника 
ситникового в питомнике исходно-
го материала на продуктивность 
и питательность для пастбищного 
направления при многоукосном ис-
пользовании.

Методика исследований 
Исследования проводились в 

2015–2020 годах, коллекционный 
питомник исходного материала 
заложен 15 июня 2015 года в коли-
честве 26 сортообразцов на терри-
тории ботанического сада ФГБНУ 
«НИИ аграрных проблем Хакасии» 
на каштановых почвах. За стандарт 
взят сорт Манчаары. В период веге-
тации проводились фенологические 
наблюдения, дана оценка мощности 
травостоя по пятибалльной шкале: 
1  — очень низкая; 2  — низкая; 3  — 
средняя; 4  — высокая; 5  — очень 
высокая. Для пастбищного исполь-
зования растений закрепляли по-
стоянные площадки на ряд лет де-
ревянными колышками, которые 
находятся ниже уровня скашивания. 
Урожайность кормовой массы изме-
ряли при наступлении пастбищной 
спелости (высота травостоя  — 15–
20 см), в 3–4 скашивания.

Питательность кормов опреде-
лялась в ФГБУ «Государственная 
станция агрохимической службы 
«Хакасская». Работа проведена в со-
ответствии с методическими указа-

ниями по селекции многолетних злаковых трав, селек-
ции и семеноводству многолетних трав [9, 10, 11, 12]. 
Наблюдения за ростом и развитием растений, продук-
тивность изучаемых номеров проводили по правилам 
селекции кормовых трав в Сибири, статистическую об-
работку данных  — с использованием программы Excel 
[13].

Сложившиеся погодные условия за эти годы в раз-
ные периоды вегетации были относительно благопри-
ятными для роста и развития растений. В 2018 году 
агрометеорологические условия были менее благопри-
ятными для ломкоколосника ситникового. Температура 
воздуха во все периоды вегетации была выше сред-
немноголетних значений на 2–5 °С, кроме мая и июня, 
когда она была в пределах нормы. Осадков выпало ниже 
среднемноголетних показателей [14]. 

Погодные условия 2019 года характеризовались до-
статочным увлажнением и повышенной температурой 
воздуха, которая была на 2–7 °С выше нормы. Осадков 
за весь период развития культуры выпало 311,5 мм, что 
на 46,3 мм больше нормы. 

Таблица 1. �Продуктивность зеленой массы при четырех сроках скашивания,  г/м2, среднее 
за 2018–2020 гг.

Table 1. �Productivity of green mass at four mowing periods, g/m2, from average 2018–2020

Сорто-
образцы

Высота растений, см Продуктивность зеленой массы, г/ м2 Мощность 
травостоя после 

4-ого укоса, 
в баллах

1-й 2-й 3-й 4-й 1-й 2-й 3-й 4-й Сумма 

К 1 27,0 28,8 27,8 28,0 297 193 115 75 680 4,3

К 2 28,0 32,4 30,4 29,3 343 172 150 55 720 4,6

К 3 20,5 31,5 28,4 27,8 347 126 105 80 637 4,6

К 4 21,5 30,4 29,7 26,4 213 97 55 25 390 3,0

К 5 36,0 31,5 30,0 30,5 283 93 75 60 511 4,3

К 6 24,0 32,7 28,0 31,0 250 123 100 60 533 3,9

К 7 29,9 33,4 30,0 30,5 170 67 50 30 317 2,0

К 8 28,0 30,7 28,2 29,6 153 80 80 35 348 3,0 

К 9 29,5 29,3 29,0 30,0 187 103 80 55 425 3,6

К 10 28,0 30,0 29,7 30,0 213 93 40 10 356 2,3

К 11 27,4 29,0 30,1 30,5 213 93 45 30 381 2,4

К 12 28,2 31,1 30,1 30,8 190 77 45 40 352 3,0

К 13 30,1 30,4 30,0 29,0 183 83 80 35 381 2,2

К 14 27,5 28,9 31,0 31,0 180 57 55 35 327 2,1

К 15 26,5 30,6 32,0 28,7 120 46 40 25 231 1,0

К 16 26,8 30,0 31,9 31,5 170 53 35 20 278 1,6

К 17 27,0 31,2 29,5 30,5 30 25 20 20 95 1,4

К 18 27,9 30,7 29,0 29,9 263 107 80 35 505 3,6

К 19 29,6 33,6 31,2 31,2 176 43 40 35 294 2,6

К 20 24,5 28,9 31,6 32,0 186 70 65 30 351 1,4 

К 21 29,6 30,2 30,6 31,0 186 86 60 35 367 1,6

К 22 28,9 31,0 28,9 30,5 120 60 35 15 230 1,4

К 23 31,6 30,3 30,5 29,5 220 60 60 25 365 3,3

К 24 30,5 30,0 28,8 30,2 153 56 35 20 264 1,2

К 25 28,9 31,5 28,9 30,5 166 35 30 25 256 1,6

К 26 27,5 29,8 28,8 30,0 103 45 45 20 213 1,2
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Температурный режим за вегетационный период 
2020 года был выше среднемноголетнего значения, 
данный год характеризовался неравномерным выпаде-
ние осадков, в июне выпало осадков в 4,2 раза больше 
нормы, июль и август соответствовал и нормам.

Результаты исследований
Для пастбищных целей особую ценность представля-

ют сортообразцы ломкоколосника ситникового с хоро-
шей отавностью. Его особенностью как лугопастбищной 
культуры является равномерность распределения кор-
мовой массы в зависимости от укосов. Повторное, мно-
гократное удаление ассимилирующего аппарата — над-
земных побегов вместе с зелеными листьями  — могут 
перенести лишь биотипы, обладающие большой спо-
собностью к вегетативному возобновлению, способные 
к отрастанию с образованием отавы.

Фенологические наблюдения за 
ростом и развитием 26 биотипов в 
2018–2020 гг. в питомнике исходно-
го материала показали, что начало 
весеннего отрастания у сортообраз-
цов К 1, К 2, К 3, К 6, К 12, К 18 на-
блюдалось в конце третьей декады 
апреля, а у остальных образцов — на 
неделю позже, высота растений со-
ставила 2,5–5,8 см. Основной укос 
изучаемых образцов наступил в тре-
тей декаде мая, с высотой растений 
от 20,5 до 36,0 см. Последующие 
скашивания проходили через 13–22 
дня. При оценке образцов характе-
ризующее значение имеет не столь-
ко абсолютная величина прироста 
отавы, сколько его относительная 
стабильность в течение вегетации в 
последующие годы (табл. 1).

За годы исследований при оцен-
ке этой культуры для пастбищного 
использования проведили четыре 
скашивания.

При первом скашивании расте-
ний в питомнике исходного матери-
ала по продуктивности сырой массы 
выделены образцы К 1, К 2, К 3, К 4, 
К  5, К  6, К  9, К  10, К  11, К  12, К  18, 
К 20, К 21, К 23 (185–347 г/м2). При 
втором укосе — номера К 1, К 2, К 3, 
К  6, К  9, К  18  (100–193  г/м2), при 
третьем скашивании сортообраз-
цы К 1, К 2, К 3, К 6 имели от 100 до 
155 г/м2 и при четвертом К 1, К 3, К 5, 
К 6 — 60–80 г/м2. По сумме четырех 
укосов наибольшая урожайность зе-
леной массы отмечена у К 1, К 2, К 3, 
К  5, К  6, К  9, К  18  — от 500  г/м2 до 
720 г/м2.

Мощность травостоя после 
стравливания является одним из по-
казателей, определяющих нормаль-
ное состояние и развитие растений. 
После четырехкратного скашивания 
высокую мощность куста имели но-
мера  К 1, К 2, К 3, К 5, К 6, К 9, К 18 — 
от 3,6 до 4,6 балла, остальные — 3,3 
балла (от средней и до очень низ-
кой).

Критерием оценки зеленой массы при четырех 
сроках скашивания могут быть разные статистиче-
ские показатели: дисперсия признаков, характер рас-
пределения частот и др. Статистические данные по 
продуктивности зеленой массы 26 сортообразцов в 
питомнике исходного материала в различные сроки 
скашивания приведены в табл. 2.

Коэффициент вариации дает возможность сравнить 
изменчивость признака продуктивности зеленой массы 
сортообразцов. Установлено, что изменчивость призна-
ка зеленой массы существенная (CV > 30), составляет 
41,68–55,60% при четырех сроках скашивания. 

Ломкоколосник ситниковый содержит максималь-
ное количество питательных веществ в ранние фазы 
развития [5]. Кормовая ценность выделенных образцов 
определялась при двух укосах зеленой массы: основной 
(в фазу кущения 2/VI) и отава (выход в трубку 5/VII). По 

Таблица 2. �Продуктивность зеленой массы ломкоколосника ситникового при четырех сроках 
скашивания в питомнике исходного материала, 2018–2020 гг.

Table 2. �Productivity of the green mass of the Russian wildrye at four terms of mowing in the 
nursery of the source material, 2018–2020

Таблица 3. �Питательная ценность зеленой массы  сортообразцов ломкоколосника ситнико-
вого в питомнике исходного материала, 2019–2020 гг.

Table 3. �The nutritional value of the green mass of the variety samples of the Russian wildrye in 
the nursery of the source material, 2019–2020

Признак
Пределы варьи-

рования

Популяция Коэффициент 
вариации, V, %x Sx S

Зеленая масса 
1-го укоса 

30,0–347,0 185,9 14,64 77,5 41,68

Зеленая масса 
2-го укоса

25,0–193,0 78,86 7,70 40,98 51,96

Зеленая масса 
3-го укоса

20,0–150,0 60,81 6,30 32,5 53,50

Зеленая масса 
4-го укоса

10,0–80,0 33,82 3,55 18,8 55,60

Примечание. x — среднее арифметическое значение; Sx — ошибка средней; S — стан-
дартное отклонение

Образец

Содержится в 1 кг корма

Кормовые единицы, 
кг

Переваримый 
протеин, г

Клетчатка, г ОЭ, мДж

Основной укос

St. Манчаары 0,49 141,1 297,7 9,7

К 1 0,69 149,6 291,1 9,8

К 2 0,69 162,5 275,5 10,0

К 7 0,69 118,3 295,2 9,7

К 9 0,70 130,4 293,3 9,7

К 12 0,68 109,0 304,6 9,5

К 18 0,68 114,5 311,1 9,4

Отава

St. Манчаары 0,49 140,0 289,0 9,8

К 1 0,68 147,2 313,0 9,4

К 2 0,67 140,2 302,5 9,6

К 7 0,62 134,9 325,0 9,1

К 12 0,65 104,3 335,2 8,9

К 18 - - - -
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кормовым единицам при основном укосе выделились 
все сортообразцы (0,68–0,70 кг), стандарт Манчаа-
ры 0,49 кг; по  переваримому протеину номера К 1, К 2 
(149,6 г/кг, 162,5 г/кг корма), стандарт Манчаары 141,1 
г/кг; по обменной энергии К 1 — 9,8 и К 2 — 10,0 МДж, 
стандарт 9,7 МДж В отаве по кормовым единицам также 
все сортообразцы и по переваримому протеину К 1, К 2 
(147,2 и 140,2 г/кг), стандарт 140,0 г/кг (табл. 3).

Выводы
Из проведенных исследований за 2018–2020 гг. по 

сумме четырех укосов наибольшая продуктивность зе-

леной массы отмечена у К 1, К 2, К 3, К 5, К 6, К 9, К 18 — 
от 500 г/м2 до 720 г/м2, при значительном коэффициен-
те вариации от 41,68–55,60%. 

В зависимости от кратности скашивания ломкоко-
лосника ситникового установлено, что после четырех-
кратного скашивания высокую мощность куста имели но-
мера — К 1, К 2, К 3, К 5, К 6, К 9, К 18  от 3,6 до 4,6 балла.

По кормовым единицам, переваримому протеину и 
обменной энергии выделились К  1, К  2 (0,69 кг корма 
и 0,67–0,68 кг, стандарт 0,49); (149,6, 162,5 г/кг кор-
ма и 140,2–147,2, стандарт 140,0 г/кг корма) и (9,8–
10,0 МДж,  стандарт Манчаары 9,7 МДж).
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Засоренность посевов льна-
долгунца в севооборотах 
с короткой ротацией
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Целью работы являлось изучение влияния предшественников, 
возделываемых в трех севооборотах с короткой ротацией, на засоренность по-
севов льна-долгунца и урожайность льнопродукции. Исследование проводили в 
полевых опытах 2016–2019 гг., на средне- и слабокислых дерново-подзолистых 
легко- и среднесуглинистых почвах Тверской области с высоким содержанием 
фосфора. 

Методы. В качестве предшественников льна-долгунца возделывали вико-овся-
ную смесь и горчицу белую с поукосным выращиванием горчицы белой на зеленое 
удобрение, а также проводили повторный посев льна-долгунца на одном и том же 
поле три года подряд после предшественника ячменя. 

Результаты. В результате проведенных исследований было установлено, что 
наибольшее снижение засоренности посевов льна-долгунца и увеличение уро-
жайности льнопродукции наблюдалось в севообороте с возделыванием горчицы 
белой на зеленое удобрение после предшественника вико-овсяной смеси на зе-
леный корм и внесения после предшественника ячменя биофунгицида Стернифаг 
с добавлением в раствор 12 кг/га аммиачной селитры. Наблюдалось снижение 
количества стеблей пырея ползучего (Agroperon repens) в 2,8 раза, достоверное 
увеличение урожайности льнотресты — на 5 ц/га по сравнению с повторным воз-
делыванием льна-долгунца на одном и том же поле и на 1,4 ц/га — по сравнению 
с возделыванием после ячменя без применения биофунгицида. Урожайность 
льносоломы при этом составила 29,1 ц/га, льнотресты  — 22,4 ц/га, льноволок-
на  — 6  ц/га. В севообороте с посевом льна-долгунца после ячменя на одном и 
том же поле три года подряд отмечалось снижение урожайности льноволокна на 
0,3 и 0,8 ц/га, в том числе трепаного — на 1,6 и 1,7 ц/га по сравнению с выращи-
ванием в севооборотах с поукосным использованием горчицы белой на зеленое 
удобрение.

Weedness sowing of fiber flax in 
crop rotation with short rotation
ABSTRACT
Relevance. The aim of the work was to study the influence of predecessors cultivated 
in three crop rotations with a short rotation on the weedness of fiber flax crops and the 
yield of flax products. The study was carried out in field experiments in 2016–2019, on 
medium and weakly acidic soddy-podzolic light and medium loamy soils of the Tver 
region with a high phosphorus content. 

Methods. As the precursors of fiber flax, vetch-oat mixture and white mustard were 
cultivated with post-cut cultivation of white mustard for green fertilization, and also 
repeated sowing of fiber flax was carried out in the same field for three years in a row 
after the predecessor of barley. 

Results. As a result of the studies, it was found that the greatest lowering the weediness 
of fiber flax crops and an increase in the yield of flax products was observed in the crop 
rotation with the cultivation of white mustard for green fertilization after the precursor of 
the vetch-oat mixture for green fodder and the introduction of the biofungicide Sternifag 
after the precursor of barley with the addition of 12 kg/ha of ammonium nitrate. There 
was a decrease in the number of stems of couch grass (Agroperon repens) by 2.8 times, 
a significant increase in the yield of fiber flax — by 5 dt/ha a compared with repeated 
cultivation of fiber flax in the same field and by 1.4 dt/ha compared with cultivation after 
barley without the use of biofungicide. At the same time, the yield of flax straw was 29.1 
dt/ha, of flax stock 22.4 dt/ha, of flax fiber — 6 dt/ha. In the crop rotation with the sowing 
of fiber flax after barley in the same field for three years in a row, there was a decrease 
in the yield of flax fiber by 0.3 and 0.8 dt/ha, including fiber scutched flax — by 1.6 and 
1.7 dt/ha in comparison with cultivation in crop rotations with post-harvest use of white 
mustard for green fertilization.
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Введение
Роль севооборота изменятся в зависимости от уров-

ня социально-экономического развития общества. В 
настоящее время вернулись к проблеме соблюдения 
севооборота в связи с ограниченными возможностями 
техногенного поддержания плодородия почв и повыше-
ния продуктивности пашни [1].

В конкретных почвенно-климатических условиях на-
учно обоснованное чередование культур в севообороте 
в значительной степени оказывает влияние на засо-
ренность предшественников и последующих культур. В 
Ростовской области за ротацию севооборота поля очи-
щались от сорной растительности в севооборотах с 10% 
чистого пара на 56,5–69,2% [2].

Существуют наиболее пластичные по отношению к 
фактору севооборота культуры. Среди зерновых куль-
тур  — это кукуруза. Ее возделывают в севооборотах с 
короткой ротацией и бессменно. Но даже при этом в 
различных условиях и при различном ее использовании 
(на зерно или на силос) роль севооборота различна [3]. 
Возделывание кукурузы на силос бессменно (в течение 
30 лет) не ведет к снижению урожайности [4].

Лен-долгунец  — культура, остро реагирующая на 
размещение его в севообороте, в основном он возде-
лывается в семи — восьмипольных севооборотах. При 
возделывании его повторно в севообороте или бес-
сменно отмечается накоплением специфических для 
этой культуры болезней, вредителей и сорняков, что 
приводит к снижению урожайности льнопродукции и ка-
чества льносырья.

Современными исследованиями по влиянию пред-
шественников на урожайность льна-долгунца, прове-
денными на серых лесных почвах подтаежной зоны За-
падной Сибири, установлено, что повторные посевы в 
течение двух лет существенно не снижают урожайность 
и качество льнопродукции. Типично выраженное «льно-
утомление» почвы наступает на третий-четвертый год 
повторного возделывания льна-долгунца, снижая уро-
жайность льносемян от 50 до 60%, льносоломы от 35 
до 45%. Повторное возделывание льна независимо от 
исходного предшественника способствует увеличению 
засоренности посевов льна до 45% [5]. Выявили, что 
посев льна-долгунца по льну и насыщение семипольно-
го севооборота двумя или тремя полями льна снижало 
урожайность и качество льнопродукции, степень кото-
рого зависела от уровня агротехники [6]. 

В ФГБНУ ВНИИЛ в период с 2000 по 2015 гг. изуче-
ны новые предшественники, совместно с применением 
промежуточной (пожнивной либо поукосной) культуры 
горчицы белой оказывающие влияние на снижение за-
соренности посевов льна-долгунца пыреем ползучим  
по сравнению с возделыванием льна после озимой 
ржи и ячменя, где не возделывали 
промежуточные культуры [7]. В ус-
ловиях Центрального района НЗ РФ 
целесообразна замена традицион-
ного предшественника льна  — яч-
меня — на новые предшественники 
(вико-овсяную смесь либо горчицу 
белую с промежуточным посевом 
горчицы белой), что обеспечивает 
уменьшение стеблей пырея ползу-
чего в посевах в полтора раза [8].

В качестве сидеральной культуры 
можно использовать не только гор-
чицу белую, но вероятно и горчицу 
сарепскую, которая благоприятно 

влияет на сохранение и повышение плодородия почв. 
Так, после разложения 35–40 т/га зеленой массы для 
последующей культуры становится доступно до 90 кг/га 
нитратного азота, 30 кг/га подвижного фосфора, 100 кг/
га обменного калия [9].

Необходимо изучить возможность оздоровления по-
чвы путем включения промежуточных посевов горчицы 
белой на зеленое удобрение и биофунгицида Стернифаг 
в льняной севооборот с короткой ротацией, оценить вли-
яние этих приемов на засоренность посевов льна-дол-
гунца и урожайность льнопродукции, ее качество.

Методика
Исследования проводили в Центральном районе Не-

черноземной зоны РФ (Тверская область) в период с 
2016 г. по 2019 г. на сильно- и среднекислой и слабокис-
лой дерново-подзолистой среднесуглинистой почве (по 
ГОСТ 26257-97) (рН 4,4–5,4). Перед посевом льна-дол-
гунца почва опытного участка характеризовалась очень 
высоким содержанием (по ГОСТ 26907-91) подвижного 
фосфора (290–298 мг/кг), повышенным и высоким со-
держанием калия (134–170 мг/кг). Содержание гумуса 
было 1,5–1,6% (по ГОСТ 26213). Полевой опыт одно-
факторный. Изучали три севооборота с короткой рота-
цией с чередованием культур, указанных в таблице 1. В 
первый год в севооборотах высевали предшественники 
льна-долгунца, на второй год после предшественников 
был посеян лен-долгунец. 

В 2018 г. в первом севообороте повторно высевали 
лен-долгунец, во втором и третьем севооборотах был 
посеян ячмень, во втором севообороте с применением 
почвенного биофунгицида Стернифага  — 80 г/га с до-
бавлением в раствор 12 кг/га аммиачной селитры для 
разложения растительных остатков и подавления поч-
венных фитопатогенов. В 2019 г. в севооборотах с ко-
роткой ротацией высевали лен-долгунец.

Предшественник ячмень высевали с нормой высева 
5 млн всхожих семян на 1 гектар, под ячмень вносили 
полную дозу минеральных удобрений N45P80K80. Вы-
севали лен-долгунец сорта Тверской, посев произво-
дили с нормой высева 22 млн всхожих семян на 1 га; 
возделывали его по общепринятой технологии с вне-
сением минеральных удобрений под культивацию в 
дозе N10Р22К80. Перед посевом предшественника гор-
чицы белой сорта Луговская с использованием зеле-
ной массы на корм вносили минеральные удобрения 
из расчета N35К60, под вико-овсяную смесь на зеленый 
корм — N30К70. Предшественники горчицу белую и ви-
ко-овсяную смесь на зеленый корм выращивали без 
внесения фосфорных удобрений. Поукосно горчицу бе-
лую на зеленое удобрение после уборки горчицы белой 
и вико-овсяной смеси на зеленый корм высевали с нор-

Таблица 1. �Схемы севооборотов с короткой ротацией

Table 1. �Сrop rotation with short rotation patterns

Севооборот
Размещение культур в севообороте по годам 

2016 2017 2018 2019

1-й Ячмень

Лен-долгунец

Лен-долгунец

Лен-долгунец
2-й 

Вико-овсяная 
смесь + поукосно 

горчица белая

Ячмень + 
стернифаг

3-й 
Горчица белая + 

поукосно горчица 
белая

Ячмень
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мой высева 4,5 млн всхожих семян на 1 га без внесения 
минеральных удобрений.

Зеленая масса горчицы белой была запахана на удо-
брение в количестве 13,6 т/га после предшественника 
горчицы белой и 14,3 т/га  — после предшественника 
вико-овсяной смеси в начале ротации севооборота. 
В зеленой массе горчицы белой содержится N  — 5; 
P2O5 — 1,6 ; K2O — 4% на абс. сух. в-во, в почву с зеле-
ной массой горчицы белой в среднем поступило 70 кг/га 
азота, 22 кг/га фосфора и 56 кг/га калия. 

Биофунгицид Стернифаг вносили после уборки яч-
меня и заделывали в почву с помощью культивации. 

В посевах льна-долгунца наиболее вредоносным и 
трудноискореняемым сорным растением являлся пы-
рей ползучий. Для борьбы с сорной растительностью 
в фазе «елочка» посевы льна-долгунца обрабатывали 
баковой смесью гербицидов, включающей Секатор 
Турбо — 75 мл/га, Лонтрел — 250 или 300 мл/га, Панте-
ра — 1,2 л/га или Миура — 1 л/га, Гербитокс — Л — 600 
или 700 мл/га. Общая площадь делянки полевого опыта 
составляла 88 м2, учетная — 66,5 м2. Повторность опыта 
трехкратная.

Основные учеты и сопутствующие наблюдения вы-
полняли согласно Методическим указаниям по прове-
дению полевых опытов со льном-долгунцом [9]. Учеты 
урожая осуществляли методом сплошной уборки по-
деляночно. Математическую обработку полученных ре-
зультатов проводили методом дисперсионного анализа 
в изложении Б.А. Доспехова (М. 1985).

Результаты
В 2016 г. перед уборкой предшественников количе-

ство сорных растений существенно 
снижалось в посевах горчицы белой 
и вико-овсяной смеси с поукосным 
посевом горчицы белой. Общее ко-
личество сорных растений при этом 
было меньше в 2 и 4 раза, в том чис-
ле стеблей пырея ползучего в 1,5 и 
3,9 раза при уменьшении его воз-
душно-сухой массы в 5 и 6 раз со-
ответственно по сравнению с посе-
вами с предшественником ячменем 
(табл. 2).

В 2017 г. в посевах льна-долгунца 
в зависимости от предшествующей 
культуры изменялось количество 
присутствующих сорных растений. 
Перед уборкой льна-долгунца после 
предшественника ячменя сохраня-
лась тенденция увеличения количе-
ства стеблей пырея ползучего и их 
воздушно-сухой массы по сравне-
нию с выращиванием его после гор-
чицы белой и вико-овсяной смеси.

При повторном посеве льна-дол-
гунца по льну-долгунцу в 2018 г. в 
первом севообороте количество 
сорных растений возросло в 1,4 и 2 
раза, а их воздушно-сухая масса — 
в 1,5 и 2 раза. При этом количество 
стеблей пырея ползучего увели-
чилось в 1,7 и 2,8 раза, а его воз-
душно-сухая масса в 2,1 и 2,6 раза 
по сравнению с посевами ячменя 
во втором и третьем севооборотах 
(табл. 2).

Если рассматривать засоренность посевов льна-дол-
гунца в раннюю желтую спелость в 2019 г., то необходи-
мо отметить, что на третий год посева льна-долгунца 
по льну-долгунцу количество сорных растений перед 
его уборкой соответствовало их количеству в начале 
ротации первого севооборота и составляло 497 шт./м2, 
что в 2,4–2,8 раза выше, чем в севооборотах, где пред-
шественником был ячмень. Количество стеблей пырея 
ползучего снижалось в 2,8 раза во втором севообороте, 
где лен-долгунец был посеян после ячменя с использо-
ванием препарата Стернифаг, и в третьем — в 1,4 раза.

Таким образом, можно отметить, что использование 
на зеленое удобрение горчицы белой способствовало 
снижению засоренности посевов льна-долгунца, в том 
числе и таким злостным сорняком, как пырей ползучий. 
Применение после уборки ячменя препарата Стернифаг 
с последующей его запашкой в почву оказало значи-
тельное влияние на снижение количества стеблей пырея 
ползучего в посевах льна-долгунца. Второй севооборот 
наиболее приемлем для возделывания льна-долгунца с 
учетом снижения засоренности его посевов.

Рассматривая урожайность льнопродукции, не-
обходимо отметить, что ее увеличение наблюдалось 
при значительном снижении засоренности посевов 
льна-долгунца в вариантах с поукосным использовани-
ем горчицы белой на удобрение.

В 2017 г. после использования поукосного посе-
ва горчицы белой на зеленое удобрение урожайность 
льнотресты и льноволокна была высокой (51 и 53 ц/га; 
16 и 17 ц/га против 50,4 и 15,8) и имела тенденцию к 
увеличению по сравнению с посевом его после тради-

Таблица 2. �Засоренность посевов льна-долгунца в раннюю желтую спелость и предшествен-
ников перед уборкой в севооборотах с короткой ротацией, 2016–2019 гг.

Table 2. �Infestation of fiber flax crops at early yellow ripeness and predecessors before harvesting 
in crop rotations with short rotation, 2016–2019

Севооборот

Количество сорных растений, шт./м2 Воздушно-сухая масса сорных 
растений, г/м2

всего в т.ч. пырея ползучего всего в т.ч. пырея ползучего

2016 г.

1-й 427 120 180,6 53,7

2-й 106* 33 14,4* 8,3

3-й 183* 76 19,3* 10,2

НСР05, шт./м2 123 F05 < Fф 75,6 F05 < Fф

2017 г.

1-й 126 5 22,1 1,4

2-й 139 2 24,0 0,4

3-й 159 2 20,9 0,01

2018 г.

1-й 255 124 126 ,5 59,4

2-й 178 69 82,0 28,1

3-й 129 43 59,6 23,0

2019 г.

1-й 497 107 94,5 7,0

2-й 177 37 34,9 7,2

3-й 204 74 49,2 16,4

* Существенно на 5%-ном уровне значимости
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ционного предшественника ячменя с сохранением ка-
чества льнотресты.

В 2018 г. урожайность льнопродукции при повторном 
посеве льна по льну снизилась в 1,8 раза по сравнению 
с урожайностью льнотресты и льноволокна в 2017 г., но 
качество льнотресты не ухудшалось.

В результате проведенных исследований в 2019 г. 
выявили, что агротехнологический прием, включаю-
щий использование Стернифага обеспечил достовер-
ное увеличение урожайности льнотресты — на 5 ц/га по 
сравнению с повторным возделыванием льна-долгунца 
на одном и том же поле и на 1,4 ц/га — по сравнению с 
возделыванием после ячменя. Урожайность льносоло-
мы при этом составила 29,1 ц/га, льнотресты — 22,4 ц/
га, льноволокна 6 ц/га. 

На третий год повторного посева льна-долгунца на 
одном и том же поле в 2019 г. отметили снижение уро-
жайности льнотресты на 65,4% по сравнению с 2017 г., 
а с 2018 г. — на 37,1%, льноволокна — на 70,9 и 46,9% 
соответственно, что сказалось и на снижении качества 
льнотреста на 1,5 ед. номера.

Продуктивность второго севооборота с использова-
нием в 2016 г. промежуточного посева горчицы белой и 
Стернефага в 2018 г. возросла в среднем на 13 зер. ед. 
по сравнению с севооборотом, где повторно высевался 
лен-долгунец. 

Таким образом, во втором севообороте с короткой 
ротацией с использованием промежуточного посева 
горчицы белой на зеленое удобрение и Стернефага  
обеспечивалось снижение засоренности и увеличение 
урожайности льнопродукции по сравнению с возделы-
ванием льна-долгунца на одном и том же поле три года 
подряд.

Выводы
В результате проведенных исследований было уста-

новлено, что наибольшее снижение засоренности по-
севов льна-долгунца и увеличение урожайности льно-
продукции за период короткой ротации наблюдалось в 
севообороте с возделыванием горчицы белой на зеле-
ное удобрение после предшественника вико-овсяной 
смеси на зеленый корм и с внесением биофунгицида 
Стернифаг после уборки предшественника ячменя.

Наблюдалось снижение количества стеблей пырея 
ползучего в 2,8 раза, достоверное увеличение урожай-
ности льнотресты — на 5 ц/га по сравнению с повтор-
ным возделыванием льна-долгунца на одном и том же 
поле и на 1,4 ц/га  — по сравнению с возделыванием 
после ячменя без применения биофунгицида. Уро-
жайность льносоломы при этом составила 29,1 ц/га, 
льнотресты — 22,4 ц/га, льноволокна — 6 ц/га. 
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ДЕЛАРО®: ЗЕРНОВЫЕ КУЛЬТУРЫ ПОД НАДЕЖНОЙ 
ЗАЩИТОЙ

Фунгицидная защита зерновых культур  — базовый 
элемент технологии, от которого зависит реализация 
генетического потенциала современных сортов. Он 
обеспечивает профилактику и лечение зерновых куль-
тур от основных заболеваний. 

Но современная фунгицидная защита — это зачастую 
даже больше, чем только контроль патогенов. Многие 
представители новейшего поколения фунгицидов об-
ладают еще одним, принципиально важным свойством: 
озеленяющим эффектом. Именно так работает новей-
ший фунгицид Деларо® от компании «Байер», аналогов 
которого на российском рынке не существует!

Фунгицид Деларо® получил регистрацию на широ-
ком спектре сельскохозяйственных культур. В этом спи-
ске — зерновая группа: пшеница, ячмень, рожь, овес и 
рис. Сильные стороны данного препарата проистекают 
из его состава. В него входят 175 г/л протиоконазола и 
150 г/л трифлоксистробина. Важно: аналогичной ком-
бинации нет в арсенале ни одной другой компании-про-
изводителя!

Состав фунгицида Деларо® делает его настоящим 
специалистом по продолжительному контролю листо-
вых заболеваний. Он обеспечивает защиту посевов 
против широкого перечня экономически значимых за-
болеваний:

озимая и яровая пшеница: бурая ржавчина, септори-
оз листьев и колоса, мучнистая роса, пиренофороз;

яровой и озимый ячмень: сетчатая пятнистость, тем-
но-бурая пятнистость, карликовая ржавчина, ринхоспо-
риоз, мучнистая роса;

рожь озимая: бурая ржавчина, стеблевая ржавчина, 
ринхоспориоз;

овес: корончатая ржавчина, красно-бурая пятни-
стость;

рис: пирикуляриоз.
Несколько слов о механизмах действия Деларо®. 

Протиоконазол  — системное действующее вещество: 
оно быстро проникает в ткани листа  и отличается дли-
тельным периодом защитного действия.   

Другое дело  — трифлоксистробин. Как и все стро-
билурины, он обладает ярко выраженными профилак-
тическими свойствами. Кроме того, трифлоксистро-
бин обладает трансламинарной активностью. А значит, 
способен частично перемещаться из обработанных в 

необработанные ткани листа, повышая эффективность 
применения фунгицида Деларо®. 

Следует помнить, что Деларо®  — единственный на 
российском рынке препарат с двумя действующими 
веществами, обладающими явным физиологическим 
(озеленяющим) эффектом. На практике это выражается 
в увеличении урожайности и повышении качественных 
характеристик.

Оптимальная фаза применения фунгицида Деларо® 
на озимой пшенице — флаговый лист. В этом случае он 
надежно защищает верхний и средний ярусы листьев, а 
также обеспечивает мягкий озеленяющий эффект.

Опыты, заложенные в Воронежской области на ози-
мой пшенице в 2017 году, продемонстрировали стопро-
центную эффективность Деларо® против септориоза 
и пиренофороза даже на 35-й день после обработки. 
Обработка проводилась по флаг-листу в максимальной 
норме расхода препарата — 1 л/га.

Испытания, проведенные в Краснодарском крае на 
озимой пшенице и ячмене, показали: верхние ярусы 
растений, обработанных фунгицидом Деларо® в фазу 
флагового листа, оставались неповрежденными и зеле-
ными вплоть до молочно-восковой спелости зерна. Это 
внесло важный вклад в формирование высокого урожая.

Важно: сочетание первой профилактической обра-
ботки фунгицидом Инпут® в фазе «конец кущения» и 
обработки по флаговому листу с фунгицидом Деларо® 
обеспечивает надежную защиту листового аппарата на 
протяжении всего периода активной вегетации.
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Анализ противодефляционной 
эффективности полезащитных 
лесных насаждений 
в засушливой зоне 
Ставропольского края
РЕЗЮМЕ
В статье представлены материалы исследований, которые посвящены оценке 
противодефляционной эффективности основных полезащитных лесных насажде-
ний на территории засушливой зоны Ставропольского края. 

Актуальность. Обусловлена региональными особенностями изменения климата 
в Ставропольском крае в направлении увеличения его засушливости, что спо-
собствует росту вероятности возникновения таких явлений, как засухи, суховеи и 
пыльные бури. Важным приемом по снижению их вредоносного влияния являет-
ся использование полезащитных лесных насаждений, которые проектировались 
более 40 лет назад и в настоящее время во многих регионах России значительно 
разрушены. 

Методы. Новизна при проведении исследования состоит в использовании дан-
ных дистанционного зондирования Земли и современных геоинформационных 
технологий. 

Результаты. На территории исследования выявлено неконтролируемое увели-
чение площади пашни на 165,8 тыс. га за счет распашки сенокосов и пастбищ, 
что привело к снижению защитной лесистости территории до 3,6% при рекомен-
дованном уровне 3,8–4,8%. Средняя сохранность защитных лесных насаждений 
на территории исследования составляет 73%. Площадь основных полезащитных 
лесных насаждений составляет 36 733 га, при этом только 25% из них расположе-
ны на рекомендованных межполосных расстояниях и 66% — под оптимальными 
углами относительно господствующих ветров. На территории исследования отме-
чается снижение противодефляционной эффективности основных полезащитных 
лесных насаждений до 78%, что крайне негативно влияет на продуктивность сель-
скохозяйственных культур, особенно при условии возникновения таких неблаго-
приятных явлений, как засухи, суховеи и пыльные бури.

Аnalysis of antideflationary 
effectiveness of field-protective 
forest plantations in the arid zone 
of the Stavropol Region
ABSTRACT
The article presents research materials that are devoted to assessing the antideflationary 
effectiveness of the main field-protective forest plantations in the arid zone of the 
Stavropol Region. 

Relevance. In the Stavropol Region the regional features of climate change are noted 
in the direction of increasing its aridity, which contributes to the increased likelihood of 
such phenomena as droughts, dry and dust storms. An important technique to reduce 
their harmful effects is the use of field-protective forest plantations, which were designed 
more than 40 years ago and are now significantly destroyed in many regions of Russia. 

Methods. The originality of the research approach is the use of remote sensing and 
geoinformation technologies. 

Results. On the study area an uncontrolled increase in arable land by 165.8 thousand 
hectares was revealed due to the plowing of hayfields and pastures, which led to a 
decrease in the protective forest cover of the territory to 3.6% with the recommended 
level of 3.8–4.8%. The average safety of protective forest plantations in the study area 
is 73%. The area of the main field-protective forest plantations is 36,733 hectares, with 
only 25% of them located at the recommended interband distances and 66%  — at 
optimal angles relative to the prevailing winds. On the study area there was a decrease 
in the antideflationary efficiency of the main field-protective forest plantations to 78%, 
which extremely negatively affects the productivity of crops, especially if adverse events 
such as droughts, dry winds and dust storms occur.
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Введение
Современные тенденции изменения климата, кото-

рые отмечаются в мире, имеют региональные и зональ-
ные особенности, и Ставропольский край не является 
исключением [1]. В засушливой зоне Ставропольского 
края за период 2011–2020 гг. в сравнении с данными 
многолетних наблюдений (1981–2010 гг.) отмечается 
прирост среднегодовой температуры на 0,8°С и сниже-
ние годового количества осадков на 55 мм, что привело 
к снижению гидротермического коэффициента (ГТК) с 
0,8 до 0,6. В результате современные климатические 
условия засушливой зоны Ставропольского края харак-
теризуются как очень засушливые. 

Для территории исследования характерно ежегод-
ное проявление засух различной продолжительности 
[2]. Увеличение засушливости климата территории ис-
следования способствует увеличению вероятности воз-
никновения суховеев и пыльных бурь, которые являются 
катастрофическим проявлением дефляции и наносят 
значительный ущерб сельскому хозяйству. Последний 
раз пыльная буря на территории исследования отме-
чалась в 2020 г., а наиболее вредоносная пыльная буря 
была зафиксирована более 50 лет назад — в 1969 г., и 
привела к гибели 758 тыс. га посевов на территории 
Ставропольского края [3]. 

Важным приемом по снижению вредоносного вли-
яния засух, суховеев и пыльных бурь является исполь-
зование полезащитных лесных насаждений (ПЛН), 
которые способствуют снижению скорости ветра на 
10–15%, испаряемости  — на 10–30%. Они создаются 
на плоскоравнинных участках (крутизной от 1,5–2°) и 
перпендикулярно направлению вредоносных ветров. 
ПЛН должны быть расположены на определенных рас-
стояниях друг от друга в зависимости от типа почв [4]. 
На территории исследования преобладают каштановые 
почвы  — они занимают 46,5% территории, и чернозе-
мы — 27,6%. Межполосное расстояние для данных ти-
пов почв колеблется в интервале от 250 м до 500 м.

ПЛН проектировались более 40 лет назад и в настоя-
щее время во многих регионах России они значительно 
разрушены [5]. Важное значение имеет оценка проти-
водефляционной эффективности существующих ПЛН с 
учетом их сохранности, почвенного покрова и особен-
ностей использования земель. 

Цель исследования: оценить противодефляционную 
эффективность основных ПЛН в засушливой зоне Став-
ропольского края на основе геион-
формационных технологий и мате-
риалов космосъемки.

Материалы и методы
При проведении исследования 

были использованы мультиспек-
тральные данные со спутников 
Sentinel 2a/b, WorldView 1–3 и ради-
олокационные данные SRTM, кли-
матические данные Ставропольско-
го центра по гидрометеорологии и 
мониторингу окружающей среды и 
районные почвенные карты масшта-
ба 1:100 000.

Для обработки космосъемки ис-
пользовались: геометрическая и 
атмосферная коррекция, дешифри-
рование. В качестве методов гео-
информационных технологий были 
использованы: векторизация, овер-

лейные операции, анализ геометрии, оценка близости, 
определение ориентации полигона, цифровое модели-
рование рельефа, пространственный и геостатистиче-
ский анализ.

Оценка сохранности лесных насаждений проводи-
лась при помощи анализа статистического распределе-
ния вегетационного индекса NDVI, полученного дистан-
ционными методами [6, 7]. 

Результаты исследований
По данным дистанционного мониторинга, фактиче-

ская площадь пашни в Ставропольском крае в 2019 г. на 
394 тыс. га (11%) превысила данные статистического 
учета, причем наибольший прирост (165,8 тыс. га или 
42%) площади характерен для засушливой зоны Став-
ропольского края. Увеличение площади пашни проис-
ходит в основном за счет неконтролируемой распашки 
сенокосов и пастбищ, которые чаще всего располага-
ются на склоновых или деградированных землях, что 
способствует развитию дефляции и водной эрозии.

По данным дистанционного мониторинга установ-
лено, что общая протяженность защитных лесных на-
саждений на территории исследования составляет 
16 377 км, они занимают площадь 72 288 га при этом, 
средняя для зоны сохранность защитных лесных на-
саждений составляет 73%. Однако она значительно ко-
леблется в зависимости от района. Так, самая низкая 
сохранность выявлена в Степновском (57%), а самая 
высокая — в Александровском районе (85%).

Увеличение площади пашни приводит к значитель-
ному снижению показателя защитной лесистости тер-
ритории, который определяется соотношением площа-
ди защитных лесных насаждений к площади пашни. По 
данным ФНЦ агроэкологии РАН, для засушливой зоны 
Ставропольского края оптимальный уровень защитной 
лесистости должен составлять 3,8–4,8%, однако фак-
тический уровень лесистости в среднем по зоне равен 
3,6%, при этом отмечаются значительные колебания 
(2,2–4,6%) в зависимости от района.

В результате пространственного анализа цифро-
вой модели рельефа и метрических характеристик на-
саждений установлено, что площадь основных ПЛН, 
которые являются противодефляционным каркасом на 
территории исследования, составляет 36 733 га (51% от 
общей площади).

В среднем на территории исследования только 25% 
основных ПЛН имеют рекомендованное межполосное 

Таблица 1. �Характеристика противодефляционной эффективности основных полезащитных 
лесных насаждений

Table 1. �Characteristics of the antideflation efficiency of main field-protective forest plantations

Район/округ
Расположено на 

рекомендованных 
расстояниях (%)

Расположено под 
оптимальными 

углами (%)

Расчетная проти-
водефляционная 

эффективность (%)

Александровский 70 84 82

Благодарненский 12 16 68

Буденновский 12 9 67

Ипатовский 22 88 83

Курский 38 95 84

Новоселицкий 24 46 74

Петровский 37 91 83

Советский 7 41 73

Степновский 30 93 84

Засушливая зона 25 66 78
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расстояние. При этом отмечаются значительные коле-
бания по районам от 7 до 70%. В результате ПЛН теряют 
эффект взаимодействующей системы и воспринимают-
ся как отдельно стоящие, значительно снижая свою про-
тиводефляционную эффективность.

Согласно данным многолетних наблюдений, на тер-
ритории исследования преобладающими направле-
ниями вредоносных ветров являются восточное, вос-
точно-северо-восточное, восточно-юго-восточное. 
Пространственный анализ перпендикулярности поло-
жения ПЛН относительно направлений вредоносных 
ветров показал, что на территории исследования 66% 
ПЛН расположены оптимально, а 34% имеют снижен-

ную (на 15–35%) противодефляционную эффектив-
ность (табл. 1).

Выводы
Пространственный анализ существующих защитных 

насаждений на территории засушливой зоны Ставро-
польского края выявил значительное снижение их со-
хранности  — до 73%, и снижение противодефляцион-
ной эффективности основных полезащитных лесных 
насаждений до 78%, что крайне негативно влияет на 
продуктивность сельскохозяйственных культур, особен-
но при условии возникновения таких неблагоприятных 
явлений, как засухи, суховеи и пыльные бурь. 
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НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ •
Саксаул закрепляет пески на 
дне высохшего Арала

За счет массовой высадки саксаула, черкеза и других 
солеустойчивых растений удалось создать новые лес-
ные экосистемы на дне высохшего Аральского моря. В 
этих местах появились зайцы, лисицы, фазаны и другие 
представители фауны.
Как сообщает ratel.kz, объединить усилия Узбекиста-
на и Казахстана по озеленению осушенного дна Арала 
призывает узбекский ученый Зиновий Новицкий. Ре-
ализация программы по коренному преобразованию 
Приаралья посредством проведения широкомасштаб-
ных лесомелиоративных работ началась в 2018 году. 
Сегодня видны ее зримые результаты. Предлагались 
вместо лесопосадок и другие решения. Дать, напри-
мер, на осушенное дно воду в таком количестве, чтобы 
море восстановилось в прежних берегах. Но для этого 
пришлось бы отказаться от орошаемого земледелия, 
что практически невозможно в современных реалиях. 
Поэтому было принято решение проводить лесомелио-
ративные работы, в основе которых научно обоснован-
ный и расчетно-технологический подход, плановость, 
очередность и открытость.
Однако ученый считает, что необходимо объединить 
деятельность соседних стран — Казахстана и Узбеки-
стана, чтобы ускорить проведение этих работ. Также 
недостаточно использовать только методы создания 

зеленых насаждений по массивному принципу. Необхо-
димо учитывать почвенные условия, применять совре-
менные прогрессивные методы лесомелиорации, раз-
работанные учеными. В их числе локальное, очаговое, 
пастбищезащитное, мелиоративно-кормовое лесораз-
ведение.  Эффективно использовать также различные 
приемы закрепления подвижных песков. Как показала 
практика, это намного дешевле и результативнее ранее 
использованных методов.
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Изучение гена кислой хитиназы 
SE2 в генотипах сахарной свеклы
РЕЗЮМЕ
Цель работы – апробация специфического праймера FusA1F/FusA1R для изуче-
ния гена SE2, ответственного за экспрессию кислой хитиназы при стрессовых 
ситуациях. Материалом для исследования служили растения сахарной свеклы 
отечественной и зарубежной селекции. Для подтверждения связи гена SE2, ло-
кализованного на хромосоме 3 и контролирующего стабильный уровень работы 
кислой хитинизы, с устойчивостью сахарной свеклы к корневой гнили проведено 
генотипирование 10 образцов сахарной свеклы с использованием молекулярно-
го-генетического маркера FusA1. Были выявлены по 2 ДНК-фрагмента длиной 600 
п.н. и 400 п.н. во всех исследуемых генотипах, кроме растений дикой свеклы (Beta 
corolliflora Zoss.). В результате проведенных исследований гена SE2 идентифици-
рованы восемь однонуклеотидных замен (3 T/C, 2 C/G, A/G, G/A, C/T) и 3 одно-
нуклеотидные вставки (нуклеотид А) в растениях селекционного номера 9 (Sh.1) 
по сравнению с устойчивым генотипом.  Растения данного гибрида и в полевых 
условиях проявляли признаки зараженности фузариозом. Можно предположить, 
что данные SNPs могут приводить к преодолению устойчивости (путем замены 
аминокислотной единицы в полипептиде) и, как следствие, снижению адаптаци-
онной способности растений.

Studying of the acid chitinase SE2 
gene in sugar beet genotypes
ABSTRACT
Aim of the work was specific primers (FusA1F/FusA1R) testing to study the SE2 gene 
controlling acid chitinase effect under stress conditions. Plants of domestic and foreign 
sugar beet were the material for the investigation. To confirm relationship between the 
SE2 gene (localized to the chromosome 3) controlling steady effect of acid chitinase and 
sugar beet resistance to root rot, 10 sugar beet samples were genotyped using the FusA1 
molecular marker. DNA-fragments of 600 and 400 b.p.in length were revealed in each of 
the investigated genotypes except plants of wild beet (Beta corolliflora Zoss.). As a result 
of molecular-genetic studies of the SE2 gene, eight single nucleotide polymorphism (3 
T/C, 2 C/G, A/G, G/A, C/T) and 3 single nucleotide inserts (nucleotide A) were identified 
in plants of the breeding sample No. 9 (Sh.1). Plants of this genotype showed symptoms 
of fusariose infection under field conditions as well. It can be concluded that the SNPs 
data lead to overcoming of resistance (by changing an amino-acid unit in a polypeptide), 
and, as consequence, to decrease of plant adaptability.
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Введение
Сахарная свекла подвергается различным болезням, 

как в процессе вегетации, так и во время хранения.
Возбудителями болезни являются микроорганизмы, 

которые содержатся на корнеплодах, особенно с не-
отмытой почвой. Все заболевания свеклы приводят в 
конечном итоге к ее загниванию. Загнивание свеклы в 
кагатах не происходит под действием одного какого-ли-
бо возбудителя. В этом процессе принимают участие 
многие виды грибов и бактерий. Преобладание того или 
иного вида зависит от многих факторов [1].

Микробиологическое разрушение свекловичной тка-
ни приводит к кагатной гнили, основными возбудителя-
ми которой являются плесневые грибы рода Fusarium. 
Плесневые грибы во время хранения сахарной свеклы 
могут вызвать такие заболевания, как ботритиоз, фомоз 
и фузариоз.

Фузариоз — заболевание, вызываемое представите-
лями рода Fusarium, проявляется образованием на по-
верхности корня (главным образом в верхней его части) 
мицелия розового или желтого цвета.

Fusarium oxysporum является одним из разрушитель-
ных патогенных микроорганизмов, вызывающим значи-
тельные потери урожая у сахарной свеклы, и выявление 
устойчивых форм культуры имеет решающее значение для 
селекции. Для сахарной свеклы большую проблему пред-
ставляют такие заболевания, как фузариозное увядание 
и фузариозная корневая гниль, вызываемые широко рас-
пространенными и вредоносными грибами F. oxysporum и 
F. solani [2, 3]. Известно, что у растений ключевую роль в 
иммунных реакциях играют гены устойчивости (R-гены). 
Подбор молекулярно-генетических маркеров к R-генам 
для выявления устойчивых генотипов достаточно сложен, 
так как устойчивость к данному заболеванию характери-
зуется полигенным наследованием (QTL) и находится под 
контролем многих генов, расположенных в разных груп-
пах сцепления [4, 5, 6]. Но кроме прямой устойчивости, 
растения формируют и опосредованный ответ на воздей-
ствие неблагоприятных биотических факторов. Известно, 
что растения для противостояния различным патогенным 
организмам, продуцирующим хитин, экспрессируют хи-
тиназу, являющуюся катализатором деградации хитина, 
что приводит к обезвреживанию патогена. Несмотря на 
отсутствие генов-кандидатов для этой культуры, опосре-
дованные гены устойчивости, такие как гены, отвечающие 
за работу хитиназ, могут быть ключевыми для идентифи-
кации генов устойчивости к фузариозу сахарной свеклы 
[7]. Активность изоферментов хитиназы (ЕС 3.2.1.14) 
коррелирует с патогенной инфекцией и, следовательно, 
может играть важную роль в механизмах защиты расте-
ний в клетках корня или листьев против различных фито-
патогенов, таких как F. oxysporum. Так, в листьях сахарной 
свеклы были идентифицированы две изоформы кислой 
хитиназы (SE1 и SE2), но только одна изоформа (SE2) про-
являет экзохитиназную активность и способна эффектив-
но гидролизовать хитоолигосахариды. Подобно SE2, гли-
козилированная изоформа хитиназы SP2 также способна 
участвовать в процессах защиты сахарной свеклы от фи-
топатогенов [8]. Кислые хитиназы заслужили пристальное 
внимание в связи с их эффективностью в широком диапа-
зоне применений, в том числе их использование в каче-
стве биоконтролирующего средства против растительных 
патогенных грибов [9].

Методика
Материалом для выявления наличия генов устойчи-

вости к биотическим стрессорам служили растения са-

харной свеклы отечественной и зарубежной селекции. 
Семена анализируемых образцов Beta vulgaris L. выра-
щивали в горшках диаметром 15 см, заполненных грун-
том, при комнатной температуре. Для эксперимента 
использовали листовой аппарат сахарной свеклы. Ког-
да растения достигали фазы 2 пар настоящих листьев, 
в почву вносили по 5 мкл споровой суспензии Fusarium 
oxysporum в концентрации 35 тыс. КОЕ/1 мл [10]. Выде-
ление геномной ДНК из растительной ткани осущест-
вляли при помощи 20% SDS и 3,5 М ацетата аммония, 
а также наборами для выделения ДНК (ООО «Синтол») 
[11]. Качество выделенной ДНК было определено путем 
электрофореза в 1,5%-ном агарозном геле в присут-
ствии бромистого этидия. Полученная ДНК растворялась 
в 10 мМ трис-НCl-буфера, рН 8,0, содержащем 0,1 мМ 
ЭДТА и использовалась для ПЦР-анализа. Классическая 
полимеразно-цепная реакция была проведена на ам-
плификаторе «Genius» (Великобритнаия). ПЦР в режиме 
реального времени осуществляли в термоциклере CFX96 
(BioRad). Условия проведения ПЦР-реакции оптимизиро-
вали в соответствии с характеристиками используемых 
праймеров. В работе был использован следующий спец-
ифический праймер FusA 1 на ген, контролирующий ра-
боту  кислой хитиназы (F: 5,AGCTACCTTTGGTAACGGGC3, 
/ R: 5, GCAGTGCTTAAGCTGGCATC3,) [12]. Праймер был 
сконструирован в программе Primer BLAST (http://www.
ncbi.nlm.nih.gov/tools/primer-blast/). Секвенирование 
полученных ПЦР-ампликонов проведено на генетиче-
ском анализаторе Applied Biosystems 3500 (Thermo Fisher 
Scientific Inc., США).

Результаты
Для подтверждения связи гена SE2, локализованно-

го на хромосоме 3 и контролирующего стабильную экс-

Рис. 1. �Электрофоретическое разделение ПЦР-фрагментов, 
полученных с праймером FusA 1: обозначения образцов: 
1 — F119170, 2 — F119176, 3 — МС10039, 4 — МС11018, 
5 — ОП19172, 6 — ОП19179, 7 — H.1, 8 — M.1, 9 — Sh.1, 
10 — дикая свекла B. corroliflora Zoss., М — маркер 
молекулярных масс ДНК GeneRuler™ (Thermo Fisher 
Scientific, США), К — ПЦР-смесь без ДНК

Fig. 1.� Analysis of DNA fragments amplified with primer FusA 1: sample 
designations: 1 — F119170, 2 — F119176, 3 — MS10039, 4 — 
MS11018, 5 — Pollinator19172, 6 — Pollinator19179, 7 — H.1, 
8 — M.1, 9 — Sh.1, 10 — B. corroliflora Zoss., M — GeneRuler™ 
DNA molecular weight marker (Thermo Fisher Scientific); K- — PCR 
mixture without DNAs
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прессию кислой хитинизы, с устойчивостью сахарной 
свеклы к корневой гнили проведено генотипирование 
10 образцов сахарной свеклы с использованием моле-
кулярного маркера FusA1. Выявлено по 2 ДНК-фрагмен-
та, длиной 600 п.н. и 400 п.н., во всех исследуемых ге-
нотипах, кроме растений дикой свеклы Beta corolliflora 
Zoss. (рис. 1). Это свидетельствует о гетерозиготности 
образцов по данному локусу, растения же дикой свеклы 
являются устойчивыми гомозиготами. Дикие формы 
культурных растений традиционно вызывают интерес у 
селекционеров при отборе на устойчивость к болезням, 
так как являются носителями аутосомной доминанты, и 
при расщеплении будут сохранять ее. Гетерозиготы же 
образуют гаметы, из которых часть будет носителем ре-
цессивных аллелей, часть — доминантных. 

Для более детального изучения и выявления новых 
однокуклеотидных замен (SNPs) некоторые ампликоны 
(№ 1, 9, 10) были просеквенированы по методу Сэнгера. 

Результаты прочтения нуклеотидных последователь-
ностей обнаруженных ДНК-фргментов были проанали-

зированы в программе SnapGene. 
При выравнивании нуклеотидных 
последовательностей исследуемых 
генотипов с геном контрольного 
устойчивого генотипа (GenBank № 
HQ709091.1 NCBI) в селекционном 
номере 9 (гибрид иностранной се-
лекции, Sh.1) было обнаружено 8 
SNPs (3 (T/C, 2 C/G, A/G, G/A, C/T)) 
и 3 однонуклеотидные вставки (ну-
клеотид А) в сравнении с растения-
ми дикого вида  B. corroliflora Zoss. и 
образцом под номером 1 (F119170), 
которые позиционируются как се-
лекционные материалы, устойчивые 
к фузариозной гнили. Примечатель-
но, что данный генотип (Sh.1) и в 
полевых, и в лабораторных условиях 
проявлял признаки зараженности. 
На рисунке 2 представлен фрагмент 
генетического анализа по Сэнгеру, 
где наглядно продемонстрировано 
положение вышеописанных однону-
клеотидных замен и вставок.

Таким образом, основываясь на 
полученных результатах молеку-
лярно-генетических исследований 
можно предположить, что иденти-

фицированные нами однонуклеотидные замены явля-
ются nonsynonimus, то есть кодируют другую аминокис-
лоту, что ведет к изменениям в аминокислотном составе 
пептида. Следствием этого является экспрессия функ-
ционально иного белка и инактивация исходного.

Выводы
В результате проведенных молекулярно-генети-

ческих исследований гена SE2 (контролирует работу 
кислой хитиназы) идентифицированы восемь однону-
клеотидных замен (3 (T/C, 2 C/G, A/G, G/A, C/T)) и 3 од-
нонуклеотидные вставки (нуклеотид А) в селекционном 
номере 9 (Sh.1). Можно заключить, что данные одно-
нуклеотидные замены могут приводить к преодолению 
устойчивости (путем замены аминокислотной единицы 
в полипептиде) и, как следствие, снижению адаптаци-
онной способности растений. Таким образом, создан-
ный нами праймер Fus1F/R можно рекомендовать для 
оценки селекционного материала сахарной свеклы на 
устойчивость к фузариозной гнили.

Рис. 2. �Локализация SNPs в генотипах: F119170 (на фото под № 2, 3), Sh.1 (на фото под 
№ 5, 6) и B. corroliflora Zoss. (на фото под № 4)

Fig. 2. �Localization of single nucleotide polymorphisms in sample F119170 (№ 2, 3), Sh.1 (№ 5, 6), B. 
corroliflora Zoss. (№ 4)
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Улучшение фитосанитарного 
состояния и продуктивности 
картофеля под действием 
перспективных штаммов 
бактерий рода Bacillus
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Для защиты картофеля от болезней в настоящее время применя-
ют химические пестициды. Их главным преимуществом является эффективность, 
массовость и быстрота. Главный недостаток — опасное для жизни человека и те-
плокровных животных токсичное воздействие, а также гибель полезных насеко-
мых (пчел, шмелей), опыляющих растения. К тому же у большинства вредоносных 
бактерий и грибов вырабатывается устойчивость к воздействию химикатов, что 
заставляет производителей создавать новые, все более токсичные препараты. 
Для решения этой задачи первостепенное значение имеет совершенствование 
технологии возделывания картофеля в сторону ее биологизации, то есть поиск 
биологических агентов, создание и применение на их основе биопрепаратов для 
защиты картофеля и получения экологически безопасной продукции. 
Методы. Целью исследования являлась оценка ростостимулирующего и анти-
фунгального действия бактерий рода Bacillus на картофеле сорта Тулеевский. 
Полевые опыты проводились период 2019–2020 гг. в Новосибирской области, г. 
Новосибирск, УПХ «Сад Мичуринцев» Новосибирского ГАУ. Для улучшения морфо-
метрических показателей и снижения распространенности ризоктониоза клубни 
картофеля обрабатывали штаммами бактерий рода Bacillus: B. thuringiensis ssp. 
morrisoni; B. thuringiensis ssp. dacota; B. subtilis; B. liheniformis. В качестве эталона 
применяли Фитоспорин-М, П (B. subtilis штамм 26 Д). 
Результаты. Лучшие результаты (в среднем за 2 года) получены в варианте с при-
менением штамма B. subtilis, который обеспечил увеличение биомассы растений 
в 1,7 (2019 г.) и в 1,2 (2020 г.) раза и количество столонов на 43% по сравнению с 
контрольным вариантом. Применение штамма B. thuringiensis spp. dacota в 2019 
году обеспечило увеличение длина наземной части на 10%, в 1,2 раза — количе-
ство стеблей и в 1,6 раза — столонов. Распространенность возбудителя черной 
парши во все сроки учета снижалась в 1,7–3,7 раза относительно контроля в ва-
рианте B. subtilis, а на 10-й неделе учета — в 3,5 (2019) и 2,6 (2020) раза относи-
тельно эталона. Применение бактериальных штаммов позволило получить более 
качественный и высокий урожай по сравнению с контрольным вариантом и этало-
ном. При использовании штаммов B. thuringiensis ssp. morrisoni и B. thuringiensis 
ssp. dacota в 2019 году урожайность увеличилась в 1,4 и 1,5 раза, соответственно, 
а в 2020 году штаммов B. subtilis и B. thuringiensis ssp. morrisoni — в 1,2 и 1,3 раза, 
соответственно.

Improvement of the phytosanitary 
condition and productivity of 
potatoes under the influence of 
promising strains of bacteria of the 
genus Bacillus
ABSTRACT
Relevance. Chemical pesticides are currently used to protect potatoes from diseases. 
Their main advantage is efficiency, mass scale and speed. The main disadvantage is the 
dangerous to human life and warm-blooded animals toxic effect, as well as the death 
of beneficial insects (bees, bumblebees) pollinating plants. In addition, most harmful 
bacteria and fungi develop resistance to chemicals, forcing manufacturers to create 
new, increasingly toxic drugs. To solve this problem, it is of paramount importance to 
improve the technology of potato cultivation in the direction of its biologization, that is, 
the search for biological agents, the creation and use of biological agents on their basis 
for protecting potatoes and obtaining environmentally friendly products. 
Methods. The aim of the study was to evaluate the growth-stimulating and antifungal 
action of bacteria of the genus Bacillus on potatoes of the Tuleyevsky variety. The results 
of field experiments are presented for the period 2019–2020. The experiments were 
conducted in the Novosibirsk region, g, Novosibirsk, UPH “Garden of Michurintsev” of 
the Novosibirsk State Agrarian University. To improve morphometric parameters and 
reduce the prevalence of rhizoctonia, potato tubers were treated with strains of the 
bacterium of the genus Bacillus: B. thuringiensis ssp. morrisoni; B. thuringiensis ssp. 
dacota; B. subtilis; B. liheniformis. Phytosporin-M, P (B. subtilis strain 26 D) was used 
as a reference. 
Results. The best results (on average for 2 years) were seen in the variant using the B. 
subtilis strain, which provided an increase in plant biomass by 1.7 (2019) and 1.2 (2020) 
times and the number of stolons by 43% compared to the control variant. The use of 
the strain B. thuringiensis spp. dacota in 2019 provided an increase in the length of the 
ground part by 10%, by 1.2 times-the number of stems and by 1.6 times  — stolons. 
The prevalence of the causative agent of the black scab in all periods of accounting 
decreased by 1.7–3.7 times compared to the control in variant B. subtilis, and on the 
10th week of accounting — in 3.5 (2019) — 2.6 (2020) times relative to the standard. The 
use of bacterial strains allowed us to achieve a higher quality and higher yield compared 
to the control version and the standard. When using strains of B. thuringiensis ssp. 
morrisoni and B. thuringiensis ssp. dacota in 2019, the yield increased by 1.4 and 1.5 
times, respectively, and in 2020, with the strains of B. subtilis and B. thuringiensis ssp. 
morrisoni — by 1.2 and 1.3 times respectively.
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Введение
Картофель (Solanum tuberosum L.) является распро-

страненной сельскохозяйственной культурой в России, 
в том числе и в Сибири. Благодаря богатым биохими-
ческим свойствам картофель важен для питания насе-
ления, как корм для животных, для семенных и техниче-
ских целей. В условиях Сибирского региона картофель 
в значительной степени поражается комплексом бо-
лезней, из которых наиболее значимой является ри-
зоктониоз (Rhizoctonia solani Kuhn). Зараженность се-
менных клубней склероциальной формой в отдельных 
случаях достигает более 80% [1]. 

Современные методы ведения сельского хозяйства 
в значительной степени зависят от химических ве-
ществ, которые при всех равных условиях оказывают 
вредное воздействие на окружающую среду, на пита-
тельную ценность сельскохозяйственных продуктов, 
здоровье сельскохозяйственных рабочих и потребите-
лей. Негативное воздействие химических удобрений, 
пестицидов, гербицидов можно уменьшить с помощью 
микробных препаратов, которые играют важную роль 
в достижении экологически устойчивого сельского хо-
зяйства. Применение данных препаратов также оказы-
вает влияние на плодородие почвы, увеличивая пести-
цидную нагрузку на агробиоценозы [2–4]. 

Благодаря природному антагонизму в отношении 
фитопатогенных грибов, в том числе и к R. solani, бакте-
рии рода Bacillus являются распространенными агента-
ми биологического контроля. Эти грамположительные 
ризосферные бактерии колонизируют корни растений, 
улучшая их рост, повышают урожайность и расширяют до-
ступ микроэлементов к корням растения-хозяина [5–7]. 
Штаммы бактерии Bacillus subtilis и Bacillus licheniformis 
обладают не только высокой степенью фунгицидной ак-
тивности, но и стимулируют рост растений [8–10].

Энтомопатогенные бактерии Bacillus thuringiensis 
составляют основу 90% всех коммерческих биоинсек-
тицидов, применяемых в мире, контролируют числен-
ность некоторых видов насекомых-вредителей, в т.ч. и 
вредителей картофеля: картофельную моль, колорад-
ского жука и др. [11, 12]. Кроме инсектицидного дей-
ствия выявлены фунгицидная и ростостимулирующая 
активность штаммов B. thuringiensis на ряде сельскохо-
зяйственных культур [13, 14].

Разработка препаратов на основе бактериальных 
штаммов обычно включает несколько этапов, при этом 
скринингу штаммов в полевой среде предшествует 
скрининг в контролируемых лабораторных условиях 
[15]. Ранее в результате определения фунгицидной 
активности in vitro установлено, что некоторые испы-
танные штаммы Bacillus проявили высокую степень ан-
тагонизма по отношению к фитопатогенным грибам A. 
alternata и F. oxysporum [16]. Данные исследования по-
служили основой для полевых испытаний штаммов. 

Цель исследования — оценка ростостимулирующего 
действия штаммов рода Bacillus и их фунгицидной ак-
тивности в отношении Rhizoctonia solani Kuhn в полевых 
условиях на картофеле.

Условия, материалы и методы
Полевые опыты проводились в Новосибирской об-

ласти, г. Новосибирск, УПХ «Сад Мичуринцев» Новоси-
бирского ГАУ в 2019–2020 годах по методике Б.А.  До-
спехова [17]. Объекты исследования: среднеранний 
картофель сорта Тулеевский (оригинатор — ГНУ Кеме-
ровский НИИСХ Россельхозакадемии), ризоктониоз 
картофеля (Rhizoctonia solani Kuhn), штаммы р. Bacillus: 

B. thuringiensis ssp. morrisoni (Btm); B. thuringiensis ssp. 
dacota (Btd); B. subtilis (Bs); B. liheniformis (Bl). В каче-
стве эталона применяли Фитоспорин-М, П (B. subtilis 
штамм 26 Д).

Почва опытного участка  — серая лесная тяжелосуг-
линистая на бескарбонатном тяжелом суглинке. Обе-
спеченность гумусом пахотного слоя  — 4,5%, реакция 
среды по pH около 6,3, обеспеченность нитратным азо-
том достаточно низкая (менее 10 мг/ кг), фосфором — 
повышенная (до 13 мг/100 г), калием — средняя (около 
6 мг/100 г).

Предшественник — пар. Густота посадки 40,8 тыс./га, 
схема посадки  — 0,7×0,35 м. Площадь учетной делян-
ки — 60 м2, повторность — трехкратная.

Важными условиями, определяющими развитие 
ризоктониоза на картофеле, являются температура и 
влажность почвы и воздуха, поэтому необходимо при 
его изучении учитывать погодные условия. В июле 2019 
года выпало 98 мм осадков, что составило 161,0% от 
среднемесячной суммы осадков, а температура соста-
вила 19,2 °С, что способствовало развитию склероци-
альной формы ризоктониоза и распространению бо-
лезни на стеблях. В июне 2020 года стояла устойчивая 
воздушная засуха (осадков выпало всего 66% от нор-
мы), что не способствовало проявлению ризоктониоза 
на стеблях картофеля, но он проявлялся в виде сетчато-
го некроза на клубнях.

В полевых испытаниях была проведена оценка штам-
мов на пораженность картофеля возбудителем черной 
парши (ризокониозом) и их влияние на морфометриче-
ские показатели и урожайность. Клубни перед посадкой 
были обработаны согласно схеме опыта: контроль (об-
работка водой); Фитоспорин-М (0,5 г на 1000 мл воды); 
Bs (титр 2,0·106 спор/мл); Bl (титр 5,1·106 спор/мл); Btm 
(титр 2,7·106 спор/мл); Btd (титр 5,6·106 спор/мл).

Учет пораженности ризоктониозом ростков и сте-
блей проводили через 4, 6 и 10 недель после посадки. 
Распространенность заболевания рассчитывали по 
формуле [18]: 

	 P = (П·100)/N,

где П — количество пораженных растений, N — общее 
количество учетных растений. Оценку пораженности 
стеблей проводили по пятибалльной шкале Франка 
[19]: 0 — поражение отсутствует; 1 — штрихи и язвы на 
ростке (стебле) длиной до 25 мм; 2  — язвы на ростке 
(стебле) длиной до 50 мм; 3 — язвы на ростке (стебле) 
длиной более 50 мм, но не окольцовывают росток (сте-
бель) полностью; 4  — обширные язвы, окольцовываю-
щие росток (стебель); 5  — росток (стебель) сгнил или 
надломился.

Степень поражения ризоктониозом клубней нового 
урожая определяли по соотношению массовой доли 
здоровых клубней и пораженных различными формами 
заболевания. Более точная оценка состояния клубней 
рассчитывали по склероциальному индексу (S.i.) [20]:   

	

1 3,5 5 6
S.i. ç ,

h m k l

c h m k l

× + × + × + ×
=

+ + + +

где с — масса здоровых клубней, г; h — масса клубней, 
пораженных сетчатым некрозом и углубленной пятни-
стостью, г; m  — масса клубней с единичными склеро-
циями и склероциями на 1/10 поверхности, г; k — масса 
клубней со склероциями, занимающими 1/4 поверхно-
сти, г; l — масса клубней со склероциями, занимающи-
ми 1/2 поверхности, г.
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Учет биологической урожайности осуществляли пу-
тем взвешивания клубней, собранных с делянки, с по-
следующим пересчетом на 1 га. 

Агротехника включала зяблевую вспашку в конце сен-
тября  — начале октября, весной  — вспашку, культива-
цию (15–20 см). Посадка производилась вручную 25 мая 
(2019) и 14 мая (2020). Уход за посадками включал: вне-
сение удобрений «Кемира картофельное» (30–40  г/м2 
почвы), прополку, окучивание. Уборка — вручную. 

Статистическую обработку данных проводили мето-
дом дисперсионного анализа с использованием пакета 
прикладных компьютерных программ SNEDECOR для 
Windows [21].

Результаты и обсуждения
Оценка влияния обработки клубней картофеля перед 

посадкой бактериальными штаммами на морфометри-
ческие показатели растения представлена в таблице 1. 
Лучшие результаты за 2 года получены в варианте с при-
менением штамма Bs, который обеспечил увеличение 
биомассы растений в 1,7 (2019) и в 1,2 (2020) раза и ко-
личества столонов на 43% по сравнению с контрольным 
вариантом. Отмечена статистически достоверная раз-
ница в варианте с Bs на 6-й неделе по длине, количеству 
стеблей (2019) и общему количеству столонов (2020). 

Применение штамма Btd было также эффективным: 
длина надземной части в среднем за все недели учета 
увеличилась на 10% (2019) и 42% (2020), количество 
стеблей  — в 1,2 раза и столонов  — в 1,6 раза. В 2020 
году при обработке штаммом Btm биомасса растений 
увеличилась в 1,5 раза, длина стебля — на 11% относи-
тельно контрольного варианта (табл. 1). 

При использовании микробных штаммов снижалась 
пораженность стеблей R. solani Kuhn. При обработке 
клубней штаммом Bs распространенность возбудителя 
черной парши во все сроки учета снижалась в 1,7–3,7 
раза относительно контроля, а на 10-й неделе учета — 
в 3,5 (2019) и 2,6 (2020) раза относительно эталона 
(рис. 1). 

Биологическая эффективность (БЭ) при обработке 
штаммом Bs в среднем за все недели учета составила 
75,9% (2019) и 72,4% (2020). При применении штамма 
Btd индекс развития снизился в 5,3 раза, БЭ составила 
81,7% (2019). Индекс развития черной парши в вариан-
те со штаммом Btm уменьшился в 4,1 раза, БЭ состави-
ла 63,4% (2020) (табл. 2). 

Применение изучаемых штаммов оказывало ро-
стостимулирующее и оздоравливающее действие на 
растения картофеля, что позволило получить более 
качественный и высокий урожай по сравнению с кон-

Таблица 1. �Влияние бактериальных штаммов на морфометрические показатели картофеля

Table 1. �Influence of bacterial strains on morphometric parameters of potatoes

Вариант опыта
Неделя 

учета 

Масса 1 растения, г
Длина, см Количество, шт.

стеблей корней стеблей столонов

2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020

Контроль

4 96,0 104,7 12,1 13,7 12,0 16,3 4,0 4,0 17,7 18,7

6 184,0 259,7 32,7 34,0 12,7 16,3 4,0 4,3 19,3 19,7

10 475,7 510,3 47,7 49,7 19,7 12,3 4,0 4,3 27,7 23,3

Фитоспорин-М

4 124,0 114,3 17,5 13,7 10,3 15,3 4,3 3,3 25,3 16,3

6 234,7 504,7* 34,3 40,7* 28,3* 15,0 4,7 3,3 26,3 17,0

10 823,7* 632,7 53,0 49,7 29,0* 19,7* 5,0 3,3 40,7* 24,3

Bs

4 112,0 125,0 13,0 11,7 11,4 13,3 6,3 3,7 22,7 26,7

6 258,3 402,0 32,3 40,7* 16,7 13,3 6,7* 3,7 22,7 29,3*

10 789,0* 753,0* 49,0 58,0* 27,0* 21,3* 6,8* 3,0 42,0* 29,7

Bl

4 124,7 127,0 13,9 15,7 10,8 13,0 4,0 4,3 16,0 20,0

6 180,3 445,7* 35,0 43,7* 20,7* 13,3 4,0 4,3 28,0 28,3

10 681,7* 665,3 50,0 52,3 28,0* 16,0 5,0 5,0 30,3 28,3

Btm 

4 74,0 120,7 14,0 12,7 12,9 16,0 3,0 4,0 16,3 16,3

6 361,7 461,0* 38,0 38,7 18,0 16,0 3,7 4,0 17,3 20,3

10 516,0 799,3* 51,0 55,3* 22,7 19,3* 4,3 4,0 23,7 20,3

Btd 

4 104,0 114,7 17,0 12,7 10,7 12,3 3,7 4,7 20,0 21,0

6 203,0 578,7* 32,3 42,0* 22,3* 13,3 4,3 4,7 31,0* 29,3*

10 709,0* 644,7 52,7 57,7* 25,7* 17,3 4,7 4,7 45,0* 29,3

НСР05 по году 43,2 1,4 1,2 0,5 2,4

НСР05 по варианту 74,9 2,5 2,2 0,9 4,2

НСР05 по дате учета 53,0 1,8 1,5 0,6 2,9

НСР05 среднее 183,7 6,3 5,4 2,2 10,3

*статистически достоверный результат
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трольными вариантами (рис. 2). При 
использовании штаммов Btm и Btd в 
2019 году урожайность увеличилась 
в 1,4 и 1,5 раза, соответственно, а в 
2020 году штаммов Bs и Btm — в 1,2 
и 1,3 раза (табл. 3). 

Распространенность ризоктонио-
за на клубнях нового урожая в 2019 
году, который проявлялся в скле-
роциальной форме, снизилась при 
применении штаммов Bs (в 10,4 
раз), Bl (в 2,7 раза) и Btd (в 1,4 раза). 
В 2020 году распространенность 
ризоктониоза в результате засуш-
ливой погоды была ниже. Тем не 
менее, обработка клубней штаммом 
Bs привела к снижению возбудителя 
ризоктониоза в 3,1 раза, а штаммом 
Bl  — в 2,2 раза. В течение двух лет 
высокая биологическая эффектив-
ность (90,6%) была получена при об-
работке клубней штаммом . 

Рис. 1. �Распространенность ризоктониоза (2019–2020 гг.)

Fig. 1.  Prevalence of rhizoctonia disease (2019–2020)
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Таблица 2. �Антифунгальное действие биоагентов на картофеле

Table 2. �Antifungal action of bioagents on potatoes

Вариант опыта
Неделя 

учета

Биологическая эффективность, % Индекс развития, %

2019 2020 2019 2020

Контроль

4 - - 10,0 4,6 

6 - - 18,3 6,7

10 - - 21,7 15,4

Среднее 16,6 8,9

Фитоспорин-М 

4 38,5 56,5 6,2 2,0

6 67,0 40,3 7,1 4,0

10 5,5 56,5 17,3 6,7

Среднее 37 48,4 10,2 32,7

Bs

4 70,0 100,0 3,0 0

6 80,6 73,1 4,2 1,8

10 77,0 56,5 4,2 6,7

Среднее 75,8 72,4 3,8 2,8

Bl

4 86,7 100,0 1,3 0,0

6 46,2 31,3 11,7 4,6

10 0 56,5 18,3 6,7

Среднее 66,5 78,4 31,3 3,7

Btm

4 84,6 63,0 1,5 1,7

6 58,0 74,6 9,0 1,7

10 - 51,3 23,6 7,5

Среднее 71,3 63,4 11,4 3,4

Btd

4 85,0 100,0 1,5 0

6 80,3 - 3,6 8,6 

10 80,2 9,1 4,3 14,0

Среднее 81,7 55,0 3,2 7,5
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Таблица 2. �Урожайность и распространенность ризоктониоза на клубнях картофеля нового урожая

Table 2. �Productivity and prevalence of rhizoctonia on new crop potato tubers

Рис. 2. �Внешний вид картофеля по периодам учета (2019–2020 гг.): А — через 4 недели; Б — через 6 недель; В — через 10 недель

Fig. 2. Appearance of potatoes by accounting periods (2019–2020): A — after 4 weeks; Б — after 6 weeks; B — after 10 weeks

Вариант

Урожайность, т/га S. i.
Распространенность ризоктони-

оза, %
Биологическая эффективность, %

2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020 

Контроль 22,8 23,0 2,0 0,4 40,0 4,3 - -

Фитоспорин-М 24,7 24,0 1,1* 0,3 23,5 3,7 41,3 13,9

Bs 22,9 26,4 0,6* 0,1* 3,8 0,4 90,5 90,7

Bl 27,0 26,6 1,0* 0,2* 14,6 2,0 63,5 53,5

Btm 32,1* 29,8* 0,7* 0,3 33,3 5,6 16,8 -

Btd 33,8* 24,9 0,7* 0,3 24,3 2,6 39,3 39,5

НСР05 по году 1,3 0,2

НСР05 по варианту 3,3 0,4

НСР05 среднее 4,8 0,6

*статистически достоверный результат
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Выводы
Применение новых штаммов бактерий р. Bacillus 

привело к улучшению морфометрических показателей 
в период вегетации. Лучший результат получен при 
обработке клубней B. thuringiensis spp. dacota (2019), 
B. thuringiensis spp. morrisoni (2020), B. subtilis (2019–
2020). Использование штамма B. subtilis обеспечило 
увеличение биомассы растений в 1,7–1,2 раза, а штам-
ма B. thuringiensis spp. morrisoni — в 1,5 раза по срав-
нению контрольным вариантом. Под действием штам-
мов B. thuringiensis spp. dacota и B. thuringiensis spp. 
morrisoni длина стебля была выше контрольных расте-
ний на 10–11%.  

Предпосадочная обработка клубней картофеля 
штаммом B. subtilis снизила распространенность возбу-

дителя черной парши во все сроки учета в 1,7–3,7 раза 
относительно контроля, а на 10-й неделе учета — в 3,5 
(2019) и 2,6 (2020) относительно эталона.

Изучаемые штаммы позволили получить более ка-
чественный и высокий урожай по сравнению с кон-
трольным вариантом. При применении штаммов B. 
thuringiensis spp. morrisoni и B. thuringiensis spp. dacota 
в 2019 году урожайность увеличилась в 1,4 и 1,5 раза, 
соответственно, а в 2020 году штаммов B. subtilis и B. 
thuringiensis spp. morrisoni — в 1,2 и 1,3 раза.

Исследование выполнено при финансовой поддерж-
ке РФФИ в рамках научного проекта № 20-316-90006.
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«ДВА В ОДНОМ» ОТ AMAZONE: НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ 
С XTENDER

В последние годы в России получила широкое рас-
пространение технология минимальной обработки 
почвы (mini-till), которая позволяет сохранять плодо-
родие и почвенную влагу, значительно снижать затра-
ты. Однако при внедрении данной технологии форми-
рование максимального урожая возможно только при 
комплексном внесении минеральных удобрений. И для 
этого требуются высокоэффективные комбинирован-
ные почвообрабатывающие  агрегаты с возможностью 
внутрипочвенного внесения всех необходимых для раз-
вития растений питательных веществ.  

Именно такая машина была создана конструкторами 
немецкой компании AMAZONEN-Werke. Это комбини-
рованный комплекс (рис. 1а), состоящий из агрегата 
XТender с напорным бункером объемом 4200 л (рис. 
1б) и культиватора Cenius,  оснащенного специальны-
ми рабочими органами для внутрипочвенного ярусного 
внесения удобрений (рис. 3в). Навесной бункер XTender 
дает возможность в комбинации с почвообрабатываю-
щей машиной вносить удобрения и посевной материал. 
Система дозирования XTender включает два дозирую-
щих устройства с сервоприводом для различной нормы 
внесения  — от 2 до 400 кг/га. На выбор предлагаются 
различные дозирующие катушки в зависимости от вида 
посевного материала и свойств удобрений.  В качестве 
опции AMAZONE предлагает также известный из обла-

сти посевной техники терминал TwinTerminal 3.0. Для 
управления машиной используется либо ISOBUS-тер-
минал Amazone, либо ISOBUS-терминал трактора, что 
позволяет осуществлять высокоточное дифференциро-
ванное внесение удобрений по картам плодородия.

Особенности обновленного культиватора Cenius
Мульчирующий трехрядный культиватор Cenius 

(рис.  2) с широкой комплектацией рабочих органов и 
рабочих стоек достаточно популярен в России и успеш-
но применяется во многих регионах при поверхностной 
обработке почвы и глубоком рыхлении. 

В новых культиваторах стрельчатая лапа C-Mix 320 
мм применяется при работе на глубине 3–10 см — на 
сегодняшний день это идеальный вариант для по-
верхностной обработки стерни. В основные задачи 
стрельчатой лапы входят срезание стерни по всей по-
верхности и нарушение капиллярности, смешивание 
растительных остатков на поверхности почвы. Долото 
с боковыми ножами C-Mix 350 мм позволяет эффек-
тивнее всего работать на глубине 6–12 см, его главная 
цель сходна с задачами стрельчатой лапы: сплошное 
подрезание и интенсивное перемешивание пожнивных 
остатков. Данный рабочий орган состоит из сочетания 
долот 80 или 100 мм с направляющими пластинами и 
съемных боковых ножей.

Рис. 1. �а — комбинированный агрегат AMAZONE для внутрипочвенного внесения минеральных удобрений; б — навесной бункер для 
удобрений объемом 4,2 м3; в — комбинированный рабочий орган культиватора Cenius для обработки почвы и внутрипочвенного 
внесения удобренийа

б в
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C-Mix 100 мм с направляющей 
пластиной 100 мм отлично работает 
в глубинном диапазоне 10–20 см и 
является универсальным рабочим 
органом, поэтому рекомендуется 
для применения на любых видах и 
типах почв. 

C-Mix 80 мм с направляющей 
пластиной 80 мм — самый «глубоко 
работающий» рабочий орган, по-
зволяющий обрабатывать почву на 
12–30 см. Он рекомендован для ос-
новной обработки почвы, глубокого 
рыхления и смешивания соломы, а в 
комбинации с боковыми ножами он 
может применяться для обработки 
стерни. 

Именно этим рабочим органом разработчик реко-
мендует проводить глубокое щелевание. Для этого не-
обходимо демонтировать два центральных ряда рабо-
чих стоек и увеличить расстояние между стойками до 
56 см. Таким образом возможно достичь глубины об-
работки до 40 см. Таким образом, Cenius ТХ может осу-
ществлять на разных этапах поверхностную, среднюю 
и глубинную обработки. При поверхностной обработке 
стерни в первый проход можно использовать рабочие 
органы C-Mix 350 мм (до 12 см) или C-Mix 320 мм (до 
10 см). Они обеспечивают сплошное подрезание, хоро-
шее перемешивание растительных остатков с почвой на 
небольшой глубине (до 12 см) и быструю провокацию 
падалицы предшественника. Вторую обработку мож-
но проводить C-Mix 100 на глубину от 10 до 20 см. При 
этом не только происходит отличное перемешивание 
растительных остатков с почвой (при наличие большого 
количества соломы в поле), но и проводится борьба с 
проросшей падалицей предшественника.

Комбинации X-TenderТ с дискаторами Catros 
и Certos
Российскими аграриями также широко используются 

почвообрабатывающие машины с дисковыми рабочими 
органами, после прохода которых создается требуемый 

по агротехнологии мульчирующий слой. Производимые 
на российском заводе компании AMAZONEN-Werke   — 
АО «Евотехника» (г. Самара)  дисковые бороны Catros и 
Certos комплектуются специальным оборудованием для 
щадящей обработки почвы с одновременным внесени-
ем минеральных удобрений. В данном случае  дискато-
ры агрегатируются с прицепным вариантом X-TenderТ 
(рис. 3).

Сегодня можно смело утверждать, что российские 
аграрии, работающие по технологии mini-till и стремя-
щиеся к повышению рентабельности производства, 
могут успешно применять более эффективный по срав-
нению с разбросным поверхностным внесением твер-
дых минеральных удобрений метод внутрипочвенного 
внесения. И с этой задачей, как показывает практика, 
уверенно справляются современные комбинированные 
агрегаты российского производства АО «Евротехника».

В.А. Милюткин, доктор т.н., профессор  
ФГБОУ ВО Самарский ГАУ, Заслуженный  

деятель науки России, Почетный работник  
АПК России

Рис. 2. �Мульчирущий прицепной культиватор Cenius 6003-2TX Super с рабочими органами: 
а — стрельчатая лапа C-mix 320; б — C-mix 350; в — C-mix 100; г — C-mix 80

Рис. 3. �Комбинированный  агрегат в прицепном варианте X-TenderТ с дисковой бороной-
дискатором Catros

а б в г
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РОССИЙСКОМУ АГРОПРОМЫШЛЕННОМУ КОМПЛЕКСУ 
НЕОБХОДИМЫ КОСМИЧЕСКИЕ ТЕХНОЛОГИИ 
И РОБОТОТЕХНИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ
Перспективы инновационного развития российского сельского хозяйства, в частности 
растениеводческой отрасли, на основе применения роботизированных и цифровых систем, их 
влияние на урожайность обсудили участники пресс-конференции, прошедшей на онлайн-площадке 
ТАСС (г. Санкт-Петербург).

Важность получения новых знаний в сфере искус-
ственного интеллекта, информационных и коммуникаци-
онных технологий, рационального использования гене-
тических, водных и почвенных сельхозресурсов отметил 
в ходе мероприятия директор Санкт-Петербургского 
Федерального исследовательского центра РАН, про-
фессор Андрей Ронжин. «В настоящее время в СПб ФИЦ 
РАН, созданном в 2020 году в результате кооперации 
СПИИРАН и сельскохозяйственных институтов, ведется 
активная научно-исследовательская работа по развитию 
различного рода технологий, посредством которых мож-
но будет вывести на значительно более высокий уровень 
качество и объемы сельхозпродукции»,  — пояснил он. 
Одним из ключевых направлений деятельности СПб ФИЦ 
РАН является внедрение в отечественное сельскохозяй-
ственное производство робототехнических комплексов, 
в том числе беспилотных летательных аппаратов. «Сей-
час в центре разрабатывается наземная робототехниче-
ская платформа, которая служит средством транспор-
тировки беспилотных летающих аппаратов, подзарядки 
аккумуляторов, а также обмена физическими ресурсами 
(например, минеральными удобрениями и гербицида-
ми)», — рассказал ученый.

Представители научного сообщества отметили необ-
ходимость междисциплинарных исследований и разра-
боток в сфере роботизации и цифровизации в аграрном 
секторе. 

«Сегодня наши ученые делают все возможное для 
возникновения реальной синергии от объединения на-
ших институтов в Санкт-Петербургский Федеральный 
исследовательский центр РАН, чтобы стать еще более 
востребованными в народном хозяйстве, в частности 
в агропромышленном комплексе», — отметил врио ди-
ректора ФГБУН СПБ ФИЦ ИАЭРСТ РАН Владимир Су-
ровцев. Он заострил внимание на большом количестве 
пустующих на северо-западе России сельскохозяй-
ственных угодий, необработанных земель, нередко за-
растающих борщевиком. «Заброшенные земли — край-

не серьезная проблема. Еще вчера там было невыгодно 
заниматься сельхозпроизводством. Но теперь ситуация 
меняется. Мы — экономисты — своими расчетами пока-
зали, что в результате применения качественного, гра-
мотного управленческого подхода, в который включены 
все возможности цифровых технологий по повышению 
эффективности и качества производства, вполне воз-
можно достичь необходимого уровня конкурентоспо-
собности», — заключил Владимир Суровцев.

Влияние управленческой деятельности на эффектив-
ность производства в аграрной сфере также отметил 
главный научный сотрудник лаборатории информаци-
онных технологий в системном анализе и моделирова-
нии СПб ФИЦ РАН, профессор Вячеслав Зеленцов. По 
его мнению, значительная часть проблем агропромыш-
ленного комплекса возникает из-за несогласованности, 
разрозненности действий специалистов, занимаю-
щихся организацией производственной деятельности 
на предприятиях АПК. «Профессиональные айтишни-
ки смогут все эти моменты (требующие согласования) 
интегрировать на единых цифровых платформах, с 
простыми и удобными пользовательскими интерфей-
сами. Основная задача состоит в том, чтобы научиться 
интегрировать результаты, грамотно их интерпретиро-
вать и предоставлять профильным специалистам для 
принятия решений»,  — сказал профессор. Он также 
отметил востребованность технологий дистанционного 
зондирования Земли в сельскохозяйственном произ-
водстве и необходимость активной работы со спутни-
ковыми данными. «На текущий момент около шестисот 
космических аппаратов дистанционного зондирования 
Земли находятся на орбитах. Их информацию можно и 
нужно использовать. В отличие от данных, получаемых 
с помощью дронов, информация спутников позволяет 
проводить анализ в нескольких (от единиц до сотен) 
спектральных каналах. Это может дать исчерпывающую 
информацию как о состоянии растений и почвы, так и 
для прогноза развития ситуации», — подытожил ученый.
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А Комплексный подход 
в сельскохозяйственном 
освоении земель 
Забайкальского края
РЕЗЮМЕ
Актуальность. По материалам кадастрового учета неиспользуемых земель За-
байкальского края на площади 1 010 033 гектара была проведена их экспертная 
оценка на предмет мелиоративного состояния, хозяйственной пригодности и ха-
рактера землепользования. 

Методы. В работе были использованы спутниковые геокарты, а также фото- и ви-
деоотчеты полевых участков, полученные с помощью квадрокоптеров. 

Результаты. Осушительная мелиорация требуется на площади более 77,0 тыс. 
гектаров. На площади более 900,0 тыс. гектаров необходимо провести комплекс 
работ по поверхностному и агротехническому улучшению земель. Комплексная 
мелиорация включает защиту пойм и населенных пунктов от подтопления, осуше-
ние избыточно увлажненных территорий, орошение посевов и кормовых угодий, 
создание противоэрозионных полезащитных лесных насаждений.

Integrated approach in the 
agricultural development of the 
Zabaykalsky  Region
ABSTRACT
Relevance. Based on the materials of cadastral registration of unused land in the 
Zabaikalsky Region on an area of 1,010,033 hectares, their expert assessment was 
carried out for the meliorative state, economic suitability and land use conditions. 

Methods. Satellite geocards, as well as photo and video reports of field sites obtained 
with the help of quadrocopters were used in the work. 

Results. Drainage reclamation is required on an area of more than 77.0 thousand 
hectares. On an area of more than 900,0 thousand hectares it is necessary to carry 
out a complex of works on surface and agrotechnical land improvement. Complex land 
reclamation includes protection of floodplains and settlements from flooding, drainage 
of excessively wet areas, irrigation of crops, creation of antierosion protective forest 
stands.
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Введение
Забайкальский край входит в состав Дальневосточ-

ного региона и является территорией богатейших гор-
норудных ресурсов, природных лесных и сельскохозяй-
ственных угодий. 

В сельском хозяйстве края занята значительная 
часть населения, около 10%. Основной отраслью яв-
ляется животноводство, которое включает пастбищное 
овцеводство, мясо-молочное скотоводство и табунное 
коневодство. Наличие обширных природных мелко- и 
разнотравных пастбищ позволяет вести выгульное со-
держание животных с производством мяса высокого 
качества, востребованного в регионе. Сегодня живот-
новодство является главной инвестиционно привлека-
тельной частью аграрного сектора, у которой есть ус-
ловия для выхода на внешние рынки (КНР, Монголия). 
Растениеводство специализируется на производстве 
зерна и кормов, а в последнее десятилетие ориентиро-
вано на возделывание рапса [1, 2].

Сельскохозяйственное производство здесь прохо-
дит в достаточно сложных природных условиях. Тер-
ритория Забайкалья находится в зоне рискованного 
земледелия, что обусловлено резко континентальным 
климатом Восточной Сибири и особенностью горно-та-
ежных, лесостепных и сухих степных территорий края. 
Основные площади культур размещаются в пойменных 
землях южных, центральных и юго-восточных админи-
стративных районов. 

Критическими факторами, ограничивающими про-
дуктивность культур, является тепло и влага [3, 4]. Сум-
ма эффективных температур выше 10  °С составляет 
1800–2100  °С с продолжительностью вегетационного 
периода 110–130 дней. Запасы продуктивной влаги в 
пахотном слое к началу полевых работ составляют 20–
30 мм, чего едва хватает для весенней вегетации зер-
новых. В период посева устанавливается сухая с ветром 
погода, вызывающая пыльные бури и ветровую эрозию. 
Осадки выпадают во второй половине лета и осенью: 
их количество в степной зоне составляет 200–300 мм, в 
горно-таежной — 350–450 мм. В период летних дождей 
на крупных и малых реках наблюдаются неоднократные 
паводки, что приводит к подтапливанию (затоплению) 
пойм и сельскохозяйственных угодий продолжительно-
стью от 5 до 30 дней [5].

Под сельскохозяйственные угодья освоены мерзлот-
ные таежные, лугово-лесные, лугово-черноземные, 
каштановые, включая солонцы, и пойменные кислые по-
чвы. Значительная часть из них легкого гранулометри-
ческого состава. Общей их особенностью является ма-
лая и средняя мощность гумусового горизонта, слабая 
водоудерживающая способность и достаточно низкое 
содержание основных элементов питания [5].

Площадь земель сельскохозяйственного назначения 
в Забайкалье составляет 6352,1 тыс. гектаров. Из них 
под пашней — 484,1, сенокосами — 1722,6, пастбища-
ми  — 4481,7, залежью  — 951,5, многолетними наса-
ждениями — 357,9 тыс. га. Это огромная территория с 
проблемными условиями землепользования остро ну-
ждается в мелиоративном устройстве и рациональном 
использовании водных ресурсов. Из-за неудовлетво-
рительного водного режима почв, продуктивность за-
байкальского гектара остается достаточно низкой. Так, 
урожайность зерновых (яровая пшеница, ячмень, овес) 
в 2017 году, благоприятном по погодным условиям, 
составляла 12,9 ц/га; рапса  — 12,5 ц/га. Мелиоратив-
ный ресурс, к сожалению, здесь освоен слабо. Всего 
имеется 43,3 тыс. га мелиорированных земель, из них 

осушаемых — 26,0 тыс. га, орошаемых — 17,3 тыс. га. 
Причем на площади в 28,5 тыс. га требуется ремонт и 
реконструкция эксплуатационных систем. 

Методика
В рамках поручений Правительства по инвентари-

зации неиспользуемых (залежных) земель сельскохо-
зяйственного назначения и привлечению инвестиций в 
сельское хозяйство Дальневосточного федерального 
округа были обследованы сельскохозяйственные угодья 
в Забайкальском крае. Работы проводились кадастро-
выми инженерами и агрономами, в них были использо-
ваны различные спутниковые карты, а также приобщены 
фото- и видеоотчеты сьемок полевых участков, включая 
материалы, полученные с помощью квадрокоптеров. 
Общее состояние сельхозугодий оценивалось по ме-
тодике, разработанной для почвенных обследований и 
составления почвенных карт землепользования [6]. Под 
пашню, частично под пастбища, отходили суходольные 
(автоморфные), ровные или слабопологие участки; под 
сенокосы, как угодья экстенсивного пользования чаще 
всего отводились переувлажненные (гидроморфные) 
земли, требующие коренного улучшения. Особое вни-
мание в проделанной работе уделялось мелиорации 
забайкальских земель. 

Результаты
По результатам обследований была определена 

структура неиспользуемых земель региона (рис. 1). 
Площадь неиспользуемых или свободных земель со-
ставляла 1 010 033 гектара. Основную часть занима-
ют многолетняя залежь и бессистемно используемые 
под выпас сельскохозяйственные угодья, которые в 
сумме составляют 634 554 га или 63%. Земельные 
участки из-за отсутствия хозяйственной деятельности 
частично заросли кустарником и мелколесьем. Таких 
земель 120 707 га или 12%. Перечисленные категории 
суходольных земель занимают площади, подлежащие 
поверхностному улучшению. Так называемые культур-
технические мероприятия включают работы по срезке 
кустарника и мелколесья, уборке камней, планировке 
и выравниванию поверхности. По нашей оценке, пер-
вичному окультуриванию подлежит 770 000 гектаров. 
Этот большой и достаточно затратный объем работ по 
«ускоренному», но поэтапному освоению залежных пло-
щадей требует государственных и частных инвестиций.

Мелиорация благодаря долговременному улучше-
нию режимов почвы способствует повышению продук-
тивности сельскохозяйственных угодий и устойчивому 
ведению хозяйства. Увеличение объемов производства 
растениеводческой продукции разумно связывать с 
вложениями денег в ее переработку. Так, перспектива 
экспорта рапсового масла за рубеж (КНР) будет выгля-
деть значительно привлекательнее, чем экспорт сырья 
(маслосемян), за счет логистики, высокой стоимости 
реализации и хозяйственной прибыли на масло. Более 
того, это позволит сократить сроки окупаемости средств 
на мелиорацию и удешевить производство рапса. Наи-
более эффективное инвестирование в сельское хозяй-
ство региона возможно в условиях территорий опере-
жающего социально-экономического развития (ТОР), 
создающихся на Дальнем Востоке и в Забайкалье.

Часть земельных участков (овраги, балки, карьеры 
и старицы рек) в сумме составляют значительные пло-
щади — 129 873 гектаров. Обращает внимание высокая 
эродированность земель в предгорных лесостепных 
районах (Нерченский, Краснокаменский, Шилкинский и 
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Шелопугинский), что является след-
ствием распашки склоновых земель 
при отсутствии должного контроля 
за их возделыванием с соблюдением 
природоохранных мер. 

Земли в долинах рек Аргунь (При-
аргунский р-н), Хилок (Хилокский 
и Петровск-Забайкальский р-ны) и 
Ингоды (Улетовский р-н) ежегодно 
испытывают разные по степени ин-
тенсивности паводки и подтопления 
в период выпадения дождей. Павод-
ковые воды, распространяемые на 
площади 30 876 гектаров, представ-
ляют риски для проживающего там 
населения и создают проблемы для 
сельскохозяйственного производ-
ства. Для решения этой социальной 
задачи необходима государственная 
поддержка по обустройству здесь 
защитных гидротехнических соору-
жений. 

Сложный характер рельефа тер-
риторий, особенно в межгорных 
пространствах, способствует обра-
зованию сезонно переувлажненных 
и избыточно увлажненных участков. 
Фонд неиспользуемых земель, под-
лежащих гидромелиорации, состав-
ляет 77 098 гектаров (7,7%) (рис. 1). 
Технология осушения в условиях глу-
бокого промерзания почв в целом 
направлена на организацию поверх-
ностного стока влаги с помощью от-
крытых коллекторов и перехватываю-
щих каналов.

В осушительной мелиорации 
нуждаются земли указанных ранее 
подтапливаемых районов, а также 
Сретенского, Нерчинского, Алексан-
дрово-Заводского и Борзинского 
районов Забайкалья. 

Трансформация залежных земель 
в сельскохозяйственные угодья проводилась соглас-
но инструкции [6] и плану по коренному и поверхност-
ному улучшению всех категорий исследуемых земель. 
Под статус пашни лесной и лесостепной зон подходят 
земли первых трех категорий, ограниченные по степе-
ни заболоченности (≤ 20%) и эродированности (≤ 20%) 
почвы (рис. 2). Площадь освоения земель под пашню, а 
это 211 871 га, формировалась из собственно пашни (14 
631 га) и равнинных залежных земель (197 240 га). Под 
сенокосы (430 132 га) планировались земли четвертой 
и пятой категорий. Они включали земли после осуше-
ния, пустующую залежь, а также часть восстанавлива-
емых эродированных земель предгорных территорий. 
Пастбищные земли (250 565 га) включают залежные и 
поросшие кустарником суходольные и припойменные 
участки, локализованные у водных источников. По мере 
окультуривания часть кормовых угодий рекомендуется 
переводить в пашню, тем самым можно расширять пло-
щади под кормопроизводство и проводить хозяйствен-
ную ротацию угодий. 

По гидрологическому режиму пойменные затопля-
емые земли являются ограниченно пригодными для 
сельскохозяйственного использования, поэтому отно-
сятся к естественным кормовым угодьям.

По нашей оценке, около половины (55%) эродирован-
ных земель являются малопригодными и непригодными 
для сельскохозяйственного использования и подлежат 
восстановлению (рекультивации) и консервации. К этой 
категории земель отнесены участки, включающие озе-
ра-старицы, карьеры, водоемы. В целом они составля-
ют 86 589 га (рис. 2). 

Орошение сельскохозяйственных земель крайне 
необходимо на юге и юго-востоке региона с засушли-
вым климатом. Это Забайкальский, Краснокаменский, 
Карымский, Борзинский и Приаргунский районы. На 
этих землях, достаточно обеспеченных термическими 
ресурсами вегетационного периода, можно организо-
вать производство кормов, овощей и картофеля на ин-
тенсивной основе путем орошения. В настоящее время 
правительством края решается вопрос о реконструкции 
Верх-Читинской оросительной системы, обеспечива-
ющей устойчивое производство полевых культур на 
площади 8000 га. В Забайкалье успешно применяется 
метод поверхностного полива и дождевания, который 
не требует больших капитальных вложений, при этом 
экономическая эффективность достаточно высокая [2].

 Комплексная мелиорация включает агролесомелиора-
тивное направление по защите почв от водной и ветровой 

Рис. 1. �Структура неиспользуемых сельскохозяйственных земель Забайкальского края, 
2020 год

Fig. 1. �Structure of unused agricultural land in the Zabaykalsky Region, 2020

Рис. 2. �Трансформация земель по категориям, Забайкальский край, 2020 г.

Fig. 2. Land transformation category Zabaykalsky Region, 2020
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эрозии. Лесонасаждения в земледельческих зонах позво-
ляют предотвратить масштабы эрозионного смыва и деф-
ляции почвы. Они, как известно, служат для зимнего сне-
гозадержания в полях, удержания и накопления снеговой и 
дождевой влаги, что важно для роста и развития растений 
и снижения последствий засухи. Лесополосы гасят ско-
рость ветра и в значительной мере снижают негативное 
воздействие пыльных бурь на растения. На защищенных 
от ветра полях значительно сокращается гибель всходов и 
изреженность посевов [5]. Организация лесопосадок там, 
где позволяют условия, добавит стабильность в результа-
ты производственной деятельности хозяйств.

Показателем эффективной работы в растениевод-
стве являются интенсивные технологии возделывания 
культур. Многие хозяйства перешли на минимальные и 
почвозащитные обработки почвы, что вполне обосно-
вано в условиях засушливых зон Забайкалья [7]. Но, на 
небогатых по плодородию почвах региона необходимо 
вносить удобрения в количествах, достаточных для до-
стижения биологического потенциала возделываемых 
сортов. Известно, что удобрения способствуют сни-
жению расхода продуктивной влаги на формирование 
единицы продукции до 40% [7, 8], а это дополнительный 
ресурс в повышении урожаев. Статистика показывает, 
что удобрений вносят явно недостаточно, несмотря на 
то что, на них выделяют средства из краевого бюдже-
та. По данным Министерства сельского хозяйства За-
байкальского края на весну 2020 года закуплено 6630 т 
удобрений, что составляет 34 кг удобрений на посевной 
гектар. В пересчете на азофоску такое количество пита-
тельных веществ (N5, 5Р5, 5К5, 5), как минимум втрое, 
меньше оптимальной нормы для производства зер-

новых культур. Безусловно, здесь требуется государ-
ственная поддержка в субсидировании затрат на закуп-
ки необходимых объемов и ассортимента минеральных 
удобрения из федерального бюджета. 

В целом работа по инвентаризации залежных земель 
в крае с последующей постановкой на кадастровый учет 
дает начало активному формированию инвестиционно-
го фонда земель и продвижению сельскохозяйственных 
проектов в режиме территории опережающего разви-
тия «Забайкальское». 

Выводы: 
- мелиоративный фонд неиспользуемых забайкаль-

ских земель составляет более 77,0 тыс. переувлажнен-
ных и 30,0 тыс. гектаров подтопляемых и затопляемых 
земель;

- комплексные мероприятия по мелиоративному об-
устройству обширных сельскохозяйственных земель 
региона планируются с привлечением инвестиций и 
включают гидротехническую защиту от паводковых вод, 
осушительную мелиорацию, орошение и агролесоме-
лиорацию;

- мелиорация и окультуривание осваиваемых земель 
позволяет расширить площади сельхозугодий, включая 
пашню на 211,8 тыс. га, тем самым перейти к интенсив-
ному характеру землепользования и полевому кормо-
производству;

- в условиях континентального климата и дефицита 
почвенной влаги важно обеспечить почвозащитные тех-
нологии по возделыванию культур достаточным количе-
ством и ассортиментом удобрений, необходимых для их 
питания и формирования биологических урожаев.
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ЗДОРОВОЕ ПИТАНИЕ ВМЕСТЕ С CLAAS

На корма приходится наибольшая доля затрат в се-
бестоимости производства молока. Эта непреложная 
истина известна любому. Так, в зависимости от тех или 
иных внутрихозяйственных факторов порой до 50 копе-
ек в каждом рубле расходов на производство 1 кг мо-
лока уходит именно на кормление КРС.  И значительная 
часть этой суммы идет на грубые корма, в первую оче-
редь кукурузный силос. Конечно, вряд ли найдется тот, 
кто задумается над реализацией в реальном хозяйстве 
анекдотичного принципа «меньше кормить и больше 
доить», но то, что от задачи оптимизации себестоимо-
сти рациона КРС без ущерба качеству болит голова у 
всех животноводов  — очевидный факт. 

По оценке ведущих мировых специалистов в области 
животноводства молочная продуктивность КРС на 70–
75% зависит именно от качества кормления животных. 
Ее основа — сбалансированная комбинация компонен-
тов полнорационной кормосмеси (TMR), обеспечива-
ющая не только оптимальную конверсию корма, но и 
здоровье животных. Именно качество кормов влияет на 
продуктивное долголетие КРС, снижая или, наоборот, 
повышая затраты на ветеринарные препараты и общие 
расходы, которые хозяйство несет на содержание ре-
монтного стада. В связи с этим фермеры во всем мире 
стремятся переходить на решения, которые обеспечи-
вают качественные и максимально питательные корма.

Именно поэтому предложенная CLAAS технология 
заготовки кукурузного силоса SHREDLAGE® стала одной 
из самых востребованных технологий кормозаготовки в 
мире. По данным CLAAS, к настоящему моменту во мно-
гих странах до 70% молочных ферм уже перешло на ис-
пользование данной технологии. С недавнего времени 
российские аграрии также активно включились в этот 
процесс. Об этом говорят цифры статистики, согласно 
которой более 50% поставленных на российский рынок 
кормоуборочных комбайнов JAGUAR были оснащены 
доизмельчителями зерна MCC SHREDLAGE®.

Секрет столь впечатляющего роста востребованно-
сти технологии SHREDLAGE® достаточно прост: улуч-
шение структурного качества и одновременное повы-
шение питательных свойств силоса фактически без 
изменения технологии его заготовки. Для реализации 
этой мечты любого зоотехника и был разработан  доиз-
мельчитель зерна CLAAS MCC SHREDLAGE®. Он за счет 
комбинации уникального дизайна профилей вальцов 
и конструкции обеспечивает эффективную обработку 
растительной массы. В нем происходит более тщатель-
ное расщепление стеблей и листьев на волокна. Однако 
более высокое структурное действие достигается без 
необходимости уменьшать длину резки, как это про-
исходит в случае с традиционными доизмельчителями 
зерна. Технология SHREDLAGE® предполагает, напро-
тив, более грубое измельчение кукурузы. Так, при 30–
34% сухого вещества (СВ) в растительной массе длина 
резки может составлять от 26 до 30 миллиметров. При 
более высоком уровне СВ длину резки, разумеется, не-
обходимо будет уменьшить. Впрочем, и в этом случае 
волокна растительной массы в полученном по техноло-
гии SHREDLAGE® силосе будут длиннее, чем у традици-
онного силоса из кукурузы с аналогичным уровнем СВ.

Технология SHREDLAGE® за счет небольшого зазора 
между вальцами доизмельчителя зерна (1–1,5 мм), а 
также высокой разности скоростей их вращения (50%) 
обеспечивает очень хорошее расщепление зерна, мно-

гократное дробление стержней початков. Кроме того, 
за счет дополнительного эффекта трения — отделение 
оболочки стержня стебля от его сердцевины. Плюс во 
время этого процесса зерно кукурузы еще и подверга-
ется дроблению. 

В результате с силосом, изготовленным по техноло-
гии SHREDLAGE®, в рубец коровы в конечном итоге по-
падает отлично структурированный корм, сохранивший 
полезную волокнистую структуру, но при этом избав-
ленный от защитных оболочек. Переваривается такое 
здоровое питание КРС эффективнее. Это подтвержда-
ют как исследования ведущих научных организаций по 
всему миру, так и практика. Так, в ходе изысканий Ви-
сконсинского университета один из ключевых индика-
торов эффективности конверсии кормов, а именно  — 
процент перевариваемости крахмала CSPS (Corn Silage 
Processing Score), у SHREDLAGE®-силоса составил в 
среднем 72%, а максимальные значения порой доходи-
ли до 80%. Традиционные же технологии заготовки обе-
спечивают CSPS не более 68%.

Рекордные показатели европейских и американских 
фермеров, перешедших на технологию SHREDLAGE® и 
выходящих в своих хозяйствах на надои до 50 кг молока 
на дойную корову в день, лишь подтверждают это. При-
чем отличные результаты уже получены и в России. Так, 
к примеру, в одном из хозяйств Курской области всего 
за 12 месяцев после перехода на кормление дойного 
стада в 520 коров силосом SHREDLAGE® удалось повы-
сить на 26% (с 23 до 29 кг) средний удой в сутки. А кроме 
этого, увеличив до 10–12 кг СВ объем кукурузного сило-
са в рационе КРС, предприятие сократило объемы заго-
товки травяного силоса и использование комбикормов, 
что снизило себестоимость производства молока на 
20%. И все это не в ущерб здоровью животных. Практи-
ка показывает, что перешедшим на SHREDLAGE® хозяй-
ствам удается увеличить среднее количество лактаций 
по дойному стаду на 0,5–1. 

Положительный эффект возможен и в части улуч-
шения качества самого молока. Дело здесь не только 
в уменьшении соматики из-за снижения заболеваемо-
сти коров ацидозом и снижении медикаментозной на-
грузки, но и в увеличении процента содержания в нем 
жира. Такие данные были получены в ряде немецких хо-
зяйств в ходе исследований  Университета прикладных 
наук Оснабрюк. Кстати, там обследовались хозяйства 
не только молочного, но и мясного направления. Здесь 
также был заметен положительный эффект в виде па-
раллели: ниже заболеваемость ацидозом бычков  — 
меньше ламинитов и некроза хвостов — выше суточные 
привесы.  

При этом независимо от вида хозяйства практики 
единодушны во мнении о лучшей силосуемости куку-
рузы, заготавливаемой по технологии SHREDLAGE®. За 
счет более интенсивной обработки бактериальная фер-
ментация растительной массы происходит равномер-
нее. Главное — при закладке силосной массы по техно-
логии SHREDLAGE® правильно ее трамбовать по всей 
длине траншеи или ямы. Для достижения наилучшего 
результата при подборе веса трамбовщика следует 
ориентироваться на коэффициент в 0,3 тонны машины 
на каждую тонну доставляемой за час массы.


