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НАУЧНЫЙ ЖУРНАЛ

СИБИРСКИЙ ВЕСТНИК
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ НАУКИ

SIBIRSKII VESTNIK SEL'SKOKHOZYAISTVENNOI NAUKI
УЧРЕДИТЕЛИ: СИБИРСКИЙ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ НАУЧНЫЙ ЦЕНТР АГРОБИОТЕХНОЛОГИЙ  РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ  НАУК;

СИБИРСКОЕ ОТДЕЛЕНИЕ РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК 
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ОСНОВАН В 1971 г. ВЫХОДИТ 12 РАЗ В ГОД

Цель создания журнала – оперативное информирование ученых и практиков сельскохозяйственного производства  
о новейших достижениях сельскохозяйственной науки. «Сибирский вестник сельскохозяйственной науки»  пyбликyет 
оригинальные статьи по фyндаментальным и прикладным проблемам по направлениям: общее земледелие и растениеводство; 
селекция, семеноводство и биотехнология растений; агрохимия, агропочвоведение, защита и карантин растений; 
кормопроизводство; инфекционные болезни и иммунология животных; частная зоотехния, кормление, технологии 
приготовления кормов и производства продукции животноводства; разведение, селекция, генетика и биотехнология 
животных; технологии, машины и оборудование для агропромышленного комплекса.
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Влияние модельного засоления на свойства степных черноземов 
Высокого Заволжья
Галактионова Л.В., Юлдашева И.З.
Федеральный научный центр биологических систем и агротехнологий  
Российской академии наук
Оренбург, Россия  

e-mail: gubaidullinae@mail.ru
Развитие процессов засоления почв степной зоны является серьезной угрозой для обеспечения 

продовольственной безопасности страны. Это одна из основных экологических и социально-
экономических проблем во всем мире, которая будет усугубляться в связи с прогнозируемыми 
климатическими изменениями. Территория Оренбургской области практически полностью 
расположена в зоне плодородных черноземов. В работе изучено воздействие модельного 
засоления почв на агрономические свойства и биологическую активность черноземов южных 
Оренбургской области. Полевой опыт (2019–2022 гг.) проведен на яровой твердой пшенице 
сорта «Оренбургская 10» в периоды активной вегетации растений. Растворы солей готовили 
путем смешивания соли с деионизированной водой в концентрации NaCl (хлорид натрия) – 1,1 
и 11,7 г/л. Показатели ферментативной активности черноземов продемонстрировали разную 
чувствительность к моделируемому солевому стрессу и по устойчивости к внесению токсичной 
соли сформировали следующий ряд: уреаза > каталаза > протеаза >  полифенолоксидаза > 
пероксидаза. В ходе исследования наблюдалось снижение содержания органического вещества 
и аммонийной формы азота в почве. Увеличение концентрации раствора хлорида натрия до 
1,1 и 11,7 г/л способствовало развитию процессов пептизации и снижению показателей 
агрегатного состава степных черноземов. Представленные результаты влияния засоления на 
агрономические и биологические свойства почв позволили провести оценку устойчивости 
степных черноземов к данному виду деградации.

Ключевые слова: засоление почв, чернозем южный, структурное состояние, гумус, 
ферментативная активность 

Effect of simulated salinization on the properties of steppe chernozems  
of the Upper Volga Region
Galaktionova L.V., Yuldasheva I.Z.
Federal Research Centre of Biological Systems and Agrotechnologies  
of the Russian Academy of Sciences
Orenburg, Russia  

e-mail: gubaidullinae@mail.ru
The development of soil salinization processes in the steppe zone is a serious threat to food secu-

rity in the country. This phenomenon has become one of the main environmental and socio-economic 
problems worldwide, and it is expected to worsen due to predicted climate changes. The territory of 
the Orenburg region is almost entirely located in the zone of fertile chernozems. The paper studies the 
effect of simulated soil salinization on the agronomic properties and biological activity of southern 
chernozems in the Orenburg region. The field experiment (2019–2022) was conducted on spring du-
rum wheat variety “Orenburgskaya 10” during the periods of active vegetation of plants. Salt solutions 
were prepared by mixing salt with deionized water at NaCl (sodium chloride) concentrations of 1.1 

Тип статьи: оригинальная 
Type of article: original
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zems of the Upper Volga Region

Plant growing and breeding

and 11.7 g/l. The enzymatic activity indices of the chernozems demonstrated different sensitivity to 
the modeled salt stress and form the following series in terms of resistance to the introduction of toxic 
salt: urease> catalase> protease> polyphenol oxidase> peroxidase. During the course of the study, a 
decrease in organic matter and ammonium form of nitrogen in the soil was observed. Increasing the 
concentration of sodium chloride solution to 1,1 and 11,7 g/l promoted the development of peptization 
processes and a decrease in the aggregate composition of steppe chernozems. The presented results of 
the effect of salinization on the agronomic and biological properties of soils made it possible to assess 
the resistance of steppe chernozems to this type of degradation.

Keywords: soil salinization, southern chernozem, structural condition, humus, enzymatic activity
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ВВЕДЕНИЕ

Засоленные почвы встречаются преиму-
щественно в засушливых и полузасушливых 
условиях климата, где количество осадков 
недостаточно для выщелачивания солей [1]. 
Они накапливаются при нерациональном ве-
дении сельского хозяйства, либо в результа-
те остаточного накопления солей при выве-
тривании горных пород, осаждении пыли и 
осадков, капиллярного подъема уровня грун-
товых вод и избыточном орошении [2].

Как правило, засоленные почвы представ-
ляют собой неблагоприятную среду для ро-
ста растений, поскольку высокое содержа-
ние солей повышает осмотическое давление 
и впоследствии ограничивает поглощение 
воды растениями [3]. Усвоение элементов пи-
тания затрудняется из-за конкуренции ионов 
и изменения pH, ухудшение структурного 
состояния, вызванное высоким содержанием 
натрия, оказывает воздействие на водный ба-
ланс почвы и развитие растений [4]. 

На начальных этапах поступления легко-
растворимых солей в профиль увеличивается 

мобильность гумусовых кислот, наблюдается 
активная минерализация органических сое-
динений и меняются условия жизни микро-
организмов [5].

Поступление легкорастворимых солей в 
профиль сопровождается изменением физи-
ческих, химических и биологических свойств 
и режимов почв, степень проявления которых 
определяется насыщенностью ППК (почвен-
ный поглощающий комплекс) натрием [6].

Особенности генезиса степных чернозе-
мов определяют развитие карбонизации, гу-
мификации и засоления, при этом последнее 
выступает в качестве антагониста процессов 
синтеза и накопления гуминовых кислот и 
карбонатов в верхней части профиля [7].

Степная зона Оренбургской области ха-
рактеризуется достаточно неоднородными 
почвенно-климатическими условиями. Так, 
сложный рельеф, значительная карбонат-
ность, химизм почвообразующих и подсти-
лающих пород становятся основными пред-
посылками развития засоления на обширных 
территориях1.

1Блохин Е.В. Экология почв Оренбургской области: Почвенные ресурсы, мониторинг, агроэкологическое районирова-
ние. Екатеринбург: УрО РАН, 1997. С. 228.
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Цель исследования – изучение влияния 
модельного засоления почв на структурное 
состояние, питательный режим и фермента-
тивную активность степных черноземов Вы-
сокого Заволжья.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Объектом исследования послужили поч-
вы ‒ черноземы южные экспериментально-
го участка Федерального научного центра 
биологических систем и агротехнологий 
Российской академии наук, расположенного 
в 15 км восточнее г. Оренбурга. Почвы ха-
рактеризовались мощностью пахотного го-
ризонта (Aпax) 45–55 см, содержанием гуму-
са в пахотном слое 3,9–4,7%,  общего азота 
1,1–1,3%, доступного фосфора 17,3–41,2 мг 
в 100 г почвы, обменного калия 147–246 мг 
в 100 г почвы с рН почвенного раствора, рав-
ной 6,8–7,0.

Полевой опыт (2019–2022 гг.) закладывал-
ся каждый год и выполнялся в период актив-
ной вегетации растений. Мелкоделяночный 
опыт заложен со стандартным размещением 
вариантов по делянкам (размером 0,50 м2) и 
пятикратной повторностью. Эффект соле-
вого воздействия на яровую пшеницу твер-
дую сорта «Оренбургская 10» изучали при 
поливе делянок в фазу 3-го листа. Растворы 
солей готовили путем смешивания соли с де-
ионизированной водой в концентрации NaCl 
(хлорид натрия) – 1,1 и 11,7 г/л. Выбор кон-
центраций соли определялся созданием ми-
нимального и максимального осмотического 
стресса для культуры яровой пшеницы, кото-
рые были получены в результате эксперимен-
тальных исследований, изложенных в работе 
T.S. Aniskina с соавт. [8]. 

Контроль поливали водой, одновременно 
с поливом опытных вариантов и после де-
лянки были замульчированы сухой почвой. 

Норма расхода воды составила 40 л на 1 м2, 
что соответствует месячной норме осадков в 
регионе.

После внесения растворов в начале и в 
конце периода вегетации проводили отбор 
образцов согласно общепринятым рекомен-
дациям послойно: 0–10 см, 10–20, 20–30, 
30–40, 40–50 и 50–60 см. Для образцов опре-
деляли агрохимические данные и показатели 
биологической активности стандартными 
методиками2.

Каталазу определяли методом А.Ш.  Гал-
стяна3. Принцип этого метода основан на 
измерении скорости разложения перекиси 
водорода, образующейся в процессе дыхания 
живых организмов и в результате различных 
биохимических реакций окисления органи-
ческих веществ, на воду и молекулярный 
кислород.

Активность протеазы оценивали методом 
Ф.Х.  Хазиева и Я.М.  Агафаровой4. Метод 
основан на расщеплении пептидных связей 
CO-NH в белках или пептидах с образова-
нием пептидов с более низкой молекулярной 
массой или свободных аминокислот. 

Уреазу определяли методом Т.А.  Щерба-
ковой5. Принцип этого метода основан на 
измерении количества негидролизованной 
мочевины по разнице между количеством 
мочевины, добавленной в пробу почвы и об-
наруженной после реакции.

Активность полифенолоксидазы и перок-
сидазы оценивали по методу Л.А. Карягиной 
и Н.А. Михайловой6. Метод основан на оцен-
ке окисления органических веществ почв за 
счет кислорода перекиси водорода, образую-
щейся в почве в результате жизнедеятельно-
сти микроорганизмов и действия некоторых 
оксидаз. Эти ферменты играют важную роль 
в процессе образования и минерализации гу-
муса.

2Хазиев Ф.Х. Методы почвенной энзимологии. М.: Наука, 2005. С. 251.
3Галстян А.Ш. Унификация методов исследования активности ферментов почв // Почвоведение. 1978. № 2. С. 34.
4Хазиев Ф.Х., Агафарова Я.М. Активность ферментов азотного обмена и динамика азота в черноземах. Азотный фонд и 

биохимические свойства почв Башкирии. Уфа, 1977. С. 41–69.
5Щербакова Т.А. Ферментативная активность почв и трансформация органического вещества // Наука и техника. 1983. 

С. 222.
6Карягина Л.А., Михайлова Н.А. Определение активности полифенолоксидазы и пероксидазы // Вестник АН БССР.  

Серия сельскогаспад. наук. 1986. № 2. С. 40–41.
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При изучении структурного состояния поч- 
вы использовали метод Н.И. Савинова7.

Все исследования проводили в трехкрат-
ной аналитической повторности со средней 
пробой почв. Анализ полученных экспе-
риментальных данных проведен с исполь-
зованием пакета программ «Statistica» V8 
(«StatSoft Inc.», США). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Развитие процессов засоления является 
одним их факторов снижения урожайности, 
поэтому изучение влияния легкорастворимых 
солей на агрономические свойства степных 
черноземов позволит оценить их устойчи-
вость и спрогнозировать дальнейшую дина-
мику показателей почвенного плодородия.

Определение структурного состояния по-
казало, что в условиях поступления солей 
натрия в черноземы происходит качествен-
ное изменение агрегатного состава почв 
(см. рис. 1).

Сравнение вариантов опыта по данному 
показателю свидетельствует об увеличении 
доли глыбистой фракции в корнеобитаемом 
слое с 28,61% в почвах контрольного участка 
до 35,6% в варианте максимальной концен-
трации хлорида натрия. Аналогичная дина-
мика характерна и для подпахотного гори-
зонта, что свидетельствует о миграции ионов 
натрия вниз по профилю. Почвы агроценоза 
контрольного участка характеризуются хоро-
шим структурным состоянием согласно по 
шкале Шеина8 [9] по значению содержания 
агрономически ценных фракций, но внесе-
ние раствора хлорида натрия в концентрации 
1,1 г/л и более влечет ухудшение данного 
показателя до удовлетворительного. Анало-
гичная динамика отмечена и для показателя 
коэффициента структурности в слое почвы 
0–20 см, в подпахотном его значение харак-
теризует качество агрегатного состава как 
удовлетворительное (см. таблицу).

В условиях поступления легкораствори-
мых солей черноземы характеризовались со-

7Горбылева А.И. Почвоведение: лабораторный практикум. Дизайн ПРО. Минск. 2000. С. 192.
8Шеин Е.В., Архангельская Т.А., Гончаров В.М., Губер А.К., Початкова Т.А., Сидорова М.А., Смагин А.В., Умарова А.Б. 

Полевые и лабораторные методы исследования физических свойств и режимов почв. М.: МГУ, 2001. С. 200.

Рис. 1. Структурное состояние почв участков исследования
Fig. 1. The structural condition of the soils of the study sites
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держанием водопрочных фракций более 60%, 
что характеризует их структурное состояние 
как хорошее. В результате опыта значение 
данного показателя постепенно снижается и 
отмечается перераспределение агрегатов из 
более крупных фракций (5–3, 3–2, 2–1 мм) в 
более мелкие, что связано с активной пепти-
зацией коллоидных частиц в условиях насы-
щения ППК ионами натрия. 

Показатели агрономически ценной струк-
туры (по Долгову и Бахтину)9 [10] и АФИ 
(критерий водопрочности агрегатов) соответ-
ствуют отличному и хорошему структурному 
состоянию. При этом доля микроагрегатов 
увеличивается и достигает более высоких 
значений при внесении раствора хлорида на-
трия концентрацией 11,7 г/л. Необходимо от-
метить, что полученные данные сохранения 
водопрочности микроагрегатов на фоне по-
ступления соли согласуются с результатами 
S.Tang с соавт. [11], которые объясняют дан-
ное явление высоким содержанием фракции 
физической глины, в том числе монтморил-
лонитовой и алевритовой природы, которые 
под влиянием засоления почвы способны 
хорошо удерживать влагу и в условиях засо-
ления поддерживают агрегативную устойчи-
вость [12]. 

Таким образом, увеличение концентра-
ции раствора хлорида натрия до 11,7 г/л в 
условиях мелкоделяночного полевого опыта 
способствует снижению качества почвенной 
структуры.

Почвенные организмы и их деятельность 
способствуют осуществлению почвой ши-
рокого спектра экологических функций, что 
определяет устойчивость всей экосистемы. 
Внесение раствора хлорида натрия способ-
ствовало изменению напряженности био-
химических процессов и трансформации 
показателей питательного режима и биологи-
ческой активности черноземов.

По содержанию элементов минерального 
питания почвы участков характеризовались 
низкой и средней обеспеченностью подвиж-
ной формой калия (147–246 мг/100 г почвы), 
фосфора – средней и повышенной (от 17,3 
до 41,2 мг/100 г почвы). Отсутствие стати-
стически достоверной разницы в результа-
тах содержания фосфора и калия, возможно, 
связано с тем, что основным их источником 
являются кристаллические решетки поч-
венных минералов, а также с кратковремен-
ностью полевого опыта и нивелированием 
влияния натрия атмосферными осадками в 
течение периода вегетации. Необходимо от-

Показатели качества структурно-агрегатного состава почв
Quality indicators of the structural and aggregate composition of soils

Вариант опыта

Глубина 
отбора 

образцов, 
см

Содержание 
агрономически 
ценных агрега-

тов, %

Коэф-
фициент 
структур-

ности

По суммарному количеству 
агрегатов размером более 
0,25 мм, полученных при 
мокром просеивании, %

Агрономи-
чески цен-

ная структу-
ра, %

АФИ, %

Контроль
0–20 63,01 1,70 75,40 83,56 364,17

20–40 59,18 1,45 77,80 76,07 243,63

Раствор NaCl 1,1 г/л
0–20 58,94 1,44 62,30 94,61 210,04

20–40 57,60 1,36 67,00 85,97 126,12

Раствор NaCl 11,7 г/л
0–20 46,11 0,86 57,30 80,48 128,63

20–40 42,92 0,75 59,10 72,62 118,94

9Бахтин П.У. Физико-гранулометрические и технологические свойства почв. М.: Знание, 1971. С. 46.
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метить, что в условиях засоления динамика 
содержания нитратной формы азота досто-
верно повышалась (U = 0,01 при p = 0,0007), 
а аммонийной – снижалась (U = 9,5 при  
p = 0,01). Чувствительность к засолению 
показателей содержания разных форм азота 
объясняется ведущим участием микроор-
ганизмов в процессах трансформации его 
соединений, которые проявляют высокую 
зависимость от поступления токсичных сое-
динений в почвенный раствор. Исследования 
показали, что существует тесная связь меж-
ду питательными веществами, активностью 
почвенных ферментов и гумусом почвы, ко-
торые являются важными факторами в под-
держании условий жизнедеятельности ми-
кроорганизмов [13].

Почвенные ферменты осуществляют про-
цессы разложения органических остатков, 
образования гумуса и участвуют в кругово-
роте элементов питания растений [14]. Ос-
новным источником ферментов в почве явля-
ются микроорганизмы, но их пул постоянно 
пополняется за счет деятельности растений и 
животных. Запасы ферментов постоянно из-
меняются, они могут накапливаться, инакти-
вироваться или разлагаться в почве, что име-
ет важное значение для утилизации сложных 
органических соединений [15]. Кроме того, 
чувствительность ферментов к изменениям 
внешних условий определяет возможность 
использования их в качестве индикаторов со-
стояния почвенной среды. 

Оценка динамики активности ферментов 
класса оксидоредуктазы показала, что ка-
талаза, пероксидаза и полифенолоксидаза 
проявили высокую чувствительность к про-
цессам поступления раствора легкораство-
римой соли. Основной закономерностью в 
распределении запаса ферментов является 
снижение их активности вниз по профилю 
(см. рис.  2), что связано с изменением ко-
личества биомассы растений и убывающим 
распределением гумуса.

Являясь экзоферментом, каталаза отража-
ет общий отклик почвенной биоты на воздей-
ствие засоления. Так, активность фермента 
варьировала от 12,52 в варианте внесения 
хлорида натрия в концентрации 1,1 г/л до 

6,36 мл O2 при максимальной дозе соли в 
конце вегетационного периода.

Пероксидаза и полифенолоксидаза – фер-
менты, участвующие в трансформации сое-
динений углерода. Их активность традици-
онно изучают вместе, поскольку они дают 
представление о противоположных сторонах 
одного и того же процесса – об окислении 
и новообразовании гумусовых соединений. 
Внесение солей в полевых условиях привело 
к различиям в динамике этих ферментов. Так, 
активность полифенолоксидазы при внесе-
нии хлорида натрия описывалась дозозави-
симым эффектом и снижалась на более чем 
10%. Активность пероксидазы увеличива-
лась в среднем на 22,7%, до 0,5 мг 1,4 п-бен-
зохинона 1 г почвы, что свидетельствует об 
активизации процессов минерализации орга-
нического вещества в условиях поступления 
максимальной концентрации раствора легко-
растворимой соли к концу вегетации.

Уреаза и протеаза играют важную роль в 
превращениях почвенного азота (см. рис. 3). 
Так, показатели активности уреазы и протеа-
зы достоверно коррелировали с содержанием 
аммонийной (r = 0,61 и r = 0,58 при p > 0,01) 
и нитратной форм азота (r = –0,45 и r = –0,38 
при p > 0,01).

Активность уреазы снижается при макси-
мальной дозе засоления более чем на 30% до 
26,0 мг N-NH4 на 1 г почвы за 4 ч, а также 
к концу вегетационного периода и при дви-
жении вниз по профилю. Аналогичная дина-
мика отмечена и для протеазы, ее активность 
достоверно снижается при максимальном за-
солении на 19,3% на начало вегетационного 
периода и на 39,8% к его окончанию. Показа-
тели ферментативной активности черноземов 
продемонстрировали разную чувствитель-
ность к моделируемому солевому стрессу. 

Активность ферментов двух классов до-
стоверно коррелировала с содержанием 
гумуса (все r > ±0,82 при р ˂ 0,01). Содер-
жание органического вещества в почвах ис-
следования характеризовалось как низкое 
(менее 4%), а под влиянием засоления проис-
ходило достоверное снижение показателя в 
обоих вариантах концентрации (U = 30,4 при 
р = 0,005). 
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Рис. 2. Активность оксидаз в почвах в условиях моделируемого засоления:
а – каталаза, О2 за 1 мин в 1 г почвы, мл; б – пероксидаза, 1,4 п-бензохинона в 1 г почвы, мг; в – полифенолок-
сидаза, 1,4 п-бензохинона в 1 г почвы, мг
Fig. 2. Oxidase activity in the soils under simulated salinization conditions:
а – catalase, O2 for 1 min in 1 g of soil, ml; б – peroxidase, 1,4 p-benzoquinone in 1 g of soil, mg; в – polyphenol 
oxidase, 1,4 p-benzoquinone in 1 g of soil, mg
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Исследование показало, что внесение хло-
рида натрия в степные черноземы вызывает 
ухудшение качественных и количественных 
показателей их структурного состояния, вы-
раженное в снижении содержания агрономи-
чески ценных и водопрочных фракций агре-
гатов до удовлетворительных значений.

При увеличении концентрации хлорида 
натрия достоверно повышается содержание 
нитратной при снижении доли аммоний-
ной формы азота. Показатели обеспеченно-
сти растений подвижными формами калия 
и фосфора в черноземе не характеризуются 
статистически достоверной зависимостью от 

поступления соли, а лишь имеют тенденцию 
к снижению в образцах опытных делянок.

Содержание гумуса в почве имеет боль-
шое значение для поддержания плодородия, 
и этот показатель достоверно снижался на 
фоне поступления хлорида натрия в концен-
трациях 1,1 и 11,7 г/л.

Показатели активности почвенных фер-
ментов проявили достоверную зависимость 
от внесения токсичной соли и сформировали 
следующий ряд устойчивости к засолению: 
уреаза > каталаза > протеаза > полифенолок-
сидаза > пероксидаза.

Таким образом, поступление хлорида 
натрия в степные черноземы оказывает су-
щественное влияние на комплекс биологи-

Рис. 3. Активность гидролаз в почвах в условиях моделируемого засоления:
а – уреаза, N-NH4 в 1 г почвы за 4 ч, мг; б – протеаза, тирозин за 24 ч на 2 г почвы, мг
Fig. 3. Hydrolase activity in the soils under simulated salinization conditions:
а – urease, N-NH4 in 1 g of soil for 4 h, mg; б – protease, tyrosine for 24 h in 2 g of soil, mg
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ческих, агрохимических и агрофизических 
свойств почв.
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Факторы, определяющие товарно-потребительское качество сортов 
черешни и их селекционную ценность в условиях юга России

Доля Ю.А.1, Заремук Р.Ш.2
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Представлены результаты выявления особенностей формирования качества плодов черешни 

разных сортов в зависимости от погодных условий вегетационного года в южном регионе Рос-
сии. Исследование проведено в Прикубанской зоне садоводства Краснодарского края, отличаю-
щейся жарким и сухим летом, аномально высокими температурами воздуха в период дифферен-
циации плодовых почек, мягкой и малоснежной зимой с резкими перепадами положительных и 
отрицательных температур. Объектами изучения были 11 сортов черешни отечественной и зару-
бежной селекции: Алая, Дар изобилия, Сашенька, Черные глаза, Кавказская, Аэлита, Янтарная, 
Крупноплодная, Престижная, Спутник, Францис. Цель исследования – определение особенно-
стей генерирования и динамики массы, биохимических показателей плодов в зависимости от ге-
нотипа сорта и условий года. Полученными данными подтверждается, что ряд факторов оказы-
вает значимое влияние на размер и массу плодов, а накопление биохимических веществ детер-
минировано особенностями сорта и варьирует по годам в пределах, обусловленных генотипом. 
Обнаружена тесная корреляционная связь массы, размера плода и его биохимического состава 
с метеорологическими показателями: количеством осадков, среднемноголетними и средними 
температурами воздуха в период образования плода. Установлено, что на массу плода в большей 
степени (R2 = 0,74) влияет среднегодовая температура воздуха: чем она выше, тем больше раз-
мер плода, и наоборот. Значительная корреляционная зависимость (R2 = 0,95) выявлена между 
объемом осадков в мае и накоплением в плодах витамина С, т.е. чем больше количество осадков, 
тем меньше содержание витамина С. Тесная связь (R2 = 0,91) обнаружена между содержанием 
антоцианов и среднемесячной температурой воздуха в мае, что свидетельствует о том, что чем 
выше температура, тем меньше этих веществ накапливается в плодах. По результатам исследо-
вания выделено несколько сортов, обладающих высоким качеством плодов (масса свыше 9,0 г, 
дегустационная оценка 4,5–4,7  балла) и наилучшим содержанием различных биохимических 
веществ, для создания на их основе новых сортов с высокими вкусовыми показателями товарно-
сти и качества плодов. Это сорта Алая, Кавказская, Крупноплодная, Престижная и Черные глаза.

Ключевые слова: селекция, косточковые культуры, черешня, сорт, абиотические факторы, 
качество плодов, товарность

Factors determining the commercial and consumer quality  
of sweet cherry varieties and their breeding value in the conditions  
of the south of Russia
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The results of revealing the peculiarities of sweet cherry fruit quality formation of different varie- 

ties depending on the weather conditions of the growing year in the southern region of Russia are 
presented. The study was conducted in the Prikubanskaya horticultural zone of the Krasnodar Ter-
ritory, characterized by hot and dry summer, abnormally high air temperatures during the period of 
fruit bud differentiation, mild and low-snow winter with sharp changes in positive and subzero tem-
peratures. The objects of the study were 11 sweet cherry varieties of domestic and foreign selection: 
Alaya, Dar izobiliya, Sashenka, Chernye glaza, Kavkazskaya, Aelita, Yantarnaya, Krupnoprodnaya, 
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Factors determining the commercial and consumer quality  
of sweet cherry varieties and their breeding value 
 in the conditions of the south of Russia

Dolya Yu.A., Zaremuk R.Sh. 

Prestizhnaya, Sputnik, Francis. The purpose of the study was to determine the peculiarities of genera- 
tion and dynamics of weight, biochemical indices of fruits depending on the genotype of the variety 
and conditions of the year. The obtained data confirm that a number of factors have a significant effect 
on the fruit size and weight, and the accumulation of biochemical substances is determined by the cha- 
racteristics of the variety and differs from year to year within the limits determined by the genotype. A close 
correlation between weight, fruit size and biochemical composition with meteorological indicators: precipi- 
tation, average annual and average air temperatures during the period of fruit formation was found. It was 
found that fruit weight was more influenced (R2 = 0.74) by the average annual air temperature: the higher it 
was, the larger the fruit size, and vice versa. Significant correlation dependence (R2 = 0.95) was revealed be-
tween the amount of precipitation in May and vitamin C accumulation in fruits, i.e. the greater the amount 
of precipitation, the lower the vitamin C content. A close relationship (R2 = 0.91) was found between the 
content of anthocyanins and the average monthly air temperature in May, which indicates that the higher 
the temperature, the less these substances accumulate in fruits. According to the results of the study, several 
varieties with high fruit quality (weight over 9.0 g, tasting score 4.5–4.7 points) and the best content of vari-
ous biochemical substances were selected for the creation of new varieties with high flavor and fruit quality. 
These varieties are Alaya, Kavkazskaya, Krupnoplodnaya, Prestizhnaya and Chernye glaza.

Keywords: breeding, stone crops, cherry, variety, abiotic factors, fruit quality, marketability
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ВВЕДЕНИЕ

Черешня (Сerasus avium  L.) является од-
ной из наиболее возделываемых в промыш-
ленном производстве и востребованных на 
рынке косточковых культур. Ареал произ-
растания черешни определяется умеренным 
климатом, который охватывает большую 
часть Европы, Северную Африку, Ближний 
и Дальний Восток, Южную Австралию, Но-
вую Зеландию, а также умеренные зоны аме-
риканского континента – США, Канада, Ар-
гентина, Чили и др. [1, 2].

В России к основным регионам промыш-
ленного возделывания черешни относятся 
Южный федеральный округ и республики 
Северного Кавказа. Площади, занятые куль-
турой, составляют здесь более 30% и ежегод-
но увеличиваются.

Основными показателями перспективно-
сти сорта черешни, определяющими ее при-
влекательность и пищевую значимость, яв-
ляются товарность и качество (крупноплод-
ность, окраска плода и мякоти, твердость 

кожицы, биохимический состав, вкусовые 
качества и др.) [3, 4].

Известно, что плоды черешни содержат 
комплекс ценных биохимических соедине-
ний: сахара (8–17%), из которых преоблада-
ют глюкоза и фруктоза, сахароза практически 
отсутствует; кислоты (0,5–0,9%); пектиновые 
вещества (0,10–0,39%); витамины С (5–23%), 
В1, В2, Е; провитамин А; минеральные соли 
Са, К, Р, Fe и  др. Высокое содержание лег-
коусвояемых форм сахаров и низкая кислот-
ность делают плоды черешни очень востре-
бованными. Они также являются хорошим 
источником гематогенных веществ (железа и 
фолиевой кислоты), имеют низкий гликеми-
ческий индекс, что увеличивает их пищевую 
ценность [5–7].

Плодами черешни открывается сезон пер-
вых свежих фруктов (III декада мая – конец 
июля), когда на рынке еще мало плодовой 
продукции, и с этим тоже связан особый 
спрос населения на черешню [8, 9].

Высокая востребованность черешни на 
рынке и требования промышленного произ-
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водства к современным сортам (крупноплод-
ность, яркая окраска, высокие вкусовые и 
товарные качества) определяют целесообраз-
ность выявления наиболее перспективных 
сортов, на показатели качества которых в 
меньшей степени влияют погодные факторы.

Проведенные ранее исследования позво-
лили установить закономерности влияния 
метеоусловий на целый ряд показателей то-
варности и биохимического состава плодов. 
Достоверно установлено, что в засушливые 
годы происходит мельчание плодов, мякоть 
становится более сухой и плотной, накапли-
вается больше сахаров, сухих веществ, но 
меньше кислот и витаминов. При избыточ-
ном увлажнении также накапливается мень-
шее количество биологически активных ве-
ществ. Достаточный объем осадков позволя-
ет плодам набрать массу и достичь размеров, 
характерных для сорта. Оптимальным для 
формирования и созревания плодов череш-
ни является количество осадков в пределах 
450–500 мм [9–11].

Благоприятная для созревания плодов тем-
пература воздуха составляет 28,0…30,0  °С. 
Варьирование температурного режима вы-
зывает изменения содержания в плодах био-
химических веществ, а соответственно, и их 
вкусовых достоинств. В годы с высокой сум-
мой активных температур (свыше 3600  оС) 
наблюдается резкое снижение содержания 
антиоксидантов  – аскорбиновой кислоты, 
P‑активных веществ, общих полифенолов 
и т.д. [2, 12, 13].

Периодически повторяющиеся темпе-
ратурные стрессы, фиксируемые в период 
образования плодов черешни, вызывают не-
обходимость подтверждения или уточнения 
степени влияния погодных стресс-факторов 
на качество плодов [14, 15].

Очевидно, что меняющиеся погодные 
условия требуют новых подходов к оценке 
некоторых показателей и признаков, выде-
лению сортов с повышенными товарными 
качествами, что в настоящее время особенно 
актуально.

С учетом изложенного выше целями на-
шего исследования стали выявление особен-
ностей формирования показателей качества 

плодов у разных сортов черешни в зависи-
мости от влияния абиотических факторов в 
специфических условиях юга России, а так-
же выделение ценных селекционных источ-
ников для промышленного производства 
сортов черешни, обладающих стабильно вы-
сокими товарными и вкусовыми качествами 
плодов.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследование проведено в 2018–2022  гг. 
на базе опытно-производственного хозяйства 
«Центральное» (Прикубанская зона садовод-
ства Краснодарского края), в центре коллек-
тивного пользования «Генетическая коллек-
ция плодовых культур» Северо-Кавказского 
федерального научного центра садоводства, 
виноградарства, виноделия (СКФНЦСВВ). 
Объектами исследования были 11  сортов 
черешни различного эколого-географиче-
ского происхождения, в том числе селекции  
СКФНЦСВВ – Алая, Дар изобилия, Сашень-
ка, Черные глаза, Кавказская, а также интро-
дуценты  – Аэлита, Янтарная, Крупноплод-
ная, Престижная, Спутник, Францис.

Схема посадки деревьев 6 × 4 м. Подвой – 
сеянцы антипки и дикой черешни. Один 
сорт – один вариант (по методике сортоизу-
чения). Повторность в генколлекции четы-
рехкратная, по три растения в варианте.

Почва опытного участка представляет со-
бой выщелоченный сверхмощный слабогу-
мусный легкоглинистый чернозем. Общая 
мощность гумусового горизонта А1 + АВ1 + АВ2  
равна в среднем 136–143 см. Плотность сло-
жения гумусового горизонта почвы состав-
ляет в среднем 1,30–1,42  г/см3, порозность 
44–54%.

Агротехника в саду общепринятая. По-
чва в междурядьях содержится по дерново- 
перегнойной системе с использованием се-
яных трав (овсяница луговая), в пристволь-
ных полосах – гербицидный пар. В течение 
сезона вегетации проводятся защитные ме-
роприятия: против грибных заболеваний  – 
препаратами «Абига Пик» и «Хорус», против 
вредителей – «Фастак».

Метеоданные получены с метеостанции 
Круглик (Краснодар). Учет и наблюдения, 
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изучение основных биологических особен-
ностей сортов проведены по Программе и 
методике селекции плодовых, ягодных и оре-
хоплодных культур1, а  также по Программе 
и методике сортоизучения плодовых, ягод-
ных и орехоплодных культур2. Для опреде-
ления содержания основных биологически 
активных веществ использованы стандарт-
ные методики: для растворимых сухих ве-
ществ (РСВ) – ГОСТ  ISO 2173–20133, саха-
ров – ГОСТ 8756.13–874, витамина С – метод 
А.И. Ермакова5, витамина Р, антоцианов – ме-
тодика Л.И. Вигорова6.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В Прикубанской зоне садоводства Красно-
дарского края климат мягкий, в целом благо-
приятный для возделывания черешни разных 
сортов. Среднегодовая температура воздуха 
за 5-летний период исследования состави-
ла 13,1  °С. Максимальные положительные 
температуры в июле  – августе превышали 
40,0  °С, абсолютный минимум в январе  – 
феврале составил –33,0 °С.

Абиотические параметры климата, кото-
рые являются основным фактором, опреде-
ляющим качество будущего урожая черешни, 
требуют детального разбора и всесторонне-
го изучения. В период проведения исследо-
вания среднегодовая температура воздуха 
сильно варьировала – от 12,4 до 13,4 °С. Са-
мыми теплыми были 2018 (13,4 °С) и 2020 гг. 
(13,3  °С), наиболее холодным  – 2021  г. 
(12,4 °С). Среднегодовое количество осадков 
за период наблюдения также сильно отлича-
лось: наиболее засушливым стал 2020 г., ког-
да выпало 571,2 мм, самым влажным – 2019 г. 
(855,5 мм).

Последние годы наблюдений (2021 и 
2022) оказались наиболее дождливыми: в пе-
риод формирования, роста и созревания пло-
дов (апрель – июнь) выпало 258,4 и 234,6 мм 
осадков соответственно. Средняя темпера-
тура воздуха в этот период составила 16,9 
и 17,2  °С. Наименьшее количество осадков 
в тот же период зафиксировано в 2018  г.  – 
80,8  мм при средней температуре воздуха 
19,0 °С.

Абиотические показатели в мае, в период 
созревания черешни, отвечают за формирова-
ние высококачественных плодов, поскольку 
осадки приводят к растрескиванию и гнили, 
а низкая температура воздуха задерживает 
созревание и накопление биологически ак-
тивных веществ. Так, среднемесячная темпе-
ратура воздуха в мае варьировала довольно 
значительно – от 15,2 °С в 2022 г. до 19,4 °С 
в 2018 г. Максимальная температура мая со-
ставила 33,4 и 33,6 °С соответственно в 2021 
и 2022  гг., минимальная достигла 3,6  °С в 
2020 г. Объем осадков в мае 2020 г. был кри-
тическим – 89,9 мм, наименьшее количество 
выпало в 2018 г. – 43,1 мм.

Анализ полученных данных показывает, 
что масса плодов у черешни в годы прове-
дения исследования варьировала в зависи-
мости от условий вегетационного периода 
и сортовых особенностей от 7,4 (2022 г.) до 
8,1  г (2018  г.). За период изучения обнару-
жено наибольшее влияние средней темпера-
туры воздуха в июне на показатель «масса 
плода». С ростом температуры данный по-
казатель увеличивался, что подтверждает-
ся коэффициентом детерминации: R2  =  0,8 
(см. табл. 1, 2).

Накопление РСВ в плодах черешни имело 
бо́льшую связь с суммой осадков за год, что 

1Джигадло Е.Н., Колесникова А.Ф. Программа и методика селекции плодовых, ягодных и орехоплодных культур. Орел, 
1995. С. 300–351.

2Джигадло Е.Н., Щекотова Л.А. Программа и методика сортоизучения плодовых, ягодных и орехоплодных культур. 
Орел, 1999. С. 234–257.

3ГОСТ ISO 2173–2013. Продукты переработки фруктов и овощей. Рефрактометрический метод определения раствори-
мых сухих веществ. М.: Стандартинформ, 2014.

4ГОСТ 8756.13–87. Продукты переработки фруктов и овощей. Методы определения сахаров. М.: Стандартинформ, 2010.
5Ермаков А.И., Арасимович В.Е., Смирнова  М.И. Методы биохимического исследования растений. Л.: Колос, 1972. 

С. 89–96.
6Вигоров Л.И. Метод определения Р-активных веществ // Труды III Семинара по биологически активным веществам. 

Свердловск, 1972. С. 124–126.
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Табл.  1 .  Динамика массы и биохимических показателей плодов черешни в зависимости  
от погодных условий
Table 1.  Dynamics weight and of biochemical parameters of sweet cherry fruits depending on the  
weather conditions of the year

Показатель
Год

Среднее
2018 2019 2020 2021 2022

Погодно-климатические факторы 
Среднегодовая температура воздуха, °С 13,4 13,2 13,3 12,4 13,0 13,1
Сумма осадков за год, мм 701,3 603,1 571,2 855,5 645,2 675,3
Средняя температура воздуха в апреле, °С 13,8 11,9 10,4 11,1 13,4 12,1
Количество осадков в апреле, мм 27,1 39,1 4,3 85,4 24,5 36,1
Средняя температура воздуха в мае, °С 19,4 19,1 16,5 18,0 15,2 17,6
Максимальная температура воздуха в мае, °С 31,2 32,5 29,2 33,4 33,5 32,0
Минимальная температура воздуха в мае, °С 5,4 6,2     3,6 4,4 4,2 4,8
Количество осадков в мае, мм 43,1 53,3 89,9 64,7 49,1 60,0
Средняя температура воздуха в июне, °С 23,8 25,3 22,9 21,7 23,0 23,3
Количество осадков в июне, мм 10,6 34,7 38,6 108,3 161,0 70,6

Масса и биохимические показатели качества плодов*
Масса плода, г 8,1 7,7 8,0 7,6 7,4 7,8
РСВ, % 17,40 18,50 19,20 16,40 17,04 17,40
Сумма сахаров, % 11,8 12,6 13,1 11,2 11,6 11,8
Витамин С, мг/100 г 8,8 8,5 8,0 8,3 8,7 8,8
Витамин Р, мг/100 г 44,3 60,5 51,1 56,0 67,7 44,3
Антоцианы, мг/100 г 146,5 179,0 224,0 218,0 301,0 213,7

*Данные по массе и биохимическим показателям качества плодов представлены в виде среднего значения по всем 
исследуемым сортам.

Табл.  2 .  Регрессионный анализ влияния абиотических факторов на показатели качества плодов 
черешни (R2)
Table 2.  Regression analysis of the influence of abiotic factors on the quality indicators of sweet cherry 
fruits (R2)

Показатель Масса  
плода, г РВС, % Сумма  

сахаров, %
Витамин С, 

мг/100 г
Витамин Р, 

мг/100 г
Антоцианы,  

мг/100 г

Среднегодовая температура воздуха, °С 0,74 0,49 0,46 0,04 0,14 0,13

Сумма осадков за год, мм 0,71 0,74 0,73 0,02 0,01 0,01

Средняя температура воздуха в апреле, °С 0,01 0,17 0,21 0,95 0,01 0,02

Количество осадков в апреле, мм 0,18 0,52 0,50 0,00 0,02 0,01

Средняя температура воздуха в мае, °С 0,18 0,00 0,01 0,05 0,34 0,91

Максимальная температура воздуха в мае, °С 0,51 0,63 0,62 0,25 0,44 0,12

Минимальная температура воздуха в мае, °С 0,06 0,01 0,00 0,30 0,05 0,42

Количество осадков в мае, мм 0,04 0,29 0,33 0,95 0,03 0,03

Средняя температура воздуха в июне, °С 0,04 0,27 0,25 0,13 0,00 0,21

Количество осадков в июне, мм 0,80 0,35 0,33 0,01 0,63 0,81
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определяется высоким значением коэффици-
ента детерминации: R2 = 0,74 (74%).

Содержание сахаров также связано с го-
довым количеством осадков, на что указы-
вают результаты регрессионного анализа 
(R2  =  0,73, или 73%). При большем количе-
стве осадков в 2021  г. (855,5  мм) отмечено 
наименьшее накопление сахаров (11,2%), при 
меньшем объеме осадков в 2020 г. (571,2 мм) 
содержание сахаров было наибольшим 
(13,1%). Кроме того, достоверная связь (бо-
лее 50%) обнаружена в ходе регрессионного 
анализа взаимодействия суммы сахаров и 
количества осадков в апреле (R2 = 0,50, или 
50%), а также максимальной температуры в 
мае (R2 = 0,62).

Витамины и антоцианы определяют физио- 
логическую ценность плодов черешни. Их 
накопление также зависит от абиотических 
факторов.

Содержание витамина С в плодах опре-
деляется количеством осадков, выпавших 
в мае и апреле. За весь анализируемый пе-
риод коэффициент детерминации был вы-
соким в обоих случаях и составил R2 = 0,95 
(см. табл. 2).

Установлена обратная зависимость: 
при меньшем количестве осадков в мае 
2018  г. (43,1  мм) отмечено высокое содер-
жание аскорбиновой кислоты в плодах 
(8,8  мг/100  г), и напротив, при дождливой 

погоде в мае в 2020 г. (89,9 мм осадков) на-
копление витамина С было минимальным 
(8,0 мг/100 г) (см. рис. 1).

Анализ накопления витамина  Р в плодах 
исследуемых сортов черешни показал варьи-
рование по годам от 44,3  мг/100  г в 2018  г. 
до 67,7 мг/100 г в 2022 г. Выявлена достовер-
но высокая связь с показателем количества 
осадков в июне, при которой коэффициент 
детерминации равен R2 = 0,63.

Антоцианы в плодах черешни составляют 
значительную часть биохимического соста-
ва и определяют их высокую пищевую цен-
ность. В проведенных исследованиях содер-
жание антоцианов находилось в пределах от 
146,5 (2018 г.) до 301,0 мг/100 г (2022 г.). Вы-
явлена высокая взаимосвязь содержания ан-
тоцианов со средней температурой воздуха в 
мае и объемом выпавших в июне осадков, на 
что указывает высокий коэффициент детер-
минации: R2 = 0,91 и R2 = 0,81 соответственно.

Качество и биохимический состав плодов 
определяются зоной возделывания и метео- 
факторами конкретного региона (прежде 
всего количеством осадков, среднегодовой и 
среднемесячной температурой воздуха в пе-
риод формирования и роста плодов), однако 
весомый вклад вносят и генетико-биологиче-
ские особенности сорта.

В ходе исследования установлены сорто-
вые различия в формировании показателя 

Рис. 1. Корреляционный анализ содержания витамина С в плодах и количества осадков в мае (сред-
нее за 2018–2022 гг.)
Fig. 1. Correlation analysis of the amount of vitamin C with the amount of precipitation in May (average 
for 2018–2022)
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«масса плода». Так, минимальные средние 
значения (6,5 г) отмечены у сортов Кавказ-
ская и Дар изобилия, самыми крупными 
были плоды сортов Алая (9,0  г) и Круп-
ноплодная (9,2  г). Кроме того, довольно 
крупными плодами отличались сорта Пре-
стижная (8,9 г), Черные глаза (8,0 г), Фран-
цис (8,0  г), которые представляют значи-
тельный интерес для селекционной работы 
(см. табл. 3).

Товарное и потребительское качество пло-
дов черешни напрямую зависит от вкуса ягод, 
который в первую очередь определяется содер-
жанием РСВ, сахаров и органических кислот.

В процессе корреляционного анализа вли-
яния различных абиотических факторов в 
2018–2022  гг. установлено, что все изучен-
ные показатели (среднегодовая температура 
воздуха, сумма осадков за год, среднемесяч-
ная температура воздуха в апреле – июне, 
максимальная и минимальная температуры 
воздуха в мае, количество выпавших осад-
ков в апреле – июне) оказали влияние на на-
копление в плодах биологически активных 

веществ. Однако при этом чаще всего высо-
кую корреляционную связь биохимического 
состава плодов отмечали с максимальной 
температурой воздуха в мае, объемом осад-
ков в июне и их суммой за год, что следует 
учитывать при разработке агротехнических 
мероприятий.

В процессе изучения биохимии плодов 
также отмечена сортовая специфика в на-
коплении полезных веществ. Высоким на-
коплением РСВ отличались сорта Янтарная 
(21,7%), Кавказская (21,1%) и Престижная 
(20,3%). Большое содержание сахара отме-
чено в плодах сортов Кавказская (14,3%), 
Янтарная (14,8%) и Черные глаза (12,6%). 
Содержание витамина  С у исследуемых 
сортов было следующим: Дар изобилия  – 
11,0  мг/100  г, Кавказская  – 10,8  мг/100  г, 
Францис – 10,6 мг/100 г.

Содержание витамина Р, близкого по сво-
им свойствам к аскорбиновой кислоте (вита-
мину  С), в исследуемых сортах составило: 
Престижная  – 111,8  мг/100  г, Крупноплод-
ная – 95,4 мг/100 г, Алая – 93,2 мг/100 г.

Табл.  3 .  Масса и биохимические показатели качества плодов черешни разных сортов  
(2018–2022 гг.)
Table 3.  Weight and biochemical quality indicators of sweet cherry fruits of different varieties  
(2018–2022)

Сорт Масса 
плода, г РСВ, % Сумма 

сахаров, %
Кислот-
ность, %

Витамин С, 
мг/100 г

Витамин Р, 
мг/100 г

Антоцианы, 
мг/100 г

Средние сорта
Сашенька 7,5 17,6 12,0 0,78 9,4 64,3 245,6
Францис 8,0 15,3 10,4 0,72 10,6 57,4 –
Кавказская (контроль) 6,5 21,1 14,3 0,79 10,8 59,3 397,0
Среднее 7,3 18,2 12,4 0,78 9,8 64,1 318,0 

Поздние сорта
Алая 9,0 14,3 9,7 0,99 9,7 93,2 173,9
Аэлита 7,5 16,2 11,0 0,78 7,1 50,8 44,8
Дар изобилия 6,5 14,2 9,7 0,88 11,0 48,6 177,9
Спутник 7,8 14,6 9,9 0,74 8,8 72,2 368,8
Крупноплодная 9,2 17,4 11,8 0,94 8,8 95,4 445,4
Престижная 8,9 20,3 13,8 1,25 7,9 111,8 448,3
Черные глаза 8,0 18,6 12,6 0,78 9,3 42,6 494,9
Янтарная 7,0 21,7 14,8 0,77 7,9 85,1 –
НСР0,5 0,5 0,9 0,7 0,20 0,6 2,5 7,2
Среднее 7,8 16,6 11,3 0,87 8,4 69,0 284,0
Среднее по всем сортам 6,92 17,04 11,58 0,84 8,73 67,71 301,0
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Антоцианы представляют собой груп-
пу встречающихся в природе пигментов, 
расположенных в вакуоли, отвечающих за 
окрашивание плодов и принадлежащих к 
полифенольному подклассу флавоноидов. 
Высоким содержанием антоцианов, опре-
деляющих привлекательный внешний вид 
плодов и интенсивность их окраски, отличи-
лись сорта Крупноплодная (445,4  мг/100  г), 
Престижная (448,3 мг/100 г) и Черные глаза 
(494,9 мг/100  г). На накопление антоцианов 
в плодах черешни большое влияние оказы-
вали средние температуры в мае: отмечена 
высокая корреляционная связь (R2  =  0,91)  
(см. табл. 2, 3, рис. 2).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенные в условиях южного региона 
России исследования позволили заключить, 
что среди изученных абиотических показа-
телей значимое влияние на накопление био-
логически активных веществ в плодах имели 
максимальная температура воздуха в мае и 
годовая сумма осадков.

Выявлена высокая корреляционная связь 
между накоплением антоцианов в плодах че-

решни и среднемесячной температурой возду-
ха в мае (R2 = 0,91), содержанием антоцианов 
и суммой осадков в июне (R2 = 0,81), содержа-
нием витамина С и осадками в мае (R2 = 0,95).

На основе проведенных биохимических 
исследований выделены сорта черешни с цен-
ными хозяйственно-биологическими приз- 
наками: массой плода 9,0–9,2  г, содержани-
ем сахаров 14,3–14,9%, витамина  С  – 10,8–
11,0 мг/100 г, витамина Р – 95,4–111,8 мг/100 г, 
антоцианов – 445,4–494,4 мг/100 г. Это сорта 
Алая, Кавказская, Крупноплодная, Престиж-
ная и Черные глаза, представляющие интерес 
для селекционных целей как источники пока-
зателя «качество плодов».
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Результаты изучения параметров адаптивности сортов  
и линий озимого ячменя в условиях юга Ростовской области

Засыпкина И.М., Донцова А.А.
Аграрный научный центр «Донской»
Ростовская область, г. Зерноград, Россия 
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Ячмень – культура многопланового использования, зерно которой может применяться для 

различных целей. Урожайность ячменя сильно варьирует по зонам возделывания, поэтому для 
выявления реакции сортов на различные почвенно-климатические условия проводят экологи-
ческое сортоиспытание. Новый, более современный и высокопродуктивный сорт обеспечивает 
рост урожайности, устойчивость посевов к стрессовым факторам, способствует более эффек-
тивному использованию природных и антропогенных ресурсов. Создание и широкое распро-
странение в производстве новых адаптивных сортов – перспективный и экологически безопас-
ный путь развития сельского хозяйства. Цель исследования  – выявление в ходе конкурсного 
сортоиспытания наиболее экологически пластичных и адаптивных сортов и линий озимого яч-
меня в условиях юга Ростовской области. Исследования по оценке пластичности и адаптивности 
проводили в 2021–2023 гг. на территории Ростовской области. Были изучены 22 образца – сорта 
и перспективные линии озимого ячменя селекции Аграрного научного центра «Донской». Оцен-
ку адаптивности проводили по следующим параметрам: коэффициент экологической вариации, 
стрессоустойчивость, гомеостатичность, уровень и стабильность сорта, фактор стабильности 
и селекционная ценность. Выявлены сорта, отличающиеся высокой экологической пластично-
стью и стабильностью. К стабильным отнесены сорта Степ и Маруся, которые рекомендуется 
использовать в селекционном процессе как источники высокой стрессоустойчивости, ценности 
генотипа, низкой вариабельности урожайности. Стабильная урожайность данных сортов обе-
спечивается за счет комплекса разных его составляющих. Линии Параллелум 2048 и Паралле-
лум 2051 показали себя как пластичные, подверженные изменению урожайности под влиянием 
внешней среды. В связи с этим для максимальной реализации урожайности указанных линий 
рекомендовано применять интенсивную технологию возделывания.

Ключевые слова: озимый ячмень, урожайность, сорт, линия, экологическая пластичность, 
адаптивность, отзывчивость
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Barley is a multi-use crop whose grain can be used for a variety of purposes. Barley yields vary 

greatly across cultivation zones, so ecological variety trials are conducted to identify the response of 
the varieties to different soil and climatic conditions. New, more modern and high-yielding variety 
provides yield growth, crop resistance to stress factors, contributes to more efficient use of natural and 
anthropogenic resources. Creation and wide distribution of new adaptive varieties in production is a 
promising and environmentally friendly way of agricultural development. The purpose of the research 
is to identify the most ecologically plastic and adaptive varieties and lines of winter barley in the south 
of Rostov region in the course of a competitive variety trial. Studies to assess plasticity and adap- 
tability were conducted in 2021–2023 on the territory of the Rostov region. 22 samples, varieties and 
promising lines of winter barley of the Agricultural Research Center "Donskoy" selection, were stu-
died. Adaptability was assessed by the following parameters: coefficient of environmental variation, 
stress tolerance, homeostaticity, variety level and stability, stability factor and breeding value. Vari-
eties characterized by high ecological plasticity and stability have been identified. The varieties Step 
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and Marusya have been considered stable and are recommended to be used in the breeding process 
as sources of high stress tolerance, genotype value, and low variability of yield. Stable yield of these 
varieties is ensured due to the complex of its different components. Parallelum 2048 and Parallelum 
2051 lines have shown themselves as plastic, subject to yield changes under the influence of external 
environment. In this regard, it is recommended to use intensive cultivation technology to maximize 
the yield of these lines

Keywords: winter barley, productivity, variety, line, environmental plasticity, adaptability, re-
sponse
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ВВЕДЕНИЕ

В связи с отмечаемым увеличением тем-
пов роста населения возникает необходи-
мость наращивания объемов сельскохозяй-
ственного производства, основой которого в 
том числе является зерновое хозяйство. По 
этой причине большое внимание во всем 
мире уделяется возделыванию озимых зерно-
вых культур [1]. Ячмень – одна из наиболее 
значимых зерновых культур не только в оте-
чественном, но и в мировом земледелии [2].

Ведущим направлением селекции на 
ближайшую перспективу должно стать не 
просто создание сортов, адаптированных к 
условиям произрастания, а  получение сор- 
тов, приспособленных к лимитирующим 
стресс-факторам окружающей среды кон-
кретного региона [3].

Адаптивная селекция является ключом к 
решению задачи оптимального сочетания в 
генотипе сорта высокой урожайности, каче-
ства продукции и устойчивости к стресс-фак-
торам среды. Высокая скорость и равномер-
ность прорастания в стрессовых условиях 
жизненно важны для получения стабильной 
урожайности [4]. Процесс создания устойчи-
вых сортов непрерывен, так как невозмож-
но достичь абсолютной устойчивости [5]. 
Ячмень является отличной модельной зер-
новой культурой для изучения адаптивных 

признаков, поскольку он отличается высо-
кой степенью генетического разнообразия в 
отношении устойчивости к стресс-факторам 
[6]. Сведения об общей и специфической 
адаптивности новых генотипов необходимы 
для целенаправленной селекции новых сор- 
тов с узкой или широкой нормой реакции к 
конкретному набору сред [7, 8]. При ведении 
адаптивной селекции обязательно учитывать 
взаимодействие генотипа и среды. Рост уро-
жайности, повышение устойчивости расте-
ний к лимитирующим стресс-факторам сре-
ды, более эффективное использование при-
родных и антропогенных ресурсов обеспе-
чиваются путем создания новых адаптивных 
сортов [9]. Получение таких сортов – наибо-
лее перспективный и экологически безопас-
ный путь развития сельскохозяйственного 
производства [10]. Поэтому необходимо про-
водить оценку селекционного материала по 
признакам пластичности и стабильности для 
отбора родительских форм. Полученные дан-
ные помогут правильно определить потен-
циал развития сортов ячменя в конкретных 
условиях выращивания [11, 12].

В связи с этим целью исследования ста-
ли оценка и выявление в конкурсном сорто- 
испытании наиболее экологически пластич-
ных и адаптивных сортов и линий озимого 
ячменя в условиях юга Ростовской области.
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследование проводили специалисты 
отдела селекции и семеноводства ячме-
ня Аграрного научного центра «Донской» 
(АНЦ «Донской») с 2021 по 2023 г. Объекта-
ми исследования являлись 22  образца (пять 
сортов и 17  перспективных линий) озимого 
ячменя селекции АНЦ «Донской», из них три 
сорта внесены в Государственный реестр РФ 
(Тимофей, Ерема, Маруся), два сорта (Степ 
и Алабай) проходят изучение в Госсортсети.

Исследование проходило на опытных по-
лях АНЦ «Донской» (г. Зерноград, Ростовская 
область). Площадь учетной делянки состав-
ляла 10 м²; число повторений – шесть. Сорт 
Тимофей, используемый в качестве стандар-
та, высевался через десять номеров. Предше-
ственник  – горох. Почва участка  – обыкно-
венный карбонатный, мощный, теплый, крат-
ковременно промерзающий, тяжелосуглини-
стый чернозем. Рельеф ровный. Почва имеет 
мелкозернистую структуру, рыхлое сложение, 
легко поддается обработке, обладает хорошей 
воздухопроницаемостью и влагоемкостью, 
способна накапливать значительные запасы 
влаги. В целом почва опытного участка по 
плодородию, механическому составу, физи-
ко-химическим свойствам весьма благопри-
ятна для выращивания сельскохозяйственных 
культур, в том числе ячменя. Технология воз-
делывания общепринятая согласно методиче-
ским рекомендациям1 [13, 14].

Для определения показателей гомеоста-
тичности (Hom) и селекционной ценности 
(Sc) применяли методику В.В.  Хангильди-
на и Н.А.  Литвиненко2. Показатели стрес-
соустойчивости (Ymin – Ymax) и генетической 

гибкости ((Ymax  +  Ymin)/2) рассчитывали по 
уравнениям A.A. Rosielle и J. Hamblin в из-
ложении А.А. Гончаренко3. Коэффициент от-
зывчивости на благоприятные условия выра-
щивания (Kр) определяли по методу В.А. Зы-
кина4, показатель уровня стабильности сорта 
(ПУСС)  – по уравнению Э.Д.  Неттевича5. 
Математическую оценку результатов иссле-
дования и расчет коэффициента вариации (V) 
осуществляли по методике полевого опыта 
Б.А. Доспехова6.

Погодные условия 2020/21 сельскохо-
зяйственного года были наиболее неблаго-
приятными для развития растений озимого 
ячменя. Наблюдалось недостаточное коли-
чество осадков в осенне-зимний период: 
выпало 175 мм, что на 102 мм меньше сред-
немноголетнего значения. В июне выпа-
ло на 32 мм больше по сравнению со сред-
немноголетним показателем (103 и 71  мм 
соответственно). В июле, наоборот, был не-
добор осадков (24,6  мм; среднемноголетнее 
значение  – 58  мм). По температуре воздуха 
2020/21 сельскохозяйственный год отличался 
повышенным температурным режимом как 
в осенний, так  и в весенне-летний период. 
Среднегодовая температура воздуха состави-
ла 11,7 °С, превысив среднемноголетнюю на 
2,0 °С. Проявление комплекса неблагоприят-
ных погодных факторов (обильные осадки во 
время налива зерна и повышенный темпера-
турный режим в период вегетации растений) 
способствовало распространению листовых 
болезней, полеганию посевов, что привело к 
недобору урожая в 2021 г.

В 2021/22 сельскохозяйственном году сло-
жились наиболее благоприятные для роста 

1Филиппов Е.Г., Донцова А.А., Донцов Д.П., Дорошенко Э.С., Брагин Р.Н., Засыпкина И.М., Попова О.А., Попов А.С., Суха-
рев А.А., Овсянникова Г.В. Технология возделывания озимого ячменя: метод. рекомендации. Ростов н/Д; Саратов, 2024. 102 с.

2Хангильдин В.В., Литвиненко Н.А. Гомеостатичность и адаптивность сортов озимой пшеницы // Научно-технический 
бюллетень Всесоюзного селекционно-генетического института. 1981. Вып. 1 (39). С. 8–14.

3Гончаренко А.А. Об адаптивности и экологической устойчивости сортов зерновых культур // Вестник Россельхозакаде-
мии. 2005. № 6. С. 49–53.

4Зыкин В.А., Белан И.А., Юсов В.С. Методика расчета и оценки параметров экологической пластичности сельскохозяй-
ственных растений. Уфа, 2005. 100 с.

5Неттевич Э.Д. Потенциал урожайности рекомендованных для возделывания в Центральном регионе РФ сортов яровой 
пшеницы и ячменя и его реализация в условиях производства // Доклады Российской академии сельскохозяйственных наук. 
2001. Вып. 3. С. 3–6.

6Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований). М., 2014. 351 с.
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и развития озимого ячменя условия. Зимой 
выпало 265,7  мм осадков (среднемноголет-
нее значение – 145,7 мм) в виде дождя и сне-
га. Температурный режим был повышенный 
(+ 3,7 °С к среднемноголетней температуре), 
что способствовало благоприятной перези-
мовке растений. Минимальная температура 
воздуха опускалась до –10,0  ºС. Весенний 
период отличался достаточным количеством 
осадков (164  мм; среднемноголетнее значе-
ние  – 131  мм). Лето характеризовалось ми-
нимальным объемом осадков (62  мм; сред-
немноголетнее значение  – 129  мм), а  также 
повышенным температурным режимом: 
средняя температура воздуха в июне состави-
ла 23,2 °С (+ 2,7 °С к норме), в июле – 24,1 °С 
(+ 1,0 °С к норме). Такие условия способство-
вали началу уборки в оптимальные сроки.

Осенне-зимний период 2022/23 сельско-
хозяйственного года характеризовался не-
значительным снижением объема осадков по 
сравнению со среднемноголетними значени-
ями (220 и 277 мм соответственно). Однако 
частые ливни (количество выпавших осад-
ков – 240 мм, среднемноголетнее значение – 
131 мм) с порывами ветра и градом, наблюда-
емые в весенний период, способствовали су-
щественному полеганию посевов, следстви-
ем чего явилось формирование низкой массы 
1000 зерен и низкой урожайности.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Дисперсионный анализ результатов двух-
факторного опыта по определению урожай-
ности изучаемых образцов озимого ячменя 
показал наличие взаимодействия между ге-
нотипом и средой. Фактор «год» оказывал 
доминирующее влияние на формирование 
урожайности (98,50%), тогда как влияние 
фактора «сорт» составило 0,87%, а взаимо-
действие этих факторов – 0,63%.

В годы исследования наблюдали изме-
нение погодных условий, что повлияло на 
формирование урожайности, позволило бо-
лее полно оценить показатели адаптивности, 
а  также выделить лучшие сорта и линии. 
Согласно индексу условий среды, наиболее 
благоприятные для озимого ячменя условия 

сложились в 2022 г. (Ij = +1,88), менее благо-
приятные – в 2023 г. (Ij = –0,54), самым не-
благоприятным оказался 2021 г. (Ij = –1,33).

В 2021 г. урожайность изучаемых образцов 
была ниже, чем в 2022 и 2023 гг. Данный по-
казатель варьировал от 4,9 (Паллидум 2058) 
до 6,4 т/га (Маруся, Степ, Параллелум 2019). 
По урожайности достоверно превысили 
показатели стандарта (5,3  т/га) сорта Ала-
бай, Маруся, Степ и линии Паллидум 2100, 
Параллелум  2015, Параллелум  2017, Па-
раллелум  2019, Параллелум  2049, Парал-
лелум  2084, Параллелум  2110, Паралле-
лум 2114, Параллелум 2126, Параллелум 2131 
(НСР05 = 0,3).

В 2022  г. самая высокая урожайность 
составляла от 8,2 (Параллелум  2049) до 
9,6  т/га (Параллелум  2114) при урожайно-
сти стандарта 8,5  т/га. Достоверно превы-
сили показатели стандарта сорт Алабай и 
линии Паллидум  2100, Параллелум  2015, 
Параллелум  2017, Параллелум  2050, Па-
раллелум  2051, Параллелум  2084, Паралле-
лум 2114 (НСР05 = 0,5).

В 2023  г. варьирование по урожайно-
сти составило от 4,7 (Параллелум  2048) до 
7,9 т/ га (Параллелум 2047) при урожайности 
стандарта 6,0  т/га. Достоверно превысили 
показатели стандарта сорта Алабай, Мару-
ся, Степ и линии Безостый  2074, Палли-
дум 1899, Паллидум 2100, Параллелум 2015, 
Параллелум 2047, Параллелум 2084, Парал-
лелум 2110 (НСР05 = 0,4) (см. табл. 1).

Для расчета экологической пластичности 
важным показателем является коэффициент 
линейной регрессии. В период проведения 
исследования данный показатель варьировал 
от 0,73 (Безостый 2074, Степ) до 1,33 (Парал-
лелум 2051). На основе коэффициента линей-
ной регрессии были выделены:

1) слабо отзывчивые образцы (bi  <  1), 
показывающие слабую реакцию на из-
менения условий возделывания: сорта 
Степ (bi  =  0,73), Маруся (bi  =  0,74), линия  
Безостый 2074 (bi = 0,73);

2) стабильно реагирующие на изменение 
условий выращивания (bi  ≈  1) и способные 
динамично изменять урожайность под вли-
янием изменчивой природной среды: стан-
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дартный сорт Тимофей (bi  =  1,02), линии 
Паллидум 2100 (bi = 1,00), Параллелум 2084 
(bi  =  1,02), Параллелум  2047 и Паралле-
лум 2126 (bi = 1,03);

3) отзывчивые (bi  >  1): сорта Ерема 
(bi = 1,18), Параллелум 2050 (bi = 1,24), Па-
раллелум 2114 (bi = 1,28), Параллелум 2148 
(bi = 1,30), Параллелум 2051 (bi = 1,33).

Среднеквадратическое отклонение варьи-
ровало от 0,01 (Тимофей) до 1,52 (Паралле-
лум 2047), что в целом характеризует изучае-
мые образцы как стабильные.

Устойчивость изучаемых образцов к 
стресс-факторам в различных условиях сре-

ды характеризовалась меньшей разницей 
между минимальной и максимальной уро-
жайностью (Ymin  – Ymax). Наиболее стрессо- 
устойчивыми оказались сорта Степ, Мару-
ся и линия Параллелум  2131 (Ymin  –  Ymax  = 
–2,3; –2,5; –2,4 соответственно). Компен-
саторная способность показывает генети-
ческую гибкость, или реакцию сорта на ус-
ловия выращивания. Чем больше значение 
показателя, тем выше степень соответствия 
между генотипом образца (сорта) и факто-
рами среды. Наиболее высокие показатели 
отмечены у образцов озимого ячменя Парал-
лелум  2015 ((Ymin  +  Ymax)/2  = 7,8), Маруся, 

Табл.  1 .  Средняя урожайность сортов и линий озимого ячменя и их экологическая пластичность
Table 1.  Average productivity of the winter barley varieties and lines and their environmental 
adaptability

Сорт, линия
Средняя урожайность, т/га

Yi bi σ²d
2021 г. 2022 г. 2023 г.

Тимофей (стандарт) 5,3 8,5 6,0 6,6 1,02 0,01
Алабай 5,7 9,3 7,5 7,5 1,06 0,34
Безостый 2074 5,4 8,2 7,7 7,1 0,73 1,34
Ерема 5,2 8,7 5,5 6,5 1,18 0,49
Маруся 6,4 8,9 7,4 7,5 0,74 0,04
Степ 6,4 8,7 7,1 7,4 0,73 0,10
Паллидум 1899 5,2 8,7 7,7 7,2 0,93 1,06
Паллидум 2058 4,9 8,6 6,0 6,5 1,16 0,05
Паллидум 2100 5,7 9,1 7,4 7,4 1,00 0,21
Параллелум 2015 6,3 9,3 7,0 7,5 0,95 0,03
Параллелум 2017 6,2 9,3 6,0 7,2 1,06 0,39
Параллелум 2019 6,4 8,9 6,3 7,2 0,85 0,16
Параллелум 2047 4,9 8,8 7,9 7,2 1,03 1,52
Параллелум 2048 5,2 8,9 4,7 6,2 1,30 0,91
Параллелум 2049 5,7 8,2 4,9 6,3 0,94 0,66
Параллелум 2050 5,1 9,1 6,0 6,7 1,24 0,02
Параллелум 2051 5,4 9,2 5,0 6,5 1,33 0,87
Параллелум 2084 6,0 9,3 7,0 7,4 1,02 0,02
Параллелум 2110 5,9 9,0 7,4 7,4 0,92 0,48
Параллелум 2114 5,8 9,6 5,7 7,0 1,28 0,51
Параллелум 2126 5,9 9,0 6,2 7,0 1,03 0,19
Параллелум 2131 6,1 8,3 5,9 6,7 0,79 1,42
Ij –1,33 +1,88 –0,54 – – –
НСР05 0,3 0,5 0,4 – – –

Примечание.  Ij – индекс условий среды (характеризует изменчивость погодных условий за конкретный год исследо-
ваний); Yi – средняя урожайность за годы исследования; bi – коэффициент линейной регрессии (отражает реакцию сорта 
на изменение условий выращивания); σ²d – среднеквадратическое отклонение (характеризует стабильность сорта).
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Параллелум 2017, Параллелум 2084, Парал-
лелум 2114 ((Ymin + Ymax)/2 = 7,7) (см. табл. 2).

По коэффициенту вариации изучаемые 
образцы имели значения в пределах 23,0–
51,7%, что свидетельствует об их сильной из-
менчивости (≥ 20%). При этом максимальное 
значение отмечено у линий Параллелум 2048 
(V = 51,7 %) и Параллелум 2051 (V = 50,5%).

Сорта Маруся и Степ имели более высо-
кий, чем у других образцов, показатель го-
меостатичности (Hom = 13,5 и 13,6 соответ-
ственно), что свидетельствует об их способ-
ности сводить к минимуму неблагоприятные 
условия внешней среды.

Высокие показатели селекционной ценно-
сти, указывающие на устойчиво стабильный 

урожай и способность адаптироваться к изме-
няющимся условиям среды, отмечены у сортов 
Маруся и Степ (Sc = 5,5 и 5,4 соответственно).

Другим не менее важным показателем из-
мерения степени адаптивности сорта явля-
ется коэффициент отзывчивости на условия 
окружающей среды. По словам В.А. Зыкина 
(см. сноску  4), чем сильнее разница между 
урожайностью сорта, выращенного в благо-
приятной внешней среде, и урожайностью 
этого же сорта в неблагоприятных условиях, 
тем более информативными будут данные.

Согласно результатам исследования, все 
образцы хорошо реагировали на улучшение 
условий произрастания. Высокие значения 
коэффициента отзывчивости отмечены у 

Табл.  2 .  Параметры адаптивности сортов и линий озимого ячменя (2021–2023 гг.)
Table 2.  Adaptability parameters of winter barley varieties and lines (2021–2023)

Сорт, линия
Средняя урожайность, т/га

Ymin – Ymax (Ymin + Ymax)/2 V, % Hom Sc

минимальная максимальная

Тимофей (стандарт) 5,3 8,5 –3,2 6,9 36,2 5,7 4,1
Алабай 5,7 9,3 –3,6 7,5 34,2 6,1 4,6
Безостый 2074 5,4 8,2 –2,8 6,8 29,7 8,5 4,7
Ерема 5,2 8,7 –3,5 7,0 43,2 4,2 3,8
Маруся 6,4 8,9 –2,5 7,7 23,0 13,5 5,5
Степ 6,4 8,7 –2,3 7,6 23,0 13,6 5,4
Паллидум 1899 5,2 8,7 –3,5 7,0 35,1 5,9 4,3
Паллидум 2058 4,9 8,6 –3,7 6,8 41,9 4,1 3,7
Паллидум 2100 5,7 9,1 –3,4 7,4 32,8 6,6 4,6
Параллелум 2015 6,3 9,3 –3,0 7,8 29,3 8,6 5,1
Параллелум 2017 6,0 9,3 –3,3 7,7 36,0 6,1 4,6
Параллелум 2019 6,3 8,9 –2,6 7,6 28,7 9,8 5,1
Параллелум 2047 4,9 8,8 –3,9 6,9 39,8 4,7 4,0
Параллелум 2048 4,7 8,9 –4,2 6,8 51,7 2,9 3,3
Параллелум 2049 4,9 8,2 –3,3 6,6 39,0 4,8 3,7
Параллелум 2050 5,1 9,1 –4,0 7,1 43,2 4,0 3,8
Параллелум 2051 5,0 9,2 –4,2 7,1 50,5 3,1 3,5
Параллелум 2084 6,0 9,3 –3,3 7,7 32,3 6,9 4,8
Параллелум 2110 5,9 9,0 –3,1 7,5 29,7 8,0 4,9
Параллелум 2114 5,7 9,6 –3,9 7,7 44,4 4,1 4,2
Параллелум 2126 5,9 9,0 –3,1 7,5 34,7 6,5 4,6
Параллелум 2131 5,9 8,3 –2,4 7,1 28,8 9,7 4,8
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линий Параллелум 2048 (Кр = 1,89), Парал-
лелум  2051 (Кр  =  1,84), Параллелум  2047 
(Кр = 1,79), Паллидум 2058 (Кр = 1,78) и Па-
раллелум 2050 (Кр = 1,76) (см. рис. 1).

Комплексной характеристикой, позволяю-
щей учесть уровень и стабильность урожай-
ности, а также отражающей способность сор- 
та откликаться на улучшение условий возде-
лывания, а при их ухудшении  – поддержи-

вать высокий уровень урожайности, является 
показатель уровня стабильности сорта. Чем 
выше ПУСС, тем стабильнее сорт. В прове-
денном исследовании уровень стабильности 
урожайности изучаемых сортов варьировал 
от 63 (Параллелум 2048) до 206% (Маруся). 
По данному критерию выделились сорта Ма-
руся и Степ (ПУСС  = 206 и 197% соответ-
ственно) (см. рис. 2).

Рис. 1. Коэффициент отзывчивости на улучшение условий выращивания образцов озимого ячменя 
(2021–2023 гг.)
Fig. 1. Response coefficient to improvement of the growing conditions of winter barley samples (2021–2023)

Рис. 2. Показатель уровня стабильности образцов (2021–2023 гг.)
Fig. 2. Sample stability level indicator (2021–2023)
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ВЫВОДЫ

1. Сорт Алабай и линии Паллидум  2100, 
Параллелум  2015, Параллелум  2084 имели 
достоверную прибавку к стандарту по уро-
жайности во все годы исследования.

2. Линии Параллелум  2048 и Парал-
лелум  2051 показали себя как отзывчи-
вые на изменение условий возделывания  
(bi  = 1,30 и 1,33 соответственно), подвер-
женные сильному изменению под влиянием 
внешней среды (V = 51,7 и 50,5%; Kр = 1,89 
и 1,84). Так как урожайность данных линий 
варьировала в соответствии с изменениями 
условий произрастания, рекомендуем их 
для получения максимальной продуктивно-
сти при интенсивной технологии возделы-
вания.

3. Степ и Маруся показали себя как слабо 
отзывчивые (bi = 0,74 и 0,73 соответственно), 
стрессоустойчивые (Ymin – Ymax = –2,5 и –2,3), 
адаптивные к изменяющимся условиям сре-
ды (Sc = 5,5 и 5,4; ПУСС = 206 и 197), способ-
ные сводить к минимуму неблагоприятные 
условия внешней среды (Hom = 13,5 и 13,6). 
Кроме того, данные сорта проявили себя как 
генетически гибкие ((Ymin + Ymax)/2 = 7,7 (Ма-
руся), 7,6 (Степ)). Стабильный урожай зерна 
у этих сортов обеспечивается за счет разных 
компонентов. В связи с этим рекомендуем 
использовать отмеченные сорта в селекцион-
ном процессе как источники высокой стрес-
соустойчивости и стабильности, способные 
сводить к минимуму воздействие внешней 
среды на формирование урожайности.
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ЗАЩИТА РАСТЕНИЙ
PLANT PROTECTION

Использование одно- и многокомпонентных химических препаратов 
для обработки клубней картофеля

Черемисинов М.В., Ренгартен Г.А. 
Вятский государственный агротехнологический университет
Киров, Россия 

e-mail: rengarten.g@gmail.com

Изучена эффективность применения протравителей клубней картофеля сорта Гала в Киров-
ской области. Причинами снижения урожайности картофеля являются болезни, вредители и 
сорняки. При этом только болезни могут унести около 20% урожая. Из наиболее вредоносных 
болезней картофеля следует отметить фитофтороз, ризоктониоз, альтернариоз, антракноз, фу-
зариоз, фомоз, обыкновенная парша и др. Опыты проводили в течение 2021–2023 гг. Объектом 
исследования были болезни картофеля: антракноз, ризоктониоз, обыкновенная парша на кар-
тофеле и фунгициды-протравители (Эместо Сильвер, КС; Селест Топ, КС; Флудимакс, КС). 
Учет поражения болезнями проводили согласно общепринятой методике. В начале вегетации 
биологическая эффективность применения препаратов была от средней до высокой и соста-
вила 34,5–96,3%. Наибольшая эффективность отмечена у комбинированных двух- и трехком-
понентных препаратов Эместо Сильвер и Селест Топ (88 и 96% соответственно). Выделились 
два препарата с наименьшим поражением к концу вегетации по обыкновенной парше – Эместо 
Сильвер и Селест Топ (13 и 19%). Наибольшая прибавка урожайности получилась у двухком-
понентного препарата Эместо Сильвер (8,3 т/га) и трехкомпонентного препарата Селест Топ 
(9,8 ц/га). Рекомендовано для получения высоких и стабильных урожаев картофеля и макси-
мальной защиты от болезней (антракноз, парша) использовать многокомпонентные препараты 
с высокой биологической эффективностью, такие как Селест Топ, который в исследованиях 
обеспечил максимальную прибавку урожая.

Ключевые слова: болезни картофеля, парша, антракноз, урожайность, фенофаза, продук-
тивность 

The use of single and multi-component chemical preparations for potato 
tuber treatment

Cheremisinov M.V., Rengarten G.A.
Vyatka State Agrotechnological University
Kirov, Russia 

e-mail: rengarten.g@gmail.com

The efficiency of application of potato tuber dressing agents of the Gala variety in the Kirov region 
was studied. One of the reasons of potato yield reduction is diseases, pests and weeds. At that, only 
diseases can take away about 20% of the yield. Among the most harmful potato diseases are late blight, 
rhizoctoniose, early blight, anthracnose, fusarium, phoma disease, potato scab and other diseases. The 
experiments were conducted during 2021– 2023. The object of research were potato diseases: anthrac-
nose, rhizoctoniose, potato scab on potato and mordant fungicides (Emesto Silver, SC; Celest Top, SC; 
Fludimax, SC). Disease incidence was recorded according to the generally accepted methodology. At 
the beginning of vegetation, the biological efficiency of the application of preparations was from me-
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dium to high and amounted to 34.5–96.3%. The highest efficacy was observed for the combined two- 
and three-component formulations of Emesto Silver and Celest Top (88 and 96%, respectively). Two 
preparations with the lowest lesions by the end of the growing season for potato scab – Emesto Silver 
and Celest Top (13 and 19%) – stood out. The highest yield increase was obtained with two-compo-
nent preparation Emesto Silver (8.3 t/ha) and three-component preparation Celest Top (9.8 c/ha). It is 
recommended to use multicomponent preparations with high biological efficiency, such as Celest Top, 
which provided maximum yield increase in the studies, to obtain high and stable potato yields and 
maximum protection against diseases (anthracnose, potato scab).

Keywords: potato diseases, potato scab, anthracnose, yield, phenophase, productivity
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ВВЕДЕНИЕ

Картофель – наиболее ценная сельскохо-
зяйственная полевая культура, использова-
ние которой достаточно широкое, как и ее 
применение.  Эту культуру можно использо-
вать в свежем виде с лечебными целями, но 
больше в переработанном виде для производ-
ства пюре, чипсов, фри, животным на кормо-
вые цели. Картофель – ценная техническая 
культура для производства спирта и крахма-
ла. В России продается около 14 млн клубней 
картофеля, на термическую переработку –  
до 1 млн т [1, 2].

В мире ежегодно получают валовой уро-
жай около 330 млн т, в то время как в России 
этот показатель составляет 37 млн т. Некото-
рые сорта способны давать 50 т клубней/га 
[3–5]. По данным Росстата, площади под кар-
тофелем составляют 1,07 млн га при средней 
урожайности 287,6 ц/га.

Потери от хранения в российских хозяй-
ствах обычно составляют  1,5 млн т, экспор-
тирование достигает до 200 тыс. т1 [6–9].

Согласно теории Флора «ген на ген» про-
исходит постоянное изменение и появление 
новых рас патогена в ответ на изменившиеся 
условия, в том числе резистентности патоге-
нов к ряду препаратов, к которым когда-то 
отмечалась устойчивость [10–12].

Ряд заболеваний (антракноз, фитофтороз) 
проявляют устойчивость к ряду используе-
мых фунгицидов. В настоящее время хими-
ческий метод служит основой для борьбы с 
патогенами, но нужен поиск более эффектив-
ных и малоопасных препаратов, а также со-
здание иммунных к болезням сортов с целью 
снижения пестицидной нагрузки и получе-
ния экологически безопасной продукции для 
питания2 [13–15].

Цель исследования – изучить эффектив-
ность протравителей клубней картофеля сор- 
та Гала в Кировской области.

Задачи исследований:
1. Изучить распространенность антракно-

за, черной ножки, обыкновенной парши на 

1Задворнев В.А., Порсев И.Н., Сажина С.В. Комплексная защита сортов картофеля от вредителей и болезней в Южном 
Зауралье //  Приоритетные направления регионального развития. Сборник статей по материалам III Всероссийской (нацио-
нальной) научно-практической конференции. Курган, 2022. С. 336–341. 

2Барков В.А., Бухарова А.Р., Зейрук В.Н. Эффективность применения новых инсектицидно-фунгицидных протравителей 
на картофеле в условиях Московской области // Актуальные проблемы науки и техники. Инноватика. Сборник научных 
статей по материалам VI Международной научно-практической конференции. Уфа, 2021. С. 37–48.
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картофеле в период вегетации после обработ-
ки клубней фунгицидами-протравителями в 
разные фенологические фазы картофеля.

2. Проанализировать элементы структуры 
продуктивности картофеля.

3. Выявить прибавку урожайности клуб-
ней картофеля при обработке клубней раз-
личными препаратами. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

В производственном опыте в качестве 
объекта исследований использовали карто-
фель сорта Гала 2-й репродукции. Картофель 
высаживали на поле, вновь введенное в сево-
оборот, где не возделывались полевые куль-
туры 3-го года.

Почва опытного участка дерново-подзоли-
стая, по гранулометрическому составу легко- 
и среднесуглинистая.

В исследуемые годы в июне наблюдалась 
неустойчивая, от очень теплой до холодной, 
преимущественно сухой или с небольшими, 
лишь временами со значительными дождя-
ми, погода. В течение месяца в основном 
было сухо или отмечались небольшие, реже 
значительные дожди, которые имели пят-
нистый характер. За месяц выпало от 40 до  
60 мм осадков. 

В июле в первой половине преобладала 
очень теплая и жаркая, в отдельных районах 
с суховеями, преимущественно сухая или с 
небольшими, лишь временами с сильными 
ливнями, во второй – умеренно теплая и те-
плая, с частыми, временами с сильными и 
очень сильными ливнями, погода. Средняя за 
месяц температура воздуха составила 20,5–
22,5 °С. В итоге за месяц выпало от 100 до 
130% нормы в зависимости от года изучения.

В августе наблюдалась неустойчивая, от 
теплой и умеренно теплой до прохладной, 
преимущественно сухая или с небольшими 
осадками, лишь в отдельные дни с сильны-
ми дождями, погода. В результате средняя за 
месяц температура воздуха была по годам от 
15,1 до 16,7 °С, она оказалась на 0,5 °С ниже 
климатической нормы. 

Объектом исследования были болезни 
картофеля: антракноз, ризоктониоз, обык-
новенная парша на картофеле и фунгициды- 
протравители.

Срок проведения посадки приходился на 
II декаду мая. Опыты проводили в течение 
2021–2023 гг. Норма высадки 48 тыс. шт./га 
[10, 11]. 

Учет поражения болезнями проводился 
согласно методике [16]. Росторегулирующее 
действие учитывалось в фазу полных всхо-
дов картофеля – II декада июня.

Исследованы следующие препараты.
Флудимакс, КС. Действующее вещество 

(д.в.) протравителя семян – флудиоксонил 
(25 г/л). Флудиоксонил ингибирует прораста-
ние мицелия патогенов, вызывая нарушение 
контроля осмотического давления в клетке. 
Совместим с большинством пестицидов, за 
исключением имеющих сильнощелочную 
или сильнокислую реакцию. 

Эместо Сильвер, КС. Действующее ве-
щество протравителя семян – пенфлуфен 
(системного действия) (100 г/л) и протиоко-
назол (системного действия) (18 г/л). Сиc-
темно-трансламинарный фунгицид. Влияет 
на патоген в митохондриях и эндоплазма-
тическом ретикулуме. Спектр активности 
протравителя семян Эместо Сильвер, КС: ри-
зоктониоз (все формы), серебристая парша, 
парша обыкновенная, фузариоз, антракноз, 
фомоз, резиновая гниль.

Селест Топ, КС. Комбинированный ин-
сектофунгицид протравитель клубней кар-
тофеля для защиты от комплекса вредителей 
всходов и болезней грибной природы. В со-
ставе  – три действующих вещества: тиаме-
токсам (262 г/л) – кишечный неоникотиноид 
против проволочника, колорадского жука, 
дифеконазол (25 г/л) – триазоловое соеди-
нение системного действия, флудиоксонил 
(25 г/л) – системное действие фенилпирролы. 
Два последних д.в. – против ризоктониоза, 
серебристой парши, антракноза, фузариоза.

Схема опыта включала четыре варианта:
1. Контроль (отсутствие обработки препа-

ратами).
2. Селест Топ, 0,4 л/т. 
3. Эместо Сильвер, 0,4 л/т. 
4. Флудимакс, 0,4 л/т. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Полученные данные по ростостимулиру-
ющему действию представлены в табл. 1.

В опыте обнаружено ингибирующее влия-
ние препаратов на высоту растений на ранних 
стадиях развития картофеля – на 0,5–1,5 см 
(в контроле 18,56 см), кроме препарата Эме-
сто Сильвер, где высота проростков состави-
ла 19,34 см (см. табл. 1).  

Фунгициды-протравители не оказывали 
ингибирующее действие на количество про-
росших клубней.

В период фазы цветения во всех вариантах 
опыта антракноз был развит слабо, наиболь-
шую эффективность в этом случае оказал 
препарат Селест Топ. Слабое поражение (1%) 
было при обработке препаратом Флудимакс и 
2% – препаратом Эместо Сильвер (см. табл. 2). 

Поражение ризоктониозом отсутствовало 
во всех вариантах опыта. Лучшее защитное 
действие против парши обыкновенной ока-
зал препарат Селест Топ (1,1%), наибольшее 
среди изучаемых вариантов поражение клуб-
ней картофеля отмечается в результате обра-
ботки препаратом Флудимакс (17,1%).

В фазу начала формирования клубней от-
мечено, что препарат Селест Топ вновь ока-
зал ингибирующее воздействие на развитие 
всех болезней (см. табл. 3). Заметное пораже-
ние паршой обыкновенной отмечено в вари-
анте с Флудимаксом (21,6%).

Препарат Эместо Сильвер способствовал 
незначительному поражению ризоктониозом 
(2%) по сравнению с контролем (5,4%). 

С учетом того, что погода в августе была 
дождливой, антракноз и парша обыкновен-
ная усилили  свою вредоносность. 

В период начала клубнеобразования вре-
доносность антракноза и парши обыкновен-
ной возросла. Вновь препарат Селест Топ 
проявил защитное действие (см. табл. 4).

В I декаде сентября отмечается такая же 
тенденция защитного действия препаратов 
на картофель, благодаря выпавшим осадкам 
росла распространенность антракноза и пар-
ши обыкновенной. Развитие антракноза ва-
рьировало от 5 до 13% (см. табл. 5). 

Препарат Эместо Сильвер вновь показал рас-
пространенность ризоктониоза на картофеле 5%.

Поражение паршой обыкновенной к концу 
вегетации по опыту составило от 13 до 45%.

Препарат Селест Топ заметно снизил ин-
фицирование паршой (13%), в вариантах с 
препаратом Флудимакс поражение было 43%. 

Табл.  1 .  Росторегулирующее действие фунги-
цидов протравителей в фазу полных всходов
Table 1.  Growth-regulating effect of mordant 
fungicides in the phase of full shoots

Вариант опыта
Высота 

растений, 
см

Число 
всходов 

клубней/га, 
тыс. шт.

1. Контроль (без обработки) 18,56 47,8

2. Селест Топ, 0,4 л/т 17,04 48,0

3. Эместо Сильвер, 0,4 л/т 19,34 47,9

4. Флудимакс, 0,4 л/т 18,06 47,7

НСР 05 5,9 7,6

Табл.  2 .  Распространение болезней в период 
вегетации (фаза цветения) (I декада июля)
Table 2.  Spread of diseases during the growing 
season (flowering phase) in the 1st ten-day period 
of July

Вариант опыта

Ан-
трак-
ноз, 
%

Ри-
зок-

тони-
оз, %

Обыкно-
венная  

парша, %

1. Контроль (без 
обработки) 4 0 27,6

2. Селест Топ, 0,4 л/т 0 0 1,1*
3. Эместо Сильвер, 0,4 л/т 2 0 3,0*
4. Флудимакс, 0,4 л/т 1* 0 17,1*
НСР05 2,9 – 4,03

Здесь и в табл. 3–7. * Уровень вероятности Р > 0,95.

Табл.  3 .  Распространенность болезней в фазу 
клубнеобразования (III декада июля)
Table 3.  The development of diseases in the tuber 
formation phase (3rd ten-day period of July)

Вариант опыта Антрак-
ноз, %

Ризок-
тониоз, 

%

Обыкно-
венная
парша, 

%
1. Контроль (без 
обработки) 12,5 5,4 32,7

2. Селест Топ, 0,4 л/т 1,5* 0 2,3*
3. Эместо Сильвер, 0,4 л/т 8,0 2,0 4,0*
4. Флудимакс, 0,4 л/т 8,0 0 21,6
НСР05 6,5 5,2 11,5
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Урожай картофеля формируется на протя-
жении всего вегетационного периода от фазы 
прорастания до образования клубней нового 
урожая. 

Учет элементов структуры продуктивно-
сти показал, что число стеблей у сорта Гала 
варьировало от 3,9 до 5,0 шт. (см. табл. 6). 

Табл.  4 .  Распространенность болезней кар-
тофеля в фазу начала роста клубней (II декада 
августа)
Table 4.  Prevalence of potato diseases in the 
phase of tuber growth initiation (2nd ten-day period 
of August)

Вариант опыта

Ан-
трак-
ноз, 
%

Ризок-
тони-
оз, %

Обыкно-
венная

парша, %

1. Контроль (без обработки) 18 7,8 42,0

2. Селест Топ, 0,4 л/т 5* 0 8,0*

3. Эместо Сильвер, 0,4 л/т 8* 3,5 12,0*

4. Флудимакс, 0,4 л/т 10 0 32,0

НСР05 6,9 6,7 12,4

Табл.  5 .  Развитие болезней в фазу интенсивно-
го роста клубней (I декада сентября)
Table 5.  Development of diseases in the phase 
of intensive tuber growth (1st ten-day period of 
September)

Вариант опыта

Ан-
трак-
ноз, 
%

Ризок-
тони-
оз, %

Обыкно-
венная
парша, 

%
1. Контроль (без обработки) 19 8,2 58,0

2. Селест Топ, 0,4 л/т 5* 0 13,0*

3. Эместо Сильвер, 0,4 л/т 9 5,0 19,0*

4. Флудимакс, 0,4 л/т 13 0 43,0

НСР05 8,2 6,1 15,6

Табл.  6 .  Элементы структуры продуктивности картофеля сорта Гала
Table 6.  Elements of the Gala potatoes productivity structure

Вариант опыта Число стеблей, шт. Число клубней на  
одном кусте, шт.

Средняя масса клубней 
с  одного куста, кг

Средняя масса
клубня, г

1. Контроль (без обработки) 3,9 10,2 0,76 74,0

2. Селест Топ, 0,4 л/т 4,0 10,6 0,96 90,5

3. Эместо Сильвер, 0,4 л/т 4,5 10,4 0,93 88,0

4. Флудимакс, 0,4 л/т 5,0 11,0 0,83 72,0

НСР05 2,7 5,2 1,1 24,5

Табл.  7 .  Урожайность картофеля при проведе-
нии контрольной копки в переводе на 1 т/га
Table 7.  Potato yield during the control digging 
in terms of 1 t/ha

Вариант  опыта
Урожайность 

картофеля, 
т/га

Прибавка 
урожая,  
т/га +/-

1. Контроль (без 
обработки) 36,3 0

2. Флудимакс, 0,4 л/т 39,2 +2,9

3. Эместо Сильвер, 0,4 л/т 44,5* +8,3

4. Селест Топ, 0,4 л/т 46,8* +9,8

НСР05 6,2

Стеблеобразование было выше с приме-
нением препаратов Эместо Сильвер и Флу-
димакс. Наибольшее образование клубней 
в вариантах обеспечили препараты Флуди-
макс и Селест Топ, соответственно 11,0 и 
10,6 шт. Показатель средняя масса клубней с 
одного куста был выше в вариантах Эместо 
Сильвер и Селест Топ, соответственно 0,93 и 
0,96 кг/ куст. Средняя масса клубня отмечена 
выше при обработке Флудимаксом (72,0 г) и 
Селест Топ (90,5 г). Учет урожайности пока-
зал, что этот показатель заметно варьирует от 
1,83 до 9,7 т/га. 

Происходит снижение эффективности 
препарата за счет его однокомпонентности, 
например Флудимакс способствовал повы-
шению урожайности на 1,85 т/га. Прибавка 
урожайности получена больше при исполь-
зовании препарата Эместо Сильвер 8,3 т/га 
(двухкомпонентный) и Селест Топ 9,8 т/га 
(трехкомпонентный).
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ВЫВОДЫ

1. В начале вегетации 100%-ю защиту от 
антракноза обеспечил препарат Селест Топ, 
незначительно снизив ее к концу вегетации, 
что больше в 1,7 раза, чем при обработке од-
нокомпонентным препаратом Флудимакс.

 2. Незначительно уступил препарату Се-
лест Топ препарат Эместо Сильвер, его био-
логическая эффективность составила 52,3% 
к концу вегетации.

3. На основании расчета биологической 
эффективности изучаемых препаратов по 
обыкновенной парше видно, что в начале ве-
гетации биологическая эффективность при-
менения препаратов была от средней до вы-
сокой и составила 34,5–96,3%. Наибольшая у 
комбинированных двух- и трехкомпонентно-
го препаратов Эместо Сильвер и Селест Топ 
(88 и 96% соответственно).

4. Выделились два препарата с наимень-
шим поражением к концу вегетации по обык-
новенной парше – Эместо Сильвер и Селест 
Топ (13 и 19%). 

5. Наибольшая прибавка урожайности 
получилась у двухкомпонентного препарата 
Эместо Сильвер (8,3 т/га) и трехкомпонент-
ного препарата Селест Топ (9,8 ц/га).

РЕКОМЕНДАЦИИ ПРОИЗВОДСТВУ

Для получения высоких и стабильных 
урожаев картофеля и максимальной защиты 
от болезней (антракноз, парша) необходимо 
применять многокомпонентные препараты 
с высокой биологической эффективностью, 
такие как Селест Топ, который обеспечивает 
максимальную прибавку урожая.

Многокомпонентные препараты обеспе-
чивают стабильное увеличение количества 
клубней на одном кусте и массу клубней с 
одного куста.
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Животноводство – приоритетная отрасль АПК Новосибирской области, основными направ-

лениями которого являются мясное и молочное скотоводство, овцеводство, свиноводство и 
птицеводство. В исследовании дан анализ состояния животноводческой отрасли. Приоритет-
ные направления развития животноводства связаны с углублением зональной специализации, 
внедрением современных инновационных технологий на основе максимального использования 
генетического потенциала животных за счет улучшения селекционно-племенной работы, укре-
пления кормовой и материально-технической базы, полноценного и сбалансированного корм-
ления, обновления, реконструкции и модернизации животноводческих помещений. Представ-
лены основные направления совершенствования гарантий безопасности сырьевых зон за счет 
осуществляемого комплекса мероприятий по недопущению попадания на продовольственные 
рынки недоброкачественной и опасной продукции, а также по созданию благополучных в вете-
ринарном отношении сырьевых зон. Основные положения, проанализированные в исследова-
нии: распределение сельскохозяйственных товаропроизводителей по специализациям отрасли 
животноводства; численность сельскохозяйственных организаций различных форм собствен-
ности, занимающихся мясным скотоводством; количество поголовья сельскохозяйственных 
животных и птицы в сельхозпредприятиях (хозяйствах) области по годам. Даны сведения о 
проведенных противоэпизоотических мероприятиях за 2023 г. и первое полугодие 2024 г. Для 
обеспечения устойчивого ветеринарного благополучия животноводства необходимо в области 
инфекционных и незаразных болезней животных разработать и внедрить в ветеринарную прак-
тику современные методы диагностики, средства лечения и профилактики; решить проблему 
массовых желудочно-кишечных заболеваний молодняка, а также профилактики бесплодия ма-
точного поголовья сельскохозяйственных животных; в области ветеринарной санитарии, гиги-
ены и экологии разработать систему и технологии ветеринарно-санитарного и зоотехнического 
обслуживания животноводства в хозяйствах всех форм собственности с учетом региональных 
особенностей; усовершенствовать методы оценки ветеринарно-санитарного состояния кормов 
и продуктов питания животного происхождения и продукции, завозимой из других регионов.
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poultry farming. The study analyzes the state of the livestock industry. Priority directions of livestock 
breeding development are connected with deepening of zonal specialization, introduction of modern 
innovative technologies on the basis of maximum use of genetic potential of animals through improve-
ment of selection and breeding work, strengthening of fodder and material and technical base, full 
and balanced feeding, renovation, reconstruction and modernization of livestock buildings. The main 
directions of improvement of safety guarantees of raw material zones are presented at the expense of 
a complex of measures to prevent the entry of poor-quality and dangerous products into food markets, 
as well as to create veterinary safe raw material zones. The main provisions analyzed in the study: dis-
tribution of agricultural commodity producers by specializations of the livestock industry; the number 
of agricultural organizations of various forms of ownership engaged in beef cattle breeding; the num-
ber of livestock of farm animals and poultry in agricultural enterprises (farms) of the region by years. 
Information is given about the conducted anti-epizootic measures for 2023 and the first half of 2024. 
In order to ensure sustainable veterinary well-being of animal husbandry it is necessary to develop 
and introduce into veterinary practice modern methods of diagnostics, treatment and prophylaxis in 
the field of infectious and non-communicable diseases of animals; to solve the problem of mass gas-
trointestinal diseases of young animals, as well as the prevention of infertility of the breeding stock of 
farm animals; in the field of veterinary sanitation, hygiene and ecology to develop a system and tech-
nologies of veterinary-sanitary and zootechnical service of animal husbandry in farms of all forms of 
ownership taking into account regional peculiarities; to improve the methods of assessment of veteri-
nary-sanitary condition of fodder and food of animal origin and products imported from other regions.

Keywords: livestock production, industries, veterinary welfare, zootechnical services
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Количество животного белка – важный 
показатель качества рациона человека. Ста-
тистика показывает, что потребление мяса 
и мясных продуктов на душу населения в 
Российской Федерации ниже рациональных 
норм, рассчитанных Институтом питания 
АМН РФ. Они составляют мяса и мясных 
продуктов в общем объеме 70–75 кг в год на 
одного человека, по Новосибирской обла-
сти – 69–70 кг [1, 2].

Общеизвестно, что животноводческая 
продукция должна быть безопасной, прежде 
всего в эпизоотологическом, эпидемиологи-
ческом, токсикологическом, радиологиче-
ском отношении. Пищевые продукты живот-
ного и растительного происхождения в слу-
чае содержания в них инфекционных и инва-
зионных агентов, обладающих реальной или 

потенциальной возможностью эпидемиче-
ской проекции, как показывает практика, не-
редко могут оказать существенный вред здо-
ровью людей вплоть до летальных исходов. 
Реструктуризация отечественного животно-
водства привела в ряде случаев к негативным 
последствиям, выразившимся, в частности, в 
сложностях объективной оценки эпизоотиче-
ской ситуации и ее эпидемических проекций 
как внутри каждого региона, так и на межре-
гиональном уровне. Особенно сложной эта 
ситуация стала в последние годы в услови-
ях вступления Российской Федерации в ВТО 
(в настоящее время – в условиях санкций), 
обусловивших поступление на территорию 
любого региона широкого ассортимента про-
дуктов питания из разных географических 
точек мира, происхождение которых и их 
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эпизоотологические и эпидемиологические 
характеристики бывают неясными.

С учетом приоритета в обеспечении эпи-
демической безопасности животноводческой 
продукции первостепенная роль в системе 
Госветнадзора, безусловно, принадлежит 
эпизоотологическому надзору, представляю-
щему собой организационную форму обеспе-
чения контроля эпизоотических процессов. 
Эффективное осуществление противоэпи-
зоотических мероприятий невозможно без 
эпизоотологической диагностики, а также 
контроля эпизоотической и эпидемической 
безопасности животноводческой продук-
ции, произведенной как внутри региона, так 
и поступившей извне [3–5]. Нет сомнений в 
необходимости существования в каждом ре-
гионе эффективно функционирующей госу-
дарственной системы ветеринарного надзора 
за безопасностью производимой животно-
водческой продукции, а также поступаемых 
извне пищевых продуктов. 

В основу данного исследования положе-
ны труды ученых научно-исследовательских 
учреждений РАН. Информационной базой 
исследования являются статистические ма-
териалы, сводные годовые отчеты сель-
скохозяйственных организаций. В работе 
использованы экономико-статистический, 
абстрактно-логический, монографический, 
системный, сравнительный и другие методы 
экономических исследований.

Сравнительно высокая трудоемкость, ка-
питалоемкость, энергоемкость отрасли при 
свободных ценах на энергоносители привели 
к значительному росту себестоимости про-
дукции и снижению рентабельности. Оценка 
тенденций и выполненные расчеты показы-
вают, что некоторые организационно-эконо-
мические факторы и технико-технологиче-
ские условия развития отраслей животно-
водства нуждаются в уточнении. В связи с 
этим возникает необходимость разработки и 
реализации конкретных мероприятий по ста-
билизации и ускоренному развитию отрасли 
животноводства.

Увеличение объемов производства живот-
новодческой продукции и мероприятия по ее 
реализации предусматривают решение сле-
дующих первоочередных задач:

– создания стабильной кормовой базы за 
счет интенсификации полевого кормопроиз-
водства, коренного и поверхностного улуч-
шения природных кормовых угодий и ста-
ровозрастных посевов многолетних трав на 
пашне;

– достижения стабилизации отраслей жи-
вотноводства за счет сохранения и увеличе-
ния поголовья скота во всех категориях хо-
зяйств;

– укрепления генетического потенциала 
животных путем соответствующего уровня 
кормления и содержания животных.

Развитие племенной базы и племенная ра-
бота предусматривают:

– расширение племенной базы животно-
водства в области за счет создания новых 
племенных репродукторов;

– более широкое использование племен-
ной продукции в товарных хозяйствах обла-
сти как за счет внутренних ресурсов, так и 
приобретения ее в регионах страны;

– улучшение племенных качеств живот-
ных в личных подворьях, охват зоотехниче-
ским обслуживанием и искусственным осе-
менением животных в личных подсобных 
хозяйствах.

В хозяйствах предусматривается совер-
шенствовать качество животных следующих 
пород: в молочном скотоводстве – симмен-
тальской и черно-пестрой, в мясном ското-
водстве – герефордской и галловейской, в 
свиноводстве – крупной белой (комбини-
рованного направления), ландрас, дюрок, 
сибирского мясного типа, в коневодстве – 
забайкальской, русский тяжеловоз, в овце-
водстве – забайкальской тонкорунной, ци-
гейской полутонкорунной, грубошерстной, в 
птицеводстве – яичных, мясояичных и мяс-
ных кроссов кур [6].

Чтобы достичь определенных успехов в 
экономическом развитии, необходимо эф-
фективное использование производственно-
го потенциала АПК Новосибирской области 
при рациональном сочетании крупного сель-
скохозяйственного производства с его малы-
ми формами (крестьянскими (фермерскими) 
хозяйствами и личными подсобными хозяй-
ствами населения). Это позволит обеспечить 
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устойчивое наращивание объемов сельскохо-
зяйственного сырья, а в перспективе – удов-
летворение внутренних потребностей насе-
ления в продовольственных продуктах по ре-
комендуемым нормам и вывоз их за пределы 
области. При этом необходимо поддерживать 
определенную пропорциональность между 
темпами роста продовольственных товаров 
и денежных доходов, формируя структуру 
товарооборота в соответствии со структурой 
платежеспособного спроса. Это окажет поло-
жительное влияние на развитие сельхозпро-
изводства и уровень потребления населения 
продуктами питания [7]. 

Значительную долю сельскохозяйствен-
ных товаропроизводителей по всем отраслям 
сельскохозяйственного производства состав-
ляют крестьянско-фермерские хозяйства и 
индивидуальные предприниматели (665  хо-
зяйств, или 59,3%)1. Сельскохозяйственные 
организации составляют 40,7% от общего ко-
личества сельскохозяйственных товаропро-
изводителей (см. табл. 1).

По отраслям производства животноводче-
ской продукции значительную долю имеет 

молочное скотоводство – 343 товаропроизво-
дителя (30,6% от общего количества), коне-
водство – 28,3%, мясное скотоводство – 27,3, 
овцеводство – 5,8, свиноводство – 5,2, пчело-
водство – 1,4, птицеводство – 1,1%. Наимень-
шую долю сельскохозяйственных производи-
телей составляет звероводство – 0,3%. 

Количество крестьянско-фермерских хо-
зяйств и индивидуальных предпринимателей 
(К(Ф)Х и ИП), задействованных в производ-
стве животноводческой продукции, состав-
ляет 259 хозяйств (38,9% от общего количе-
ства). В сельскохозяйственных организациях 
в отрасли молочного скотоводства заняты 
187 хозяйств (40,9% от общего количества). 

Количество К(Ф)Х и ИП в овцеводстве 
составляет 8,1%, сельскохозяйственных ор-
ганизаций – 2,6% к общему количеству хо-
зяйств по отраслям производства. В свино-
водческой отрасли задействовано 16 сель-
скохозяйственных организаций и 42 К(Ф) Х 
и ИП (3,5 и 6,3%); в птицеводстве – 1,9% 
сельскохозяйственных организаций и 0,4% 
К(Ф) Х и ИП; в коневодстве – 1,1 и 1,6% со-
ответственно.

1Официальный сайт Министерства сельского хозяйства Новосибирской области. База данных муниципальных образо-
ваний: http://www.mcx.nso.ru.

Табл.  1 .  Распределение сельскохозяйственных товаропроизводителей Новосибирской области по 
специализациям отрасли животноводства (по состоянию на 01.01.2021)
Table 1.  Distribution of agricultural commodity producers in the Novosibirsk region by specialization in 
the livestock breeding sector (as of 01.01.2021) 

Отрасль

Всего сельскохо-
зяйственных

товаропроизво-
дителей

Процент 
от общего 
количества 
отраслей

В том числе
сельскохо-

зяйственных 
организаций

Процент от об-
щего количества 

сельскохозяй-
ственных

организаций

К(Ф)Х и 
ИП

Процент от 
общего коли-

чества
хозяйств

Молочное скотоводство 343 30,6 187 40,9 156 23,4

Мясное скотоводство 306 27,3 47 10,3 259 38,9

Овцеводство 66 5,8 12 2,6 54 8,1

Свиноводство 58 5,2 16 3,5 42 6,3

Птицеводство 12 1,1 9 1,9 3 0,4

Коневодство 318 28,3 180 39,4 138 20,7

Звероводство 3 0,3 1 0,2 2 0,3

Пчеловодство 16 1,1 5 1,1 11 1,6

Всего 1122 457 40,7 665 59,3
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Наибольшее количество сельскохозяй-
ственных предприятий различных форм 
собственности приходится на 2020  г. – 445, 
что на 223 хозяйства больше по сравнению 
с 2015  г. (222), т.е. увеличилось на 50,1% 
(см. сноску 1) (см. табл. 2).

С 2015 по 2016 г. число хозяйств увеличи-
лось на 59 (на 20,9%) и составило 281. Наи-
меньшее увеличение вновь созданных хо-
зяйств произошло в 2017 г. (5,7%).

К 2016 г. отмечено незначительное увели-
чение сельскохозяйственных организаций – 
от 54 до 58, что на четыре хозяйства больше 
по сравнению с 2015 г. От общего количества 
всех хозяйств это составило в 2015 г. 24,3%, в 
2016 г. – 20,6%. С 2018 по 2020 г. зафиксиро-
вано снижение числа сельскохозяйственных 
организаций от 53 до 47. 

По К(Ф)Х и ЛПХ отмечены следующие 
показатели: в 2015  г. число К(Ф)Х состави-
ло 99, или 44,6% от общего количества всех 
хозяйств, в 2020 г. – 259, что на 160 хозяйств 
больше по сравнению с 2015 г. (58,2%). ЛПХ 
имели следующие показатели: 2015  г. – 69, 
или 31,0% от общего количества хозяйств, 
2020 г. – 139, что на 70 хозяйств больше по 
сравнению с 2015 г. (31,2% от общего коли-
чества).

Отмечено увеличение поголовья сви-
ней (за исключением 2018, 2019 гг.). Если в 

2015 г. свинопоголовье составляло 256,5 тыс., 
то в 2020  г. – 325,3  тыс. с увеличением на 
68,8  тыс., или на 21,2%. В 2018  г. свинопо-
головье сократилось на 8,0  тыс. (3,1%), в 
2020 г. – на 0,4 тыс. (0,2%) (см. табл. 3, 4).

По поголовью крупного рогатого скота от-
мечена нарастающая динамика. Если в 2015 г. 
поголовье крупного рогатого скота составля-
ло 139,9 тыс., то в 2020 г. – 151,3 тыс. с уве-
личением на 11,4 тыс. (7,5%). При этом среди 
крупного рогатого скота молочного направ-
ления по годам зарегистрирован как незначи-
тельный рост поголовья, так и его уменьше-
ние. Так, с 2015 по 2016 г. молочное поголо-
вье увеличилось от 127,5 тыс. до 127,9 тыс. 
(на 0,4  тыс., или 0,3%), с 2016 по 2017  г. – 
от 127,9 тыс. до 128,3 тыс. (на 0,4 тыс., или 
0,3%). С 2019 по 2020 г. отмечено уменьшение 
поголовья крупного рогатого скота молочно-
го направления на 1,3  тыс.: от 128,9  тыс. в 
2019  г. до 127,6 тыс. в 2020  г. (уменьшение 
составило 1%). 

По крупному рогатому скоту мясного на-
правления зарегистрировано постепенное 
увеличение поголовья. Если в 2015  г. оно 
составляло 12,4  тыс. (8,8% от общего пого-
ловья крупного рогатого скота), то в 2020 г. – 
23,7  тыс. (15,6%). С 2016 по 2019  г. убыли 
поголовья крупного рогатого скота мясного 
направления не было.

Табл.  2 .  Число сельскохозяйственных организаций, крестьянско-фермерских, личных подсобных 
хозяйств граждан, занимающихся мясным скотоводством 
Table 2.  The number of agricultural organizations, peasant-farming and private subsidiary farms of 
citizens engaged in beef cattle breeding

Организация

Год

2015 2016 2017 2018 2019 2020

Всего % Всего % Всего % Всего % Всего % Всего %

Сельскохозяйственные 
организации 54 24,3 58 20,6 52 17,4 53 15,4 48 11,9 47 10,5
Крестьянско-фермерские 
хозяйства 99 44,6 125 44,5 148 49,6 189 54,9 230 57,2 259 58,2

Личные подсобные хозяйства 69 31,0 98 34,8 98 32,8 102 29,6 124 30,8 139 31,2

Всего 222 – 281 – 298 – 344 – 402 – 445 –
Число созданных хозяйств на 
начало года – – 59 – 17 46 58 43

Процент увеличения – – 20,9 – 5,7 – 13,4 – 14,4 – 9,6 –
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Табл.  3 .  Численность сельскохозяйственных животных и птицы в сельскохозяйственных предпри-
ятиях (хозяйствах) Новосибирской области, тыс. гол. (см. сноску 1)
Table 3.  The number of farm animals and poultry in agricultural enterprises (farms) in the Novosibirsk 
region, thousand heads (see footnote 1)

Поголовье  
животных

Год

2015 2016 2017 2018 2019 2020

Всего % Всего % Всего % Всего % Всего % Всего %

Крупный рогатый скот (коровы)

Всего 139,9 143,3 145,4 147,3 149,8 151,3
Молочного
направления 127,5 91,1 127,9 89,2 128,3 88,2 128,4 87,2 128,9 86,0 127,6 84,3

Убыль –1,3 –1,0
Мясного направ-
ления 12,4 8,8 15,4 10,7 17,1 11,7 18,9 12,8 20,9 13,9 23,7 15,6

Приплод, закуп 3,4 2,4 2,1 1,4 1,9 1,3 2,5 1,6 1,5 0,9
Свиньи

Всего 256,5 259,2 271,6 263,6 263,2 325,3 19,1

Приплод, закуп 2,7 1,1 12,4 4,5 62,1

Убыль –8,0 –3,1 –0,4 –0,2

Птица

Всего 8906,0 8920,5 8922,6 8449,6 9204,6 8241,6

Приплод 14,5 0,16 2,1 0,02 775,0 8,4
Убыль –473,0 –5,6 –963,0 11,7
Яичного направ-
ления 4908,6 55,1 4886,3 54,7 5340,7 59,8 4878,8 57,7 4515,5 49,0 4277,2 51,9
Бройлерного на-
правления 3997,4 44,8 4034,2 45,2 3581,9 40,2 3570,8 42,2 4686,2 50,9 3731,8 45,3

Табл.  4 .  Численность сельскохозяйственных животных Новосибирской области по категориям 
хозяйств, тыс. гол.2

Table 4.  The number of farm animals in the Novosibirsk region by farm category, thousand heads2

Вид скота
Все категории  

хозяйств
Сельскохозяйствен-

ные организации Личные хозяйства
Крестьянские  
(фермерские)  

хозяйства

2021 г. 2022 г. 2021 г. 2022 г. 2021 г. 2022 г. 2021 г. 2022 г.

Крупный рогатый скот 427,8 418,4 289,0 283,5 87,1 83,0 51,8 51,9

В том числе коровы 485,9 177,4 122,1 116,5 38,9 36,8 24,9 24,6

Свиньи 508,5 350,2 426,1 273,5 77,6 73,6 4,7 3,0

Овцы, козы 67,3 56,7 0,7 0,5 145,2 140,2 6,7 6,9

Лошади 24,1 23,8 8,5 8,4 12,8 12,4 2,9 3,0

2Официальный сайт Федеральной службы государственной статистики. База данных муниципальных образований: 
http://www.gks.ru/free_doc/new_site/bd_munst/munst.htm.
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Птицепоголовье в 2021 г. составило 
8241,6 тыс., что на 963,0 тыс. (11,7%) мень-
ше по сравнению с 2019 г. Такая же тенден-
ция отмечена в 2018 г.: на 473,0 тыс. (5,6%) 
меньше по сравнению с 2017 г. В целом по-
головье птицы с 2015 по 2017  г. имело не-
значительный рост (от 8906,0  тыс. в 2015 г. 
до 8922,6  тыс. в 2017 г.). Прирост составил 
16,6 тыс. В 2019 г. поголовье птицы состави-
ло 9204,6  тыс. с увеличением на 775,0  тыс. 
(8,4%) в сравнении с 2018 г. Это самый высо-
кий показатель за период 2015–2020 гг. 

Различия в природно-климатических и 
экономических условиях при большом раз-
нообразии природных зон являются реша-
ющим фактором специализации сельскохо-
зяйственного производства. В каждой зоне 
сложились свои особенности специализации 
и интенсивности развития агропромышлен-
ного производства. 

Научно-технический прогресс во мно-
гом определяет формирование товарных 
зон и подзон и вносит кардинальные из-
менения в размещение производства сель-
скохозяйственной продукции [1]. В Цен-
трально-Восточной зоне, где расположено 
10 районов (Искитимский, Черепановский, 
Болотнинский, Сузунский, Коченевский, 
Маслянинский, Новосибирский, Мошков-
ский, Ордынский, Тогучинский), поголовье 
крупного рогатого скота составляет 33%, 

поголовье птицы 92%. Это обусловило то, 
что основные птицефабрики находятся в 
Искитимском, Черепановском и Коченев-
ском районах. Также в этой зоне сосредо-
точено 30% овец, в Центральной подзоне 
Барабинской зоны – 20%. В Северной под-
зоне Барабинской зоны поголовье лошадей 
составляет 24,6%, в Южной – 22,2% (см. 
табл. 5). 

Основной задачей, определяющей раз-
витие и размещение животноводства в об-
ласти, является увеличение производства 
мяса, молока, яиц с учетом удовлетворения 
внутренних потребностей в продовольствии 
(см. табл. 6).

За последние годы удалось не только при-
остановить спад, но и обеспечить значитель-
ный прирост производства основных видов 
животноводческой продукции по области. 
Объемы производства мяса возросли на 5%, 
молока – на 5,5, яиц – на 11%. 

Приоритетные направления развития жи-
вотноводства связаны с углублением зональ-
ной специализации, внедрением современ-
ных инновационных технологий на основе 
максимального использования генетическо-
го потенциала животных за счет улучшения 
селекционно-племенной работы, укрепления 
кормовой и материально-технической базы, 
полноценного и сбалансированного кормле-
ния, обновления, реконструкции и модерни-
зации животноводческих помещений.

Табл.  5 .  Численность животных в сельскохозяйственных организациях по зонам Новосибирской 
области в 2022 г., гол. (см. сноску 2)
Table 5.  The number of animals in agricultural organizations by zones of the Novosibirsk region in 
2022, heads (see footnote 2)

Зона Крупный ро-
гатый скот Коровы Свиньи Птица Лошади Овцы Число 

районов

Кулундинская зона (степь) 82 301 34 365 9607 200 000 2493 4609 5
Барабинская зона (Северная  
подзона (тайга)) 14 449 5243 – 53 500 4644 3981 3
Барабинская зона (Центральная 
подзона (северная лесостепь)) 76 713 30 446 6905 185 200 3517 12780 6
Барабинская зона (Южная подзо-
на (Южная лесостепная зона)) 62 200 29 204 7219 218 800 4205 23 031 6
Центрально-Восточная зона  
(северная лесостепь) 116 114 51 537 10 175 7 650 100 4037 19 038 10
По Новосибирской области 351 777 150 795 33 906 8 307 600 18 896 63 439 30
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Среднесуточный привес крупного ро-
гатого скота по регионам Сибирского фе-
дерального округа и отдельно по Новоси-
бирской области в сельскохозяйственных 
организациях показывает, что генетический 
потенциал животных на откорме использу-
ется лишь на 57–48 и 60–50%, на откорме 
свиней – 85–75 и 95–83% соответственно3–5 
(см. табл. 7).

Основное количество мяса крупного рога-
того скота получают от выращивания скота 
молочных и молочно-мясных пород. Специа-
лизированное мясное скотоводство в Новоси-
бирской области развито слабо и составляет 
13,0% от всего поголовья крупного рогатого 
скота. В то же время в Европе на мясной скот 

приходится 50%, в США, Бразилии, Арген-
тине – 70%.

Повышение эффективности отрасли не-
обходимо связывать с развитием в области 
племенного животноводства, использованием 
прогрессивной техники и технологий, улучше-
нием селекционно-племенной работы, укре-
плением кормовой базы, повышением квали-
фикации кадров и обеспеченности отрасли 
трудовыми, материально-техническими и фи-
нансовыми ресурсами, проведением противо-
эпизоотических и других мероприятий. Госу-
дарственную поддержку племенного живот-
новодства, коневодства, овцеводства и других 
подотраслей необходимо осуществлять в соот-
ветствии с действующим законодательством.

Табл.  6 .  Производство продукции в хозяйствах всех категорий Новосибирской области, тыс. т  
(см. сноску 2)
Table 6.  Production in the farms of all categories in the Novosibirsk region, thousand tons (see footnote 2)

Вид скота
Все категории  

хозяйств
Сельскохозяйственные

организации 
Личные  

хозяйства

Крестьянские  
(фермерские)  

хозяйства
2021 г. 2022 г. 2021 г. 2022 г. 2021 г. 2022 г. 2021 г. 2022 г.

Мясо скота и птицы  
в живом весе: 
   всего 252,6 265,3 190,3 207,1 55,6 52,0 6,7 6,2
   крупного рогатого скота 61,1 59,3 36,7 36,0 18,8 18,0 5,6 5,3

   свиней 88,2 99,4 77,4 88,3 10,2 10,4 0,7 0,6

   овец и коз 5,4 4,3 – – 5,3 4,2 0,1 0,1

   птицы 93,0 98,3 75,8 82,4 17,2 15,8 0,1 0,1

Молоко 847,3 893,9 668,6 721,7 146,3 139,6 32,5 32,6

Яйцо, млн шт. 1111,2 1233,5 981,2 1119,1 128,3 112,6 1,6 1,8

Табл.  7 .  Использование генетического потенциала племенных пород животных по сельскохозяй-
ственным организациям регионов СФО 

Table 7.  The use of genetic potential of pedigree breeds of animals by agricultural organizations of the 
SFD regions

Показатель Целевой  
стандарт

Фактическая продуктивность  
в 2022 г.

Использование генетического 
потенциала

СФО Новосибирская 
область СФО Новосибирская 

область

Удой на корову, кг
Среднесуточный прирост живой 
массы на откорме, г:
   крупного рогатого скота 
   свиней 

7000–7500
 

1000–1200
700–800

6160

572
598

6730

597
666

82–88

57–48
85–75

96–90

60–50
95–83

3Агропромышленный комплекс России: статистический сборник Росстат. М., 2022. 63 с.
4Регионы России. Социально-экономические показатели. Статистический сборник Росстат. М., 2023. 1126 с.
5Российский статистический ежегодник: статистический сборник Роскомстат России. М., 1995. 976 с.
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В 2023 г. и первом полугодии 2024 г. уч-
реждениями, подведомственными службе 
ветеринарии, проведен комплекс противо-
эпизоотических мероприятий. Сведения о 
проведенных исследованиях, предохрани-
тельных прививках, профилактических об-
работках, иммунизации и обработке птиц в 
птицеводческих предприятиях, ветеринар-

но-санитарных мероприятиях приведены в 
табл. 8.

На фактических материалах Новосибир-
ской области получены объективные данные 
о роли комплексного ветеринарного монито-
ринга, в том числе эпизоотологического, в 
повышении гарантий безопасности той или 
иной сырьевой зоны за счет осуществляемо-

Табл.  8 .  Проведенные противоэпизоотические мероприятия среди сельскохозяйственных живот-
ных в Новосибирской области за 2023 г. и первое полугодие 2024 г.
Table 8.  Anti-epizootic measures among farm animals in the Novosibirsk region for 2023 and the first 
half of 2024

Болезнь

Диагностические
исследования, гол.

Профилакти-
ческие

вакцинации

Лечебно- 
профилактиче-
ские обработки

Дегельмин-
тизации

всего реагировали
положительно гол.

1 2 3 4 5 6
2023 г.

Крупный рогатый скот
Бешенство (МФА) 7 7 105 117 – –
Бруцеллез (КР с молоком РА, РСК, 
РДСК, РИД) 524 474 88 99770 – –
Гиподерматоз 411 929 – – 352 301
Диплококковая инфекция – – 5235 – –
Заразный узелковый (нодулярный)
дерматит (ИФА, ПЦР) 508 – 391 940 – –
Инфекционный ринотрахеит 9 – 200 162 – –
Кампилобактериоз 2915 – – – –
Колибактериоз – – 56 526 – –
Лейкоз (ПЦР, РИД, гематологически) 554 644 54 905 – – –
Лептоспироз (серологически) 178 54 130 683 – –
Эмфизематозный карбункул (ЭМКАР) – – 734 258 – –
Нематодозы 21540 659 – – 217 883
Сибирская язва (серологически) 1770 – 706824 – –
Сальмонеллез – – 115120 – –
Саркоптоидозы – – – 348 262 –
Пастереллез – – 136 864 – –
Парагрипп-3 – – 195 144 – –
Трематодозы 11094 5 – – 57 319
Трихофития – – 102 138 – –
Телязиоз – – – 239 371 –
Туберкулез (аллергически) 645 114 473 – – –
Хламидиоз (серологически) 123 – – – –
Цестодозы 10 864 – – – 58 876
Ящур (ИФА, неструктурные белки) 2381 – 1 005 017 – –

Свиньи
Африканская чума свиней (ИФА, ПЦР) 2519 – – – –
Бруцеллез (РА, РСК, РДСК, РИД) 7061 – – – –
Болезнь Ауески – – 431 578 – –
Диплококковая инфекция – – 4318 – –
Инфекционный атрофический ринит 134 102 – – – –
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1 2 3 4 5 6

Классическая чума свиней (ИФА) 374 –
344 723
83 034* – –

Колибактериоз – – 86 375 – –
Лептоспироз – – 61 992 – –
Нематодозы 6633 153 – – 1 203 061
Пастереллез – – 26 756 – –
Репродуктивно-респираторный син-
дром свиней (РРСС) 140 – 4585 – –
Рожа свиней – – 492 289 – –
Туберкулез (аллергически) 23 560 – – – –
Сальмонеллез – – 28 188 – –

Птица
Болезнь Ньюкасла (РТГА) 21985 – 52 094 905 – –
Болезнь Гамборо (инфекционная бур-
сальная болезнь птиц) – – 36 929 418 – –
Болезнь Марека – – 25 421 391 – –
Грипп птиц (ИФА, ПЦР, РТГА 13 се-
рот., РТГА Н5-Н7 (мониторинг))

14 458
23 237** – 563 646 – –

Кокцидиоз – – – 23 655 749 –
Колибактериоз – – – 31 301 222 –
Пастереллез – – – 1 400 462 –
Сальмонеллез 521 – 388 074 30 596 690 –
Синдром снижения яйценоскости 
(ССЯ-76) – – 2 190 466 – –
Тиф – пуллороз 730 095 – – 7 585 267 –
Туберкулез 218 986 – – – –
Инфекционный бронхит кур – – 53 312 596 – –
Инфекционный ларинготрахеит кур – – 673 070 – –
Инфекционный энцефаломиелит – – 2095 584 – –

Первое полугодие 2024 г.
Крупный рогатый скот

Бешенство (МФА) 1 – 21 733 – –
Бруцеллез (КР с молоком РА, РСК, 
РДСК, РИД) 269 684 – 52 256 – –
Гиподерматоз 367104 – – –
Диплококковая инфекция – – 2566 – –
Заразный узелковый (нодулярный)
дерматит (ИФА, ПЦР) 229 – 306 085 – –
Кампилобактериоз 1170 – – – –
Колибактериоз – – 19174 – –
Лейкоз (ПЦР, РИД, гематологически) 284 167 28267 – – –
Лептоспироз (серологически) 183 52 73 395 – –
Эмфизематозный карбункул(ЭМКАР) – – 10473 – –
Нематодозы 7863 471 – – 80 779
Сибирская язва (серологически) 441 – 310 176 – –
Сальмонеллез – – 54 776 – –
Саркоптоидозы – – – 102 325 –
Пастереллез – – 75 292 – –
Парагрипп-3 – – 93 797 – –
Трематодозы 4378 – – – 68 131
Трихофития – – 48 221 – –
Телязиоз – – – 143 282 –
Туберкулез (аллергически) 316 443 181 – – –

Продолжение табл. 8
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го комплекса мероприятий по недопущению 
попадания на продовольственные рынки не-
доброкачественной и опасной продукции, а 
также по созданию благополучных в ветери-
нарном отношении сырьевых зон6.

Необходимо отметить, что по гриппу птиц 
в 2023  г. из 37  695 диагностических исследо-

ваний 23  237 пришлись на мониторинговые 
исследования птицепоголовья КФХ (ЛПХ), что 
составило 61,6% от общего количества иссле-
дований, 14 458 диагностических исследований 
отнесено к промышленному сектору (38,3%).

В 2023 г. среди поголовья крупного рога-
того скота из 524  474 диагностических ис-

1 2 3 4 5 6
Хламидиоз (серологически) 456 – – – –
Цестодозы 4213 – – – 66 558
Ящур (напряженность иммунитета) 628 – 449 581 – –

Свиньи
Африканская чума свиней (ИФА, ПЦР) 6442 – – – –
Бруцеллез (РА, РСК, РДСК, РИД) 16 706 – – – –
Болезнь Ауески – – 247 145 – –
Диплококковая инфекция – – 1512 – –
Инфекционный атрофический ринит 229 891 – – – –

Классическая чума свиней (ИФА) 217 –
229 232
7222* – –

Колибактериоз – – 57 977 – –
Лептоспироз – – 27 113 – –
Нематодозы 4251 119 – – 702 089
Пастереллез – – 11 228 – –
Репродуктивно-респираторный  
синдром свиней (РРСС) 193 – 820 – –
Рожа свиней – – 232 322 – –
Туберкулез (аллергически) 10575 – – – –
Сальмонеллез – – 11 143 – –
Ящур (ПЦР) 9999 – – – –

Птица
Болезнь Ньюкасла (РТГА) 12880 – 32129610 – –
Болезнь Гамборо (инфекционная бур-
сальная болезнь птиц) – – 22824781 – –
Болезнь Марека – – 12198796 – –
Грипп птиц (ИФА, ПЦР, РТГА 13 се-
рот., РТГА Н5-Н7 (мониторинг))

13 370
6214** – 246 224 – –

Кокцидиоз – – – 13 091 454 –
Колибактериоз – – – 15 649 860 –
Пастереллез – – – 974 064 –
Сальмонеллез 262 – 76 800 14 807 475 –
Синдром снижения яйценоскости 
(ССЯ-76) – – 1 067 539 – –
Тиф-пуллороз 132 234 – – 2 958 100 –
Туберкулез 108 700 – – – –
Инфекционный бронхит кур – – 28 902 428 – –
Инфекционный ларинготрахеит кур – – 517 603 – –
Инфекционный энцефаломиелит – – 861 999 – –

*Классическая чума свиней – частный сектор.
**Грипп птиц – частный сектор (мониторинг).

6Официальный сайт Управления ветеринарии Новосибирской области. База данных муниципальных образований: http://
www.vet.nso.ru.

Окончание табл. 8
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следований на бруцеллез 88 показали поло-
жительный результат (0,02%). По туберкуле-
зу у крупного рогатого скота положительно 
реагировали 473 из 645  114 обследованных 
животных (0,07%). Высокий показатель за-
болеваемости у крупного рогатого скота диа-
гностирован по лейкозу. Он составил 9,9% от 
общего количества диагностических иссле-
дований (554 644), где 54 905 дали положи-
тельный результат. 

В первом полугодии 2024 г. исследования 
на бруцеллез крупного рогатого скота пока-
зали отрицательный результат (всего прове-
дено 269 684 исследования). По туберкулезу 
и лейкозу динамика спада заболеваемости 
не отмечена. Так, по туберкулезу из 316 443 
проведенных исследований 181 было с поло-
жительным результатом (0,06%), по лейкозу 
из 284  167 исследований с положительной 
реакцией отмечено 28 267 (9,9%). Для срав-
нения: за весь период 2023 г. с положитель-
ным результатом диагностики по туберкуле-
зу – 0,07%, по лейкозу – 9,9%.

Уровень профилактической вакцинации в 
2023 г. среди поголовья свиней против клас-
сической чумы составил в КФХ (ЛПХ) 19,4% 
(83  034  гол.), в сельскохозяйственных орга-
низациях – 80,6% (344 723 гол.).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Для обеспечения устойчивого ветеринар-
ного благополучия животноводства необхо-
димо:

– в области инфекционных и незаразных 
болезней животных: разработать и внедрить 
в ветеринарную практику современные ме-
тоды диагностики, средства лечения и про-
филактики; решить проблему массовых же-
лудочно-кишечных заболеваний молодняка, 
а также профилактики бесплодия маточного 
поголовья сельскохозяйственных животных;

– в области ветеринарной санитарии, ги-
гиены и экологии: разработать систему и 
технологии ветеринарно-санитарного и зоо- 
технического обслуживания животноводства 
в хозяйствах всех форм собственности с уче-
том региональных особенностей; усовершен-
ствовать методы оценки ветеринарно-сани-

тарного состояния кормов и продуктов пита-
ния животного происхождения и продукции, 
завозимой из других регионов.

Приоритетные направления развития жи-
вотноводства связаны с углублением зональ-
ной специализации (формированием отрас-
левых кластеров), внедрением современных 
инновационных технологий на основе мак-
симального использования генетического 
потенциала животных за счет улучшения 
селекционно-племенной работы, укрепления 
кормовой и материально-технической базы, 
полноценного и сбалансированного кормле-
ния, обновления, реконструкции и модерни-
зации животноводческих помещений.

Считаем, что Новосибирская область за 
счет своих природно-географических, соци-
ально-экономических, эпизоотических, эпи-
демических и других особенностей являет-
ся довольно объективной моделью региона 
для проведения комплексных исследований, 
направленных на совершенствование госу-
дарственного ветеринарного надзора за без-
опасностью животноводческой продукции в 
современных условиях [8, 9]. 
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Цель исследования – изучение молочной продуктивности крупного рогатого скота и каче-

ства молока в зависимости от травостоя пастбищных угодий в летний период содержания. Ис-
следование проводили на пастбищах различной высотной зональности, входящих в террито-
рию Центрального Предкавказья. Объектом изучения являлись коровы бурой швицкой породы. 
Были сформированы две группы полновозрастных коров по 20 гол. в каждой: 1-я опытная – вы-
сота расположения пастбищ 1100 м н. у. м., 2-я опытная – высота 2400 м н. у. м. В обеих груп-
пах наибольшие суточные удои зарегистрированы в середине периода пастбищного содержа-
ния, когда животные паслись на более питательном разнотравье. При этом коровы 2-й группы 
в отличие от представительниц 1-й группы в анализируемый период отличались наибольшей 
молочностью  – 19,4 и 17,7  кг молока соответственно (p  >  0,95). Межгрупповые различия к 
концу исследования составили 2,2 кг в пользу особей, содержавшихся на высоте 2400 м н. у. м. 
(p > 0,99). К середине пастбищного периода преимущество коров из более высокогорной зоны 
по концентрации в молоке жира и белка составило 0,07 (p > 0,95) и 0,05% (p > 0,95) соответ-
ственно, что, вероятно, связано с более питательным составом трав на пастбищах, расположен-
ных в альпийском и субальпийском поясе. Качественные показатели молока коров обеих групп 
изменялись в соответствии с периодом содержания на пастбище – к середине увеличивались 
и постепенно снижались к концу исследования, что обусловлено снижением питательности 
поедаемой животными растительности. Использование отгонно-горной системы содержания 
молочного скота в пастбищный период в условиях Центрального Предкавказья обеспечивает 
увеличение продуктивности, улучшение качественных характеристик молочного сырья и его 
соответствие требованиям экологической безопасности. Горные территории с естественными 
кормовыми угодьями являются значительным ресурсом повышения эффективности скотовод-
ства, обеспечивающим производство высококачественной продукции с наименьшими трудовы-
ми и материальными затратами.

Ключевые слова: корова, молоко, пастбище, высотная зональность, химический состав, 
тяжелые металлы
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The purpose of the research is to study the milk productivity of cattle and milk quality depending 

on the grass of pasture lands in the summer period of rearing. The study was conducted on the pastures 
of different altitudinal zonality within the territory of the Central Pre-Caucasian region. The object of 
study was the cows of the Brown Swiss breed. Two groups of full-aged cows with 20 cows in each 
group were formed: the 1st experimental group – pasture location altitude 1100 m above sea level, 
the 2nd experimental group – altitude 2400 m above sea level. In both groups, the highest daily milk 
yields were recorded in the middle of the grazing period, when animals grazed on more nutritious 
grasses. The cows of the 2nd group in contrast to the representatives of the 1st group in the analyzed 
period were distinguished by the highest milk yield – 19.4 and 17.7 kg of milk, respectively (p > 0.95). 
Intergroup differences by the end of the study were 2.2 kg in favor of the individuals maintained at 
2400 m above sea level (p > 0.99). By the middle of the grazing period, the advantage of cows from 
the higher altitude zone in milk fat and protein concentration was 0.07 (p > 0.95) and 0.05% (p > 0.95), 
respectively, which is probably due to the more nutritious composition of grasses on the pastures loca- 
ted in the alpine and subalpine belt. Qualitative indicators of milk of the cows of both groups changed 
in accordance with the period of keeping on pasture – by the middle increased and gradually decreased 
by the end of the study, which is due to a decrease in the nutritional content of vegetation eaten by the 
animals. The use of free range-mountain system of keeping dairy cattle in the pasture period in the 
conditions of the Central Pre-Caucasian region provides an increase in productivity, improvement of 
qualitative characteristics of dairy raw materials and its compliance with the requirements of environ-
mental safety. Mountainous areas with natural forage lands are a significant resource for increasing the 
efficiency of cattle breeding, ensuring the production of high-quality products with the lowest labor 
and material costs.
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ВВЕДЕНИЕ

О благотворном влиянии пастбищного 
содержания крупного рогатого скота, кото-
рое достаточно широко распространено во 
многих странах мира, на показатели про-
дуктивности, состояние здоровья животных 
и рентабельность отрасли свидетельствуют 
результаты многочисленных исследований 
отечественных и зарубежных ученых [1–5]. 
Вместе с тем при значительном увеличении 
поголовья скота, выращиваемого на паст-

бищах, и его нерегламентируемом выпасе 
происходит снижение продуктивности как 
сельскохозяйственных животных, так и тра-
востоя [6].

В процессе анализа молочной продук-
тивности коров голштинской и айрширской 
пород установлено, что при содержании 
крупного рогатого скота в экстремальных 
агроклиматических условиях, при выпасе 
на пастбищах, расположенных в разнотрав-
но-типчаково-ковыльных степях, более высо-
кие удои наблюдаются в летний период (осо-
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бенно в июле), а более высокие качественные 
показатели молока – в зимние месяцы [7].

Благодаря оптимизации технологии по- 
этапной подготовки коров к переходу со стой-
лового на пастбищное содержание, заключа-
ющейся в проведении отелов в феврале – мар-
те, удалось в рамках стойлово-выгульной си-
стемы содержания повысить удои в среднем 
на 11% при использовании кормовых столов 
и на 8,5% при выпасе на пастбищах по срав-
нению со сверстницами, находящимися на 
круглогодичном стойловом содержании [8].

В пастбищный период содержания пове-
денческие акты и продуктивность коров при 
комфортной температуре окружающей среды 
заметно улучшаются, в прохладную погоду – 
находятся в пределах физиологической нор-
мы, а при повышении температуры воздуха 
до 32 °С – значительно изменяются (наблю-
даются поиск тени, потребление большего 
количества воды, снижение суточного удоя 
на 12%) [9].

В молоке коров, лактировавших в поме-
щении и находившихся на комбинированных 
рационах, в отличие от сверстниц, потреб- 
лявших райграс многолетний, а также чере-
довавших эти корма, имело место превалиру-
ющее количество сухих веществ, в том числе 
лактозы и белка [10]. В качестве одного из 
способов повышения молочной продуктив-
ности коров предлагается использовать уве-
личение разнообразия видов растений на 
пастбище. Например, в результате выпаса на 
смешанном травостое в отличие от содержа-
ния на райграсных травах надои повысились 
на 1,1 кг в сутки, а количество сухого обезжи-
ренного молочного остатка – на 0,08 кг1.

Молочное скотоводство на большинстве 
континентов мира перешло на высокопро-
дуктивное разведение коров, что обусловле-
но в первую очередь применением комби-
нированных высокопитательных рационов, 
скармливаемых в закрытых помещениях 

круглогодично. Однако в некоторых странах 
(Новая Зеландия, Ирландия и  др.) молоч-
ное производство ориентировано в большей 
степени на пастбищное животноводство с 
максимальной отдачей молока на единицу 
площади пастбищ, в результате чего здесь 
продуктивность значительно ниже, чем у 
сверстниц, разводимых в Северной Америке 
и Европе2.

В ряде регионов России еще сохранилось 
разведение молочного скота с использовани-
ем отгонно-горной системы содержания как 
один из путей производства молока с наи-
меньшими затратами на единицу продукции3 
[11, 12].

Различия в составе травостоя разных зон 
обитания молочного скота побудили нас про-
вести исследование по установлению про-
дуктивных и качественных показателей мо-
лока, определяющих актуальность данной 
проблемы в пастбищном животноводстве.

Цель исследования – изучить уровень мо-
лочной продуктивности коров и качество мо-
лока в зависимости от характера травостоя на 
пастбищных угодьях в летний период содер-
жания.

Задачи:
1) изучение питательности травостоя на 

различных высотах;
2) установление суточного удоя и химиче-

ского состава молока;
3) анализ содержания тяжелых металлов в 

молоке.

МАТЕРИАЛ  И  МЕТОДЫ

Исследование проводили на пастбищах 
различной высотной зональности на терри-
тории Центрального Предкавказья. Объек-
том изучения являлись коровы бурой швиц-
кой породы.

В ходе эксперимента с учетом расположе-
ния пастбищ были сформированы две груп-

1Roca-Fernández A.I., Peyraud J.L., Delaby L., Delagarde R. Pasture intake and milk production of dairy cows rotationally 
grazing on multi-species swards // Animal. 2016. N 10 (9). P. 1448–1456.

2Knaus W. Perspectives on pasture versus indoor feeding of dairy cows // Journal of the science of food and agriculture. 2016. 
N 96 (1). P. 9–17.

3Улимбашев М.Б. Резистентость, гематологические показатели и продуктивные особенности коров бурой швицкой поро-
ды при отгонно-горном содержании // Сельскохозяйственная биология. 2007. Т. 42. № 6. С. 97–100.
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пы полновозрастных коров (по 20 гол. в ка-
ждой): 1-я опытная  – высота расположения 
урочищ 1100 м н.  у. м. (над уровнем моря), 
2-я опытная – высота 2400 м н. у. м. Продол-
жительность пастбищного периода содержа-
ния составляла 155  дней. О питательности 
травостоя судили по материалам агрохими-
ческих служб, находящихся в зоне Централь-
ного Предкавказья.

Молочную продуктивность коров (суточ-
ный удой, содержание жира и белка в моло-
ке) в обеих группах определяли в начале, се-
редине и конце пастбищного периода содер-
жания. Кроме того, были проведены иссле-
дования по определению наличия в молоке 
свинца, кадмия, ртути и мышьяка методами 
масс-спектрометрии с индуктивно-связанной 
плазмой.

Полученные индивидуальные значения 
продуктивных показателей подопытного по-
головья были подвергнуты биометрической 
обработке с установлением достоверности 
разности межгрупповых различий по крите-
рию Стьюдента.

РЕЗУЛЬТАТЫ  И  ОБСУЖДЕНИЕ

Питательная ценность травостоя пастбищ 
на разных высотах и в различные периоды 
содержания представлена в табл. 1.

Независимо от высоты над уровнем моря 
наибольшее содержание сухого вещества в 
пастбищной траве наблюдалось в последние 
дни пастбищного содержания животных. Из 
всех анализируемых питательных веществ 
отмечено снижение концентрации протеина 
и жира, особенно с середины к концу паст-
бищного содержания. Количество протеи-
на в сухом веществе разнотравья на высоте  
2400  м н.  у.  м. оказалось несколько выше, 
чем на пастбищах, расположенных на высо-
те 1100 м н. у. м. В то же время концентра-
ция клетчатки в сухом веществе травы уве-
личивалась в течение пастбищного периода, 
причем в наибольшей степени на высоте  
1100 м н. у. м. Количество безазотистых экс-
трактивных веществ мало различалось в за-
висимости как от времени взятия образцов, 
так и от места произрастания трав.

Показатели молочной продуктивности по-
допытного поголовья в разные периоды паст-
бищного содержания и на различных высо-
тах представлены в табл. 2.

В обеих группах наибольшие суточные 
удои зарегистрированы в середине периода 
пастбищного содержания, когда коровы пас-
лись на более питательном разнотравье. При 
этом животные, содержавшиеся на высокого-
рье, в отличие от сверстниц, содержавшихся 
на среднегорье, в анализируемый период от-
личались наибольшей молочностью: у дан-
ных групп величина суточного удоя состави-
ла 19,4 и 17,7  кг соответственно (превыше-
ние на 1,7 кг; p > 0,95). Межгрупповые раз-
личия к концу исследования составили 2,2 кг 
в пользу особей, содержавшихся на высоте 
2400 м н. у. м. (p > 0,99).

В начале пастбищного периода содержа-
ния отсутствовали межгрупповые различия 
по концентрации в молоке жира и белка.  
В дальнейшем (к середине пастбищного пе-
риода) преимущество коров из более высоко-

Табл.  1 .  Концентрация основных питательных 
веществ в пастбищной траве в разные периоды 
содержания, %
Table 1.  Concentration of main nutrients in 
pasture grass during different periods of cattle 
keeping, %

Показатель
Пастбищный период

начало середина конец

Высота 1100 м н. у. м.
Сухое вещество, всего 13,3 20,2 26,1
В том числе: 
       протеин 26,2 23,8 13,0
       клетчатка 17,6 19,7 32,0
       жир 6,8 6,3 3,9
       безазотистые  
       экстрактивные  
       вещества 42,7 41,0 44,6
       зола 6,7 9,2 6,5

Высота 2400 м н. у. м.
Сухое вещество, всего 16,5 24,0 25,8
В том числе: 
       протеин 27,0 25,0 15,2
       клетчатка 17,0 19,0 27,2
       жир 6,6 6,3 4,8
       безазотистые  
       экстрактивные  
       вещества 42,4 41,5 44,8
       зола 7,0 8,2 8,0
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горной зоны составило 0,07 (p > 0,95) и 0,05% 
(p > 0,95) соответственно, что, вероятно, свя-
зано с большей питательностью травостоя 
пастбищ альпийского и субальпийского по-
яса. Качественные показатели молока коров 
обеих групп изменялись в соответствии с 
периодом содержания на пастбище: к сере-
дине увеличивались, а затем постепенно сни-
жались к концу исследования, что связано со 
снижением питательности растительности.

По результатам анализа молока на содер-
жание ряда химических элементов отмече-
на низкая концентрация тяжелых металлов 
в сырье, полученном от коров обеих групп  
(см. табл. 3).

В начале исследования в пробах моло-
ка зафиксировано наличие свинца, что, по- 
видимому, объясняется тем, что данное ве-
щество находилось в организме коров еще 
до их перевода на пастбищное содержание, 
в дальнейшем уровень свинца значительно 
снизился, достигнув к концу технологическо-
го цикла следового количества. Аналогичная 
закономерность наблюдалась и по мышьяку.

Концентрация ртути в молоке коров, со-
державшихся на разных высотах, имеет об-
щую тенденцию – снижение показателей от 
начала к концу анализируемого периода, что 
свидетельствует об экологической безопас-

ности молочного сырья, получаемого в усло-
виях горных территорий.

Следует отметить положительное влияние 
содержания коров в более высокогорной зоне 
на концентрацию кадмия в молоке. Так, в мо-
локе животных 1-й опытной группы зафик-
сирована бо́льшая относительно 2-й группы 
концентрация кадмия, хотя и она не превы-
шала нормативно допустимый уровень.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, по результатам проведен-
ного исследования установлено, что исполь-
зование отгонно-горной системы содержания 
молочного скота в пастбищный период в ус-
ловиях Центрального Предкавказья обеспе-
чивает увеличение продуктивности коров, 
улучшение качественных характеристик мо-
лочного сырья и его соответствие требова-
ниям экологической безопасности. Горные 
территории с естественными кормовыми 
угодьями являются значительным ресурсом 
повышения эффективности отрасли, обеспе-
чивающим производство высококачествен-
ной продукции с наименьшими трудовыми и 
материальными затратами.

Показатели суточного удоя коров и каче-
ственные характеристики молока увеличива-
лись к середине пастбищного периода содер-
жания и закономерно снижались к концу пе-

Табл.  2 .  Молочная продуктивность коров на разных высотах и в связи с периодом пастбищного 
содержания (X ± mx)
Table 2.  Milk productivity of cows at different altitudes and in connection with the period of grazing 
(X ± mx)

Показатель
Пастбищный период

начало (10-й день) середина (70-й день) конец (145-й день)

Высота 1100 м н. у. м.

Суточный удой, кг 14,3 ± 0,36 17,7 ± 0,50 15,6 ± 0,43

Содержание жира, % 3,92 ± 0,02 4,03 ± 0,02 3,94 ± 0,02

Содержание белка, % 3,18 ± 0,01 3,26 ± 0,01 3,20 ± 0,01

Высота 2400 м н. у. м.

Суточный удой, кг 15,0 ± 0,41 19,4 ± 0,62 17,8 ± 0,51

Содержание жира, % 3,93 ± 0,02 4,11 ± 0,03 4,07 ± 0,03

Содержание белка, % 3,19 ± 0,01 3,31 ± 0,02 3,27 ± 0,02
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риода, что связано с уменьшением питатель-
ности травостоя горных кормовых угодий. 
На высоте 1100 м н. у. м. суточный удой в на-
чале пастбищного периода содержания был 
ниже, чем к середине периода, на 3,4 кг, на 
высоте 2400 м н. у. м. – на 4,4 кг. Анализ пи-
тательности молока также имел зависимость 
от времени взятия проб, а закономерности, 
полученные по уровню удоя, были характер-
ны и для качественных показателей молока.
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Применение молекулярных методов для идентификации  
Clostridium sporogenes, Clostridium perfringens и Clostridium sordellii, 
выделенных от крупного рогатого скота
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Сибирский федеральный научный центр агробиотехнологий Российской академии наук
Новосибирская область, р.п. Краснообск, Россия 

e-mail: t-glotova@mail.ru
Представлены результаты исследований по разработке эффективного метода видовой иден-

тификации клостридий Clostridium sporogenes, Clostridium perfringens и Clostridium sordellii, 
основанного на полимеразной цепной реакции (ПЦР), а также возможности его практического 
использования для диагностики клостридиозов крупного рогатого скота. Всего исследовали 90 
проб биологического материала, отобранных от больных животных в хозяйствах Новосибир-
ской области в 2023 г., которые изучали бактериологическим и биохимическим методами. ПЦР 
проводили c детекцией в реальном времени. Полученные результаты подтверждали секвени-
рованием ПЦР-фрагментов гена 16S рРНК. В результате бактериологических исследований, 
изучения культурально-морфологических и биохимических свойств идентифицировали 44 изо-
лята клостридий, принадлежащих к девяти видам. Выбраны три пары праймеров и зондов для 
амплификации фрагментов генов gerKA C.  sporogenes, plc C. perfringens и NanS C.  sordellii. 
В результате экспериментальных исследований определили рабочие концентрации праймеров 
и зондов, обеспечивающих необходимую чувствительность метода, оптимизировали условия 
проведения ПЦР. Специфичность выбранных олигонуклеотидов проверяли с использованием 
штаммов клостридий других видов и бактерий других видов. Чувствительность ПЦР составила 
при исследовании чистых культур бактерий не менее 102 КОЕ/мл, суспензий из проб биомате-
риала – не менее 105 КОЕ/мл. В сравнении с непосредственным исследованием проб биомате-
риала в смешанных культурах бактерий, выделенных из этих же проб на питательных средах, 
количество положительных результатов было выше (53 и 37% соответственно). Разработанный 
метод позволяет в более короткие сроки и эффективнее проводить диагностику клостридио-
зов крупного рогатого скота. Чувствительность разработанного метода выше при исследовании 
бактериальных культур, выделенных на питательных средах, чем при непосредственном ис-
следовании проб биоматериала. Последующее более детальное изучение молекулярно-генети-
ческих характеристик выявленных изолятов клостридий на наличие генов токсинов позволит 
определить их потенциальную токсигенность и роль в развитии болезни. 

Ключевые слова: крупный рогатый скот, клостридиозы, полимеразная цепная реакция, 
диагностика, колониеобразующие единицы, Clostridium sporogenes, Clostridium perfringens, 
Clostridium sordellii

Application of molecular methods for the identification of Clostridium 
sporogenes, Clostridium perfringens and Clostridium sordellii isolated  
from cattle
Nefedchenko A.V., Glotov A.G., Glotova T.I., Sudorgina T.E., Koteneva S.V.
Siberian Federal Scientific Centre of Agro-BioTechnologies of the Russian Academy of Sciences
Krasnoobsk, Novosibirsk region, Russia 

e-mail: t-glotova@mail.ru
The results of research on the development of an effective method of species identification of Clos-

tridium sporogenes, Clostridium perfringens and Clostridium sordellii based on polymerase chain 
reaction (PCR), as well as the possibility of its practical use for the diagnosis of clostridiosis in cattle 
are presented. A total of 90 samples of biological material collected from diseased animals in the farms 
of the Novosibirsk region in 2023 were studied by bacteriological and biochemical methods. PCR 
was performed with real-time detection. The obtained results were confirmed by sequencing of PCR 
fragments of 16S rRNA gene. As a result of bacteriological studies, culture-morphological and bio-
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chemical properties, 44 isolates of clostridia belonging to nine species were identified. Three primer 
and probe pairs were selected for the amplification of the gene fragments gerKA C. sporogenes, plc 
C. perfringens, and NanS C. sordellii. As a result of experimental studies, the working concentrations 
of primers and probes, providing the necessary sensitivity of the method, were determined and the 
conditions of PCR were optimized. Specificity of the selected oligonucleotides was tested using the 
strains of other species clostridia and bacteria of other species. The sensitivity of PCR was at least 102 
CFU/ml for pure bacterial cultures and at least 105 CFU/ml for suspensions from biomaterial samples. 
Compared to direct examination of the biomaterial samples in mixed cultures of bacteria isolated from 
the same samples on nutrient media, the number of positive results was higher (53 and 37%, respec-
tively). The developed method allows for shorter and more effective diagnostics of bovine clostridio-
sis. Sensitivity of the developed method is higher when examining the bacterial cultures isolated on 
nutrient media than when directly examining biomaterial samples. Subsequent more detailed study of 
molecular genetic characterization of the identified clostridium isolates for the presence of toxin genes 
will help to determine their potential toxigenicity and role in disease development.

Keywords: cattle, clostridioses, polymerase chain reaction, diagnosis, colony-forming units, Clos-
tridium sporogenes, Clostridium perfringens, Clostridium sordellii
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ВВЕДЕНИЕ

В последние годы в Российской Федера-
ции возросла частота случаев клинического 
проявления клостридиозов у крупного ро-
гатого скота. Она обусловлена интенсифи-
кацией животноводства, направленной на 
повышение молочной продуктивности ко-
ров, которую часто осуществляют на фоне 
несбалансированных рационов кормления. 
Это приводит к нарушению обмена веществ, 
в частности к кетозам, ацидозам, и в боль-
шинстве случаев к гибели животных. Раз-
множаясь на слизистой оболочке желудоч-
но-кишечного тракта, клостридии вызывают 
некроз клеток эпителия, что способствует 
проникновению в кровяное русло продуци-

руемых ими токсинов и развитию тяжелых 
патологических процессов в организме [1, 2]. 
В связи с быстротечностью инфекционного 
процесса, высокой токсигенной активностью 
возбудителей и обширностью поражения ор-
ганов и тканей организма лечение таких жи-
вотных часто оказывается бесперспективным 
и высокопродуктивных особей приходится 
выбраковывать [3, 4]. 

Клостридии – спорообразующие анаэ-
робные грамположительные бактерии рода 
Clostridium, семейства Clostridiaceae, поряд-
ка Clostridiales, класса Clostridia, надкласса 
Clostridium, типа Fusobacteria, подцарства 
Bacteria – широко распространены в почве, 
воде, продуктах разложения (гниения) бел-
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ковых веществ. Род Clostridium насчитывает 
более 100 видов. В большинстве эти виды – 
представители нормальной микрофлоры же-
лудочно-кишечного тракта крупного рогато-
го скота. Однако некоторые из них являются 
патогенными и продуцируют экзотоксины, 
действующие местно или системно1 [5]. 

Болезни, возбудителями которых являют-
ся токсигенные клостридии, условно подраз-
деляют на три основных типа: нейротоксиче-
ские (ботулизм, столбняк); гистотоксические 
(клостридиозный миозит, или «черная нога», 
газовая гангрена, злокачественный отек, ба-
циллярная гемоглобинурия, инфекционный 
некротический гепатит); кишечные (обуслов-
ленные C. perfringens типов А, В, С, D и Е, 
некротические энтериты, диареи, вызывае-
мые бактерией C.  difficile, клостридиозный 
абомазит и др.) [6].

Наибольший ущерб крупному рогатому 
скоту причиняют гистотоксические клостри-
дии, к которым относятся C. chauvoei (эмфи-
зематозный карбункул), C. novyi (C. oedema-
tiens) тип А, C. septicum, C. sordellii (злокаче-
ственный отек), C. haemolyticum (C. novyi тип 
D) (бациллярная гемоглобинурия), C.  novyi 
тип С (хронический остеомиелит буйволов), 
C. perfringens тип А (злокачественный отек, 
газовая гангрена, некротизирующие энте-
риты, метриты, мастит крупного рогатого 
скота), C. septicum, C. oedematiens (C. novyi), 
C. histolyticum (злокачественный отек, брад-
зотоподобные инфекции крупного рогатого 
скота) [1, 6].

Помимо описанных выше видов клостри-
дий, от крупного рогатого скота могут быть 
выделены и другие, многие из которых при 
благоприятных условиях также могут синте-
зировать токсины и вызывать соответствую-
щую патологию. 

При исследовании продуктов убоя здо-
ровых животных наиболее часто идентифи-
цируют C.  sporogenes  (13%),  C.  cadaveris 
(12,5), C.  сochlearium (12) и C.  perfringens  
(10), C.  sordellii (8%) [7]. Из них C.  sporo-
genes,  C.  cadaveris,  C.  cochlearium   относят 

к представителям нормальной микрофлоры 
кишечника. Только в редких случаях они спо-
собны вызывать развитие гнойной инфекции 
или усиливать патогенность других клостри-
дий, а  C. perfringens  и C. sordellii являются 
признанными патогенами крупного рогатого 
скота [8, 9].

Для постановки правильного диагноза не-
обходимо проводить видовую идентифика-
цию клостридий.

В настоящее время основными методами 
идентификации видов клостридий остаются 
бактериологический и биохимический. К их 
недостаткам относятся длительность анализа 
(не менее 14 дней), а также сходство культу-
рально-морфологических и биохимических 
свойств у некоторых видов клостридий.

Методы видовой идентификации возбуди-
телей, основанные на выявлении фрагментов 
генома в образце, лишены этих недостатков. 
В настоящее время зарубежными исследо-
вателями разработаны различные варианты 
ПЦР для выявления как отдельных видов 
клостридий, так и для идентификации выде-
ленных изолятов по факторам патогенности 
[10, 11]. В Российской Федерации выпускают 
коммерческие наборы для выявления бакте-
рии Clostridium perfringens и продуцируемых 
ею токсинов, а также для идентификации 
Clostridium difficile (компания «Вектор-Бест») 
в пробах биоматериала от животных методом 
ПЦР в реальном времени.

Нередко в этиологии заболеваний у круп-
ного рогатого скота принимают участие и 
другие виды клостридий в сочетании между 
собой.

Цель работы – разработать метод выяв-
ления и идентификации клостридий видов 
C. sporogenes, C. perfringens и C. sordellii на 
основе ПЦР, а также практическое его ис-
пользование для диагностики клостридиозов 
крупного рогатого скота.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

В период 2022, 2023  гг. исследовали 
90  проб внутренних органов (мышечная 

1Silva R.O.S., Uzal F.A., Oliveira Jr C.A., Lobato F.C.F. Clostridial Diseases of Animals // John Wiley & Sons, Ltd.; Hoboken, 
NJ, USA. Gangrene Gas (Malignant Edema). 2016. P. 243–254. DOI: 10.1002/9781118728291.ch 20. 
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ткань, печень, средостенный и брыжеечный 
лимфатические узлы, легкие) от животных 
разного возраста из хозяйств Западной Сиби-
ри. Пробы биологического материала отбира-
ли не позднее 4 ч после гибели или убоя жи-
вотного, сразу охлаждали и доставляли в ла-
бораторию для исследования в течение 12 ч.

Перед исследованием пробы биоматериала 
растирали в фарфоровых ступках и ресуспен-
зировали в 70%-м этиловом спирте в соотно-
шении 1: 5 – 1: 10, затем центрифугировали. 
После этого осадок переносили в пробирку 
с 5 мл тиогликолевой среды, культивировали 
в анаэробных условиях в течение 7–10 дней 
при температуре 37 °С. После 7 дней инкуба-
ции пробирки периодически просматривали 
и отбирали те, в которых наблюдали изме-
нение или помутнение среды. Затем данные 
пробирки прогревали в течение 10  мин при 
80 °С и проводили посев содержимого на мя-
сопептонный агар с добавлением 5%-й дефи-
брированной крови барана и клостридиаль-
ного агара (Himedia, Индия), инкубировали 
в течение 24–48  ч при температуре 37  °С в 
атмосфере 10% СО2. 

Через 24–48  ч инкубации просматривали 
чашки с агаром на наличие типичных коло-
ний (диаметр до 3 мм, округлые с ровными 
или изрезанными краями, слизистой конси-
стенции, серого цвета, с наличием зоны ß-ге-
молиза и свечения в ультрафиолете), после 

этого изучали микроморфологию в мазках, 
окрашенных по Граму. При обнаружении 
грамположительных палочек со спорами, 
расположенными центрально или субтерми-
нально, отбирали бактериальные суспензии 
для исследования в ПЦР. 

Параллельно бактериальные суспензии 
исследовали биохимическим методом с по-
мощью набора для идентификации анаэ-
робных бактерий АНАЭРОтест 23 (Erba 
Mannheim, Чехия).  

При постановке ПЦР в качестве положи-
тельных контрольных образцов использо-
вали изоляты бактерий C.  sordellii (T2308), 
C. perfringens (Т2304), C. sporogenes (К2301), 
идентифицированные ранее бактериологиче-
ским и биохимическим методами, результаты 
которых были подтверждены секвенировани-
ем по 16S рРНК.

Перед исследованием бактериальную су-
спензию прогревали при 100  °C в течение 
10 мин. Выделение ДНК проводили при по-
мощи набора «Рибо-преп» (Amplisens, ФБУН 
«ЦНИИЭ») согласно инструкции производи-
теля. Затем 5 мкл полученного супернатанта 
использовали для постановки ПЦР.

Для идентификации генетического мате-
риала бактерий C. sporogenes, C. perfringens 
и C.  sordellii методом ПЦР в реальном вре-
мени были подобраны праймеры и зонды 
(см. табл. 1).

Табл.  1 .  Структура праймеров и зондов для идентификации C. sporogenes, C. perfringens и 
C. sordellii
Table 1.  Structure of primers and probes for identification of C. sporogenes, C. perfringens and 
C. sordellii

Бактерия Праймер 
и зонд Последовательность (5' → 3') Ген 

мишень
Размер 
ампли-

кона, п.н.

C. sporogenes
СlsporF
СlsporR
СlsporZ

5-CAGTGTGGTGGGTGGTATTAT -3
5- GCCACTGTAGAAACACCTACT -3

5(HEX)- TAGGTGATGCAGCCATAAGGGCAA -3(BHQ1)
gerKA 96 

C. perfringens
СlperfF
СlperfR
СlperfZ

5- GCTAGATATGAATGGCAAAGAGG -3
5- CGGCAGTAACATTAGCAGGA -3

5(FAM)- AGCTACATTCTATCTTGGAGAGGCTATGCA -3(BHQ1)
plc 115 

C. sordellii
СlsordF
СlsordR
СlsordZ

5- TCAGACTTTGGCAGATGGTACTATG -3
5- AGTCCCATGTTTGTCCATTATCAGT -3

(ROX)- TGGAGCAGMRGATCATGCATACAT -(BHQ2)
NanS 119 
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В состав реакционной смеси для ПЦР вхо-
дили ПЦР-буфер (60  mM Tris-HCl [pH 8,5], 
1,5  мМ  MgCl2, 25  mM  KC1, 10  мМ  2-мер-
каптэтанола, 0,1% Тритон Х-100), 0,2  мМ 
dNTP, по 0,2 мкг каждого праймера и зонда, 
1,25  е.а. Taq-ДНК-полимеразы, 5  мкл выде-
ленной ДНК.

Для проведения ПЦР использовали тем-
пературный режим: 95  °С – 5  мин, 1  цикл; 
95 °С – 15 с, 60 °С – 60 с, 45 циклов. Изме-
рение флуоресценции осуществляли при 
температуре 60 °С на всех каналах. Положи-
тельными считали образцы со значением Ct 
(пороговый цикл), не превышающим 39. 

ПЦР для амплификации фрагмента ге-
на16S рРНК проводили с праймерами SJ-F 
(679) CGGTGAAATGCGTAGAKATTA, SJ-R 
(952) CGAATTAAACCACATGCTCCG для 
амплификации фрагмента размером 273 п.н.2 

Нуклеотидную последовательность фраг-
ментов ДНК определяли с использованием 
набора реагентов BigDye® Terminator v3.1 
Cycle Sequencing Kits (Applied Biosystems, 
США). Продукты секретирующей реакции 
анализировали методом капиллярного элек-
трофореза в автоматическом секвенаторе ABI 
PRISM®  3130xl (Applied Biosystems/Hitachi, 
Япония). Выравнивание нуклеотидных по-
следовательностей провели при помощи про-
граммы «Lasergene 11». Выровненные после-
довательности сравнивали с последователь-
ностями базы данных NCBI BLAST.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

На первом этапе исследований опреде-
лена чувствительность реакции для иден-
тификации трех видов клостридий с ис-
пользованием в качестве контрольных 
образцов изолятов C. sporogenes,  C. per-
fringens и  C.  sordellii. Для этого готовили 
суспензии 24-часовых культур бактерий 
с концентрацией 1011  КОЕ/ мл, которые 
титровали методом 10-кратных разведений 
до концентрации 101  КОЕ/мл, 5%-й су-
спензии проб биоматериала от животных. 

Результаты определения диагностической 
чувствительности разработанного метода 
представлены в табл. 2. 

Результаты исследований свидетельству-
ют, что ПЦР обладает высокой диагностиче-
ской чувствительностью и позволяет иден-
тифицировать виды клостридий как в бак-
териальных суспензиях, так и в органах жи-
вотных. Чувствительность метода при иссле-
довании бактериальных культур была выше, 
чем при исследовании суспензий органов, 
и составила для C.  perfringens и C.  sordellii 
102 КОЕ/мл, для C. sporogenes – 103 КОЕ/мл.

Для определения специфичности и эффек-
тивности ПЦР исследовали ранее выделен-
ные изоляты клостридий, а также штаммы 
бактерий M. haemolytica, E. coli, P. multocida, 
S. typhimurium (см. табл. 3).

Для изучения диагностической эффектив-
ности разработанного метода исследовали 
пробы биоматериала, полученные от боль-
ных животных, выделенные культуры бак-
терий, а также бактерии, идентифицирован-
ные предварительно биохимическим мето-
дом при помощи набора для идентификации 
анаэробных бактерий АНАЭРОтест 23 (Erba 
Mannheim, Чехия) (см. табл. 4).

В результате исследования 90 проб биома-
териала от больных животных методом ПЦР 
выявлено 37 положительных. Бактериологи-

2Hu X.L., Wang  H.Y., Wu  Q., Xu  Y. Development, validation and application of specific primers for analyzing the clostridi-
al diversity in dark fermentation pit mud by PCR-DGGE // Bioresource technology. 2014. Vol.  163. P.  40–47. DOI: 10.1016/j.
biortech.2014.04.008. 

Табл.  2 .  Определение диагностической  
чувствительности ПЦР при идентификации 
C. sporogenes, C. perfringens и C. sordellii  
Table 2.  Determination of the diagnostic 
sensitivity of PCR in the identification of 
C. sporogenes, C. perfringens and C. sordellii

Вид клостридий Изолят

Чувствительность, 
КОЕ/мл

Культура 
бактерий

Суспензия 
органов

C. sporogenes К2301 103 106

C. perfringens Т2304 102 105

C. sordellii T2308 102 105
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ческий метод исследования позволил выде-
лить культуры бактерий из всех проб биома-
териала, но метод ПЦР подтвердил наличие 
клостридий искомых видов только в 53 из 
них (C. sporogenes – 34, C. perfringens – 27, 
C. sordellii – 21). Вероятно, в других пробах 
присутствовали клостридии других видов. 
Для более детальных исследований отобра-
ли 44 изолята клостридий, которые предва-
рительно исследованы биохимическим ме-
тодом. В 11 из них выявили C. sporogenes, в 
11 – C. perfringens и в 10 – C. sordellii. Девять 
изолятов, которые были отрицательными по 
результатам исследования методом ПЦР, при 
секвенировании по по16S рРНК отнесли ви-

дам С. histolyticum – 4, С. haemolyticum – 1, 
C. novyi – 1, C. oedematiens – 1, С. aerotoler-
ans – 1, C. pupuleti – 1. 

При исследовании проб биоматериала от 
животных методом ПЦР получено большее 
количество отрицательных проб на наличие 
клостридий, чем при анализе бактериальных 
культур, выделенных из этих проб. Такое раз-
личие, вероятно, связано с низкой концентра-
цией клостридий в органах животных.

C. perfringens является одной из наиболее 
распространенных бактерий, которую могут 
выделять из образцов почвы, содержимого 
кишечника здорового человека и животных 
[12], но при определенных условиях она мо-
жет вызывать энтерит и абомазит у крупно-

Табл.  3 .  Определение специфичности реакции при выявлении и генотипировании C. sporogenes, 
C. perfringens и C. sordellii  
Table 3.  Determination of the specificity of the reaction in the detection and genotyping of 
C. sporogenes, C. perfringens and C. sordellii

Образец
Значение Ct

Канал JOE/HEX 
(C. sporogenes)

Канал FAM
(C. perfringens)

Канал ROX/Texas Red 
(C. sordellii)

C. sordellii (изолят T2308) Отрицательно Отрицательно 13,35

C. perfringens (изолят Т2304) » 16,28 Отрицательно

C. sporogenes (изолят К2301) 15,37 Отрицательно »

Mannheimia haemolytica (штамм 16) Отрицательно » »

Pasteurella multocida (штамм Т80) » » »

Pasteurella multocida (штамм 681) » » »

Salmonella typhimurium (штамм 1891) » » »

Escherichia coli (штамм F-50) » » »

Табл.  4 .  Сравнительная диагностическая эффективность ПЦР 
Table 4.  Comparative diagnostic effectiveness of PCR

Метод исследования Исследовано проб
Результаты исследований

C. sporogenes C. perfringens C. sordellii

ПЦР проб биоматериала от животных 90 14 13 10

ПЦР бактериальных культур 90 34 27 21

ПЦР культур бактерий, исследованных 
биохимическим методом 44 11 11 10

3Goossens E., Valgaeren B.R., Pardon B., Haesebrouck F., Ducatelle R., Deprez P.R., Van Immerseel F. Rethinking the role of 
alpha toxin in Clostridium perfringens-associated enteric diseases: a review on bovine necro-haemorrhagic enteritis // Veterinary 
research. 2017. Vol. 48 (1). P. 9. DOI: 10.1186/s13567-017-0413-x. 
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го рогатого скота3. C.  sordellii чаще может 
быть причиной внезапной гибели овец всех 
возрастов, острого абомазита телят и ягнят, 
геморрагического энтерита, гангренозных 
поражений органов репродуктивного тракта 
новотельных коров. Она может присутство-
вать в ранах в ассоциации с другими анаэ-
робными и аэробными бактериями4. C.  spo-
rogenes чаще является комменсалом кишеч-
ного микробиома, но иногда может вызывать 
септическую форму инфекции [13].  

Как правило, вспышки клостридиозов у 
крупного рогатого в хозяйствах чаще все-
го вызывают ассоциации бактерий. Напри-
мер, в развитии злокачественного отека 
одновременно могут принимать участие 
C.  perfringens, C.  oedematiens, С.  septicum, 
С. sordellii, С. histolyticum. Заболевания, про-
текающие по смешанному типу, клинически 
проявляются тяжелее, протекают в острой 
форме и, как правило, заканчиваются гибе-
лью животного5, 6. 

В наших исследованиях чаще всего в про-
бах биоматериала от больных животных при-
сутствовали C.  perfringens и C.  sporogenes, 
реже C. sordellii в разных сочетаниях.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Разработанный метод ПЦР обладает высо-
кой чувствительностью, специфичностью и 
позволяет повысить эффективность диагно-
стических исследований на клостридиозы 
крупного рогатого скота за счет сокращения 
сроков их проведения. Этот метод может 
быть использован в диагностических лабо-
раториях для выявления клостридий видов 
C.  sporogenes, C.  perfringens и C.  sordellii в 
пробах биоматериала от животных и в бак-
териальных культурах. Выделенные и иден-
тифицированные культуры бактерий могут 
быть использованы в дальнейшем для изуче-

ния их молекулярно-генетических свойств, 
в том числе для определения наличия генов, 
отвечающих за выработку токсинов, с целью 
определения потенциала их токсигенности и 
роли в развитии болезни. 
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Инновационные технологии в организации контроля производства 
животноводческой продукции
 Дыдыкина А.Л., Наконечный А.А., Вязьминов А.О.
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e-mail: didikina100@yandex.ru
Рассмотрено применение инновационной технологии при контроле молочной продуктивно-

сти коров на примере холмогорской породы. Цель исследования – оценить качество молока по 
массовой доле жира и белка при применении усовершенствованной технологии автоматизации 
контрольного доения коров холмогорской породы. Использованные методы отбора проб мо-
лока и оборудование для его анализа сертифицированы по международным стандартам ICAR  
(International Committee for Animal Recording). Установлено, что непропорционально отобран-
ные из порций всех доек в течение суток (контрольное доение) средние пробы молока ока-
зывают влияние на величину массовой доли жира и белка, завышая или занижая истинные 
результаты. Анализ проб от каждого сеанса доения (три пробы – при трехкратном, две – при 
двукратном доении) проведен с использованием электронной базы количественных и каче-
ственных показателей молока, которая создается для перехода на международные стандарты 
ICAR Архангельской области. Исследования показали, что усовершенствованная технология 
отбора проб и инновации в определении значений показателей повышают точность, достовер-
ность данных и прогноза молочной продуктивности коров. Доступность для заказчика элек-
тронной базы результатов делает работу оперативной. Использование инновационных техноло-
гий имеет большой потенциал для улучшения производительности, увеличения эффективности 
использования ресурсов и повышения качества молока, что обеспечивает продовольственную 
безопасность и способствует повышению устойчивости сельского хозяйства. 

Ключевые слова: контрольное доение, сеанс доения, способ отбора проб молока, автомати-
зированная система, стандарты ICAR, качество сырого коровьего молока, холмогорская порода 
коров

Innovative technologies in the organization of livestock production 
control
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The application of innovative technology in the control of milk productivity of cows on the  

example of the Kholmogor breed is considered. The purpose of the research is to evaluate the qual-
ity of milk by mass fraction of fat and protein at application of the improved technology of control 
milking automation of the Kholmogor cows. The used methods of milk sampling and equipment for 
its analysis are certified according to ICAR (International Committee for Animal Recording) inter-
national standards. Average milk samples taken disproportionately from all milking portions during 
the day (control milking) were found to affect the mass fraction of fat and protein by overestimating 
or underestimating the true results. Analysis of the samples from each milking session (three sam-
ples – at threefold milking, two – at twofold milking) was carried out using the electronic database of 
quantitative and qualitative indicators of milk, which is being created for the transition to the inter-
national ICAR standards of the Arkhangelsk region. The studies have shown that improved sampling 
technology and innovations in determining indicator values increase the accuracy, reliability of data 
and prediction of cow milk productivity. The availability to the customer of an electronic database of 
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results makes the work operational. The use of innovative technologies has great potential to improve 
productivity, increase resource efficiency and improve milk quality, thereby ensuring food security 
and contributing to agricultural sustainability.

Keywords: control milking, milking session, method of milk sampling, automated system, ICAR 
standards, quality of raw cow's milk, Kholmogor breed of cows
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ВВЕДЕНИЕ

Внедрение инновационных технологий в 
сельском хозяйстве способно повысить эф-
фективность производства, сократить сроки 
производства и улучшить качество продук-
ции, а также увеличить ее конкурентоспособ-
ность [1–4].

По данным Росстата, в России в 2022  г. 
было произведено 5,7 млн т молока, что 
выше аналогичного показателя за 2021 г. на 
2,4%. Среди сельхозтоваропроизводителей 
Архангельской области также наблюдается 
тенденция увеличения молочной продуктив-
ности крупного рогатого скота. Особенно это 
прослеживается в племенных хозяйствах. 
Отмечается также и рост продуктивности 
коров в сельскохозяйственных организаци-
ях региона на 6,6% за десятилетний период. 
Надой молока в расчете на одну корову со-
ставил 8505 кг. Общая численность крупного 
рогатого скота в хозяйствах Архангельской 

области всех категорий составила 39 600 
гол., в том числе коров 18 400 гол. Коровы 
холмогорской породы, в генотипе которых 
0% крови улучшающей (голштинской) поро-
ды, считаются генофондными, а животные, 
в генотипе которых не более 75% голштин-
ской крови, – племенными. Хозяйства с пре-
обладанием таких животных имеют статус 
на разведение генофондной (холмогорской) 
породы. Хозяйства, имеющие коммерческие 
стада, где кровность племенных животных 
более 76% по голштинской породе, обретают 
статус на разведение голштинской породы 
крупного рогатого скота (к.р.с.)1, 2.

В современных условиях селекционной 
работы с молочными породами к.р.с. крайне 
важно иметь высокодостоверные показате-
ли первичного племенного учета, а призна-
ние отечественной племенной продукции 
(в данном случае холмогорской породы) на 
международном рынке даст возможность ре-
ализовывать ее не только в России, но и за 

1ФГИАС ПР (Федеральная государственная информационно-аналитическая система племенных ресурсов). URL: https://
www.tadviser.ru/index.php/Продукт:ФГИАС_ПР_(Федеральная_государственная_информационно-аналитическая_система_
племенных_ресурсов) (дата обращения 15.03.2024 г.).

2Методические рекомендации по проведению породной инвентаризации племенного поголовья крупного рогатого скота 
молочного направления продуктивности. URL: https://mcx.gov.ru/upload/iblock/b07/b07ebe9f3a072f2fc93b950302c0ec96.pdf 
(дата обращения 15.03.2024 г.). 
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рубежом [5–7]. В связи с этим в нашей стра-
не появилась необходимость создания такой 
системы учета племенных животных, кото-
рая обеспечивала бы достоверное выявление 
и регистрацию племенной ценности как для 
внутрихозяйственного использования, так и 
для целей международного племенного со-
трудничества. Для решения этой задачи сле-
дует использовать современную технологию 
учета и регистрации стада, основанную на 
комплексе методов, включающую в себя ав-
томатизированные и программные средства3 
[8–10]. 

В России на данный момент действуют 
два приказа Минсельхоза России: № 25 от  
1 февраля 2011 г. (правила учета) и № 379 от 
28 октября 2010 г. (проведение бонитировки), 
которые регламентируют организацию учета 
количественных и качественных характери-
стик молока у подконтрольного поголовья 
коров, но нет ясной методики формирования 
суточной пробы молока для физико-химиче-
ского анализа.

С 1984 г. ICAR (International Committee for 
Animal Recording) разрабатывает правила, 
стандарты и рекомендации по тестированию, 
утверждению и периодической проверке 
устройств учета молока. Также разработаны 
рекомендации, касающиеся методов опреде-
ления содержания жира, белка, лактозы, мо-
чевины и количества соматических клеток в 
каждой пробе молока индивидуально от каж-
дого животного. 

Методы учета и контроля качества молока 
должны быть эталонными, стандартизирован-
ными на международном уровне (например,  
ISO, IDF, AOAC методы). Для целей учета 
молока допустимы только те устройства, ко-
торые соответствуют стандартам ISO 3918.

Молоко, взятое у каждого животного при 
контрольном доении с помощью устройств, 
соответствующих перечисленным выше тре-
бованиям, должно быть исследовано в соот-
ветствующих лабораториях. С марта 2017 г. 
ICAR предлагает возможность сертификации 

анализаторов молока в соответствии с ICAR 
«Протоколом оценки анализаторов молока», 
разработанным и одобренным подкомитетом 
ICAR по анализу молока4.

Использование приборов учета и отбора 
молока, а также расширенный анализ каче-
ства молока по многим параметрам с ис-
пользованием высокоточного оборудования, 
сертифицированного ICAR, с 2017 г. начало 
применяться в хозяйствах Архангельской 
области, занимающихся разведением круп-
ного рогатого скота. Инициатором внедре-
ния данных инновационных технологий яв-
ляется Приморский филиал Федерального 
исследовательского центра комплексного 
изучения Арктики Уральского отделения 
Российской академии наук – Архангельский 
научно-исследовательский институт сель-
ского хозяйства (АрхНИИСХ). Созданная на 
базе института лаборатория селекционного 
контроля качества молока, имея сертифици-
рованное оборудование для расширенного 
анализа молока фирмы Bently, предоставля-
ет возможность предприятиям, производя-
щим молоко, получать точные данные по его 
составу. Лаборатория проводит периодиче-
скую проверку точности приборов посред-
ством индивидуального внешнего контроля, 
а также путем сравнения рутинных методов 
анализа с эталонными образцами, поставля-
емыми производителями оборудования.

В современных условиях внедрение инно-
вационных технологий в сельском хозяйстве 
тесно связано с цифровизацией, получившей 
широкое распространение в Российской Фе-
дерации. Реализация проекта «Цифровое 
сельское хозяйство» в России является одним 
из наиболее перспективных экономических 
направлений с использованием новых тех-
нологий и интеллектуальных решений. Этот 
проект включает внедрение инновационных 
решений и развитие платформ, которые по-
могут производителям сельскохозяйствен-
ной продукции улучшить управление своими 
ресурсами и принимать лучшие решения на 

3Трухачев В.И., Атанов И.В., Капустин И.В., Грицай Д.И. Цифровые технологии, автоматизированные системы и роботы 
в животноводстве // Учебное пособие, 2-е издание. Санкт-Петербург, издательство «Лань». 2023. 104 с.

4The global standard for livestock data. URL: https://www.icar.org/ (дата обращения 16.03.2024 г.).
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основе оперативно полученных точных дан-
ных5. В особенности это касается системы ра-
циона кормления, контроля за качественны-
ми характеристиками молока. В  настоящее 
время сельхозпроизводители имеют доступ к 
своим животным посредством специальных 
платформ, где могут получить предваритель-
ную информацию о качестве своей продук-
ции, общем состоянии здоровья животных, 
производительности и т.д. 

Цель исследования – усовершенствовать 
технологический процесс селекционного 
контроля качества молока для более точной 
оценки племенной ценности животных.

Для достижения цели поставлены следую-
щие задачи:

– провести анализ молочной продуктив-
ности коров холмогорской породы при 2-, 3- 
и 4-кратном доении с отбором проб молока 
от каждого сеанса доения в отдельную тест 
тару;

– определить значения качественных па-
раметров молока от каждого сеанса доения 
на аналитической системе DairySpec Combi 
компании Bentley Instruments;

– выполнить сравнительный анализ ре-
зультатов контрольных доений.

Новизна исследований заключалась в 
предложении сертифицированного согласно 
требованиям ICAR способа отбора проб, ос-
нованного на анализе качественных показа-
телей молока от каждого сеанса доения при 
проведении контрольных доений, для полу-
чения достоверных селекционных показате-
лей с учетом особенностей коров холмогор-
ской породы. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования проводились в Архангель-
ской области в условиях круглогодичного 
привязного содержания коров холмогорской 
породы, получающих порционное кормление 
при 2-, 3-, 4-разовом доении. 

Молочная продуктивность коров учиты-
валась по итогам контрольных доений. За 
учетные сутки при каждом сеансе доения 
был обеспечен индивидуальный учет количе-
ственных и качественных показателей моло-
ка: массовой доли жира (МДЖ, %) и массовой 
доли белка (МДБ, %). Использовались инди-
видуальные счетчики фирмы Tru-Test (произ-
водство Новая Зеландия), которые снабжены 
мерным стаканом, обеспечивающим индиви-
дуальный учет молока за один сеанс доения 
до 33 кг. Система отбора проб молока серти-
фицирована ICAR, это позволяет получать в 
племенных хозяйствах результаты, которые 
признаются во всем мире. Далее для лабора-
торных исследований по качественным пока-
зателям молока у подконтрольных животных 
от каждого сеанса доения были отобраны 
индивидуальные контрольные пробы молока 
в специальную тест-тару с сертифицирован-
ным консервантом в количестве 40 мл.

На комбинированной аналитической си-
стеме марки «Bentley Instruments», модель 
Bentley DairySpec Combi 150, осуществлен 
селекционный контроль качества молока, 
который имеет сертификацию ICAR по стан-
дартам ISO/IDR.

Допустимый порог достоверности резуль-
татов каждого контрольного доения по со-
держанию жира и белка в молоке определен 
на основе установления стандартных откло-
нений учетных показателей. Состав и физи-
ко-химические свойства молока изучали в 
соответствии с требованиями Технического 
регламента Таможенного союза «О безопас-
ности молока и молочной продукции» (ТР 
ТС 033/2013)6.

Результаты опытных исследований обра-
батывали с использованием популярных ме-
тодов математической статистики и пакета 
математических программ Microsoft Office 
Excel для вычислительных машин, а также 
согласно руководству по биометрии для зоо- 
техников7. 

5Ведомственный проект «Цифровое сельское хозяйство».  URL: https://mcx.gov.ru/upload/iblock/900/900863fae06c026826
a9ee43e124d058.pdf (дата обращения 10.03.2024 г.).

6Технический регламент Таможенного союза "О безопасности молока и молочной продукции" (ТР ТС 033/2013) (с изме-
нениями на 19 декабря 2019 года). URL: http://docs.cntd.ru/document/499050562 (дата обращения 19.03.2024 г.).

7Плохинский Н.А. Руководство по биометрии для зоотехников. М.: Колос, 1969. 256 с.
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Благодаря полученным результатам созда-
на единая региональная база данных, которая 
содержит информацию о количественных и 
качественных показателях молочной продук-
ции и используется для оценки племенной 
ценности формируемых молочных стад.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В процессе исследований пробы молока 
отобраны от коров в ООО «Агрофирма "Хол-
могорская"» Архангельской области, находя-
щихся на двухразовом доении, в АО «Хол-
могорский племзавод» – на трехразовом и в 
СПК «Никольск» – на четырехразовом дое-
нии. Все данные качественного анализа мо-
лока, полученного при контрольном доении 
коров, были признаны достоверными.

Результаты исследований показывают, что 
удой при четырехкратном доении составил 
24,7 кг, при трехкратном – 28,8 кг, при двукрат-
ном – 19,3 кг и имел значительные различия 
по количеству молока, полученного в каждом 
сеансе доения. Так, при четырехкратном дое-
нии с первого по четвертый сеанс распределе-
ние по сеансам было – 44, 16, 19 и 21% соот-
ветственно, при двукратном доении примерно 
одинаковым – 49,7 и 50,3%, при трехкратном – 
49, 26 и 25% соответственно (см. рис. 1–3). 

Анализ показал, что отклонения удельно-
го веса молока от общего суточного удоя, по-
лученного за утренний сеанс доения от под-
контрольных коров, составил от 12 до 75%, 
за дневной сеанс – от 9 до 50% и вечерний – 
от 10 до 88%.

В таблице представлены эксперименталь-
ные данные по качественному составу моло-
ка, которые показывают изменения значений 
показателей по массовой доле жира в преде-
лах 2,67–4,85% и по массовой доле белка – 
2,89–3,16% соответственно. 

В ходе исследования установлено, что при 
доении 3 раза в сутки с общим удоем 28,8 ± 
0,41 кг показатели качества молока холмо-
горских коров (в пересчете на 1% молока) по 
МДЖ были очень высокими (3,95 ± 0,05%) 
и значительно ниже по МДБ (3,06 ± 0,01%) 
в сравнении со стандартом породы (3,30%). 
В то же время было достоверно (Р > 0,999) 

Рис. 1. Суточные удои коров при двукратном 
доении (n = 3627), %
Fig. 1. Daily milk yield of cows with twofold milk-
ing (n = 3627), %

Рис. 2. Суточные удои коров при трехкратном 
доении (n = 4025), %
Fig. 2. Daily milk yield of cows with threefold 
milking (n = 4025), %

Рис. 3. Суточные удои коров при четырехкрат-
ном доении (n = 67), %
Fig. 3. Daily milk yield of cows with fourfold  
milking (n = 67), %
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выявлено, что молоко, полученное во время 
дневного доения, характеризовалось наи-
большим содержанием жира (4,85 ± 0,06), 
что было значительно выше, чем содержание 
жира в молоке во время утреннего и вечерне-
го доения, на 1,49 и 0,71% соответственно. 
Также было обнаружено, что среднее содер-
жание белка в молоке за дневное доение было 
на 0,03% (при Р > 0,95) ниже, чем в среднем 
за утреннее доение, и на 0,08% (при Р > 0,999) 
ниже, чем в среднем за вечернее доение.

При двукратном доении значительных 
колебаний по МДЖ и МДБ между сеансами 
не выявлено. У коров, которых доили 4 раза 
в сутки, выявлены самые значительные ко-
лебания качественных показателей молока. 
Так, при утреннем доении процент жира в 
молоке составил 2,67%, при дневном – 4,56%. 
Напротив, днем содержание белка в молоке 
было минимальным – 2,89%, а максималь-
ным – при вечернем доении – 3,11%. 

Полученные экспериментальные данные 
показывают, насколько велико колебание ка-

чественных характеристик молока по сеан-
сам доения и в зависимости от его кратности. 

Согласно требованиям, предъявляемым к 
достоверности результатов контроля над до-
ением коров в условиях племенных хозяйств 
Архангельской области, научными работ-
никами АрхНИИСХ и ООО «РЦ "Плинор"» 
разработана и внедрена автоматизированная 
система для учета продуктивности коров и 
определения пищевой безопасности сырого 
молока как сырья для промышленной его пе-
реработки.

Система позволяет автоматизировать 
процесс учета молочной продуктивности и 
качества молока с помощью обработки ин-
формации, получаемой с аналитической си-
стемы «Bentley», а также при использовании 
мобильных устройств при проведении кон-
трольного доения. Автоматизированная си-
стема обрабатывает информацию с устройств 
в режиме реального времени, что дает воз-
можность в автоматическом режиме отсле-
живать динамику продуктивности коровы. 
Усовершенствованная система основана на 

Количественный и качественный состав молока по сеансам доения 
Quantitative and qualitative composition of milk by milking sessions

Сеанс доения Количество  
надоенного молока, кг

Содержание

жира, % белка, %

При двукратном доении
Утро   9,50 ± 0,06       3,63 ± 0,01***       3,16 ± 0,01***
Вечер   9,63 ± 0,06       3,60 ± 0,01***       3,13 ± 0,01***
За сутки 19,13 ± 0,12 3,61 ± 0,01 3,14 ± 0,01

При трехкратном доении
Утро   14,1 ± 0,20       3,36 ± 0,07***   3,05 ± 0,01*
День     7,5 ± 0,15 4,85 ± 0,06 3,02 ± 0,01
Вечер     7,2 ± 0,15       4,14 ± 0,05***       3,10 ± 0,01***
За сутки   28,8 ± 0,41 3,95 ± 0,05 3,06 ± 0,01

При четырехкратном доении
Утро 10,84 ± 0,30       2,67 ± 0,07***       3,07 ± 0,04***
День   3,96 ± 0,14       4,56 ± 0,11***       2,89 ± 0,03***
День   4,68 ± 0,16 3,99 ± 0,08 3,01 ± 0,04
Вечер   5,25 ± 0,17       3,42 ± 0,08***       3,11 ± 0,04***
За сутки 24,74 ± 0,65  3,38 ± 0,06 3,04 ± 0,03

Примечание.  Доверительные границы: *при Р > 0,95, **при Р > 0,99, ***при Р > 0,999.
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индивидуальном учете как количественных, 
так и качественных показателей молока по 
каждому сеансу доения коровы за полные 
контрольные сутки и автоматизированном 
перерасчете качественных показателей по 
семи позициям через однопроцентное моло-
ко (см. рис. 4).

К преимуществам автоматизированной 
системы селекционного контроля качества 
молока с использованием мобильных и WEB-
приложений, интегрированных с програм- 
мным обеспечением по племенному делу и 
зарегистрированных в реестре российских 
программ для ЭВМ и баз данных в Мин-
комсвязи РФ, относится также применение 
индивидуального учета количественных и 
качественных показателей молока. Он про-
изводится по каждому сеансу доения в от-
дельную тест-тару, снабженную RFID мет-
кой, которая считывается баркод сканером 
аналитической системы Bentley DairySpec 
Combi. 

В результате этого обеспечивается: 
– обмен документами посредством сети 

Интернет между аналитической лаборато- 
рией и хозяйствами-заказчиками; 

– уменьшение влияния человеческого фак-
тора на достоверность полученных результа-
тов контрольного доения коров; 

– выявление заболеваний животных на 
ранних стадиях их развития и контроль за их 
состоянием по биохимическим параметрам 
молока (кетозы, ацидозы, маститы);

– контроль полноценности кормления мо-
лочных коров;

– увеличение количества автоматизиро-
ванных операций ведения учета; 

– автоматизация сбора и обмена данными;
– повышение оперативности работы по ве-

дению первичного зоотехнического учета.
В ближайшие время для условий Архан-

гельской области будет сформирована элек-
тронная база высокодостоверных данных с 
целью дальнейшей разработки алгоритмов 

Рис. 4. Схема автоматизированной системы учета
Fig. 4. The scheme of the automated accounting system
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переводных коэффициентов для перехода на 
однократный отбор проб молока за учетные 
сутки, согласно международной системе уче-
та ICAR. Это будет способствовать повыше-
нию экономической эффективности ведения 
отрасли молочного животноводства региона 
за счет принятия управленческих решений 
на основе достоверной информации по мо-
лочной продуктивности лактирующих коров 
и подтвержденной племенной ценности ис-
пользуемых быков-производителей.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Усовершенствование технологического 
процесса селекционного контроля качества 
молока позволило выявить следующее:

– у подконтрольных коров в сеансах дое-
ния установлены отклонения удельного веса 
молока от общего суточного удоя: за утрен-
ний сеанс доения – от 12 до 75%, за днев-
ной – от 9 до 50% и вечерний – от 10 до 88%;

– при двукратном доении холмогорских 
коров значительных колебаний массовой 
доли жира и массовой доли белка между се-
ансами не отмечено; 

– при трехкратном доении с общим удоем 
28,8 ± 0,41 кг с массовой долей жира (в пе-
ресчете на 1% молока) 3,95 ± 0,05% между се-
ансами установлены различия: молоко, полу-
ченное во время дневного доения, характери-
зовалось большим содержанием жира (4,85 ± 
0,06%), чем во время утреннего и вечернего 
доения, на 1,49 и 0,71% соответственно.

Таким образом, использование иннова-
ционных технологий обеспечивает больший 
потенциал для оценки племенной ценности 
коров, увеличения производительности, по-
вышения качества молока и улучшения эф-
фективности использования имеющихся ре-
сурсов в сельском хозяйстве. 

Важно продолжать исследования в этой 
области и инвестировать в развитие техно-
логий, чтобы повышать устойчивость сель-
ского хозяйства и обеспечивать продоволь-
ственную безопасность для населения нашей 
страны.
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Традиционные методы селекции овец с использованием генетических маркеров разных ти-

пов позволяют точнее идентифицировать генотипы животных, несущих высокий потенциал 
развития фенотипических признаков. Их реализация будет повышать прогресс преобразования 
стад и пород овец и позволит быстрее достичь желаемых результатов. В литературе довольно 
хорошо описан полиморфизм генов GDF9/G1, CAST, KRT1.2, KAP1.3 у разных пород овец, но 
крайне недостаточно информации по их связи с хозяйственно ценными признаками и каче-
ством шерсти. Цель данного исследования состояла в изучении ассоциативных связей геноти-
пов с живой массой овец, настригом шерсти, качеством шерстяных волокон. Объект исследова-
ния – тонкорунные овцы хангильского типа забайкальской породы и полугрубошерстные овцы 
зугалайского типа агинской породы Забайкальского края. ПЦР – ПДРФ анализ проведен со-
гласно описанным и апробированным методикам. Качество шерсти определено на оптическом 
анализаторе OFDA 2000. Установлено, что у баранов-производителей забайкальской породы с 
гомозиготным генотипом CASTMM живая масса была выше на 20,2 кг по сравнению с гетерози-
готами этого гена. Бараны этой породы с генотипом KRT1.2MM имеют более высокий настриг 
шерсти по сравнению с KRT1.2MN на 1,2 кг. У баранов агинской породы с генотипами CASTMN, 
KAP1.3YY была более длинная ость на 2,7 и 1,8 см, чем у животных с генотипами CASTMM и 
KAP1.3ХY соответственно. У овцематок этой породы, наоборот, более длинная ость на 2,7 см 
у животных с генотипом CASTMM в сравнении генотипом CASTMN. Овцематки забайкальской 
породы с гомозиготными генотипами CASTMM и KRT1.2MM отличаются большим углом наклона 
волокон (извитость) на 9,9 и 12,5 град. на 1 мм по сравнению с гетерозиготными генотипами 
этих генов. Исследования по выявлению ассоциативной связи генотипов с фенотипическими 
признаками овец следует продолжить, увеличив объем выборки.

Ключевые слова: овцы, порода, генотип, продуктивность, живая масса, настриг шерсти, 
качество шерстяного волокна

Association of GDF9/G1, CAST, KRT1.2, KAP1.3 gene polymorphism with 
economically important traits of the Transbaikalia sheep breeds
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Traditional methods of sheep selection using different types of genetic markers make it possible to 

more accurately identify the genotypes of animals that have a high potential for the development of 
phenotypic traits. Their implementation will increase the progress of transformation of sheep herds 
and breeds and will allow the desired results to be achieved more quickly. The literature describes 
quite well the polymorphism of the GDF9/G1, CAST, KRT1.2, KAP1.3 genes in different breeds of 
sheep, but there is extremely insufficient information on their relationship with economically valuable 
traits and wool quality. The purpose of this study was to investigate the associations of the genotypes 
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with the live weight of sheep, wool clip, and the quality of wool fibers. The object of the study is 
fine-wool sheep of the Khangil type of the Zabaikalskaya breed and half-coarse-wooled sheep of the 
Zugalai type of the Aginskaya breed of the Transbaikal region. PCR-RFLP analysis was carried out 
according to the described and tested methods. The quality of wool was determined using an OFDA 
2000 optical analyzer. It was found that in the rams of the Zabaikalskaya breed with the homozygous 
CASTMM genotype, the live weight was 20.2 kg higher compared with heterozygotes of this gene. 
Rams of this breed with the KRT1.2MM genotype have a higher wool clip compared to KRT1.2MN by 
1.2 kg. Rams of the Aginskaya breed with the CASTMN and KAP1.3YY genotypes had a longer spine 
by 2.7 cm and 1.8 cm than the animals with the CASTMM and KAP1.3XY genotypes, respectively. In 
ewes of this breed, on the contrary, animals with the CASTMM genotype had a longer spine by 2.7 cm, 
compared to the CASTMN genotype. Zabaikalskaya breed ewes with homozygous genotypes CASTMM 
and KRT1.2MM are distinguished by a greater fiber inclination angle (crimp) of 9.9 and 12.50 on 1 mm 
compared to heterozygous genotypes of these genes. Research to identify the associative relationship 
between genotypes and phenotypic traits of sheep should be continued by increasing the sample size. 

Keywords: sheep, breed, genotype, productivity, live weight, wool clip , wool fiber quality
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ВВЕДЕНИЕ

Овцеводство – низкозатратная отрасль 
животноводства в условиях интенсивного 
использования пастбищ, включая зимний 
период. Селекция разводимых пород опреде-
ляется востребованностью той или иной про-
дукции в регионе, при этом баранина всегда 
отличалась лучшим сбытом по сравнению с 
шерстью. В связи с возрастающим спросом 
на экологически чистый материал для из-
готовления одежды, в том числе из шерсти, 
рынок сбыта шерсти улучшился, и селекция 
овец по качеству шерсти активизировалась, 
тем более что мясная продуктивность и наст-
риг тесно коррелируют с таким показате-
лем, как живая масса [1]. Хороший эффект 

повышения селекционируемых показателей 
дает промышленное скрещивание заводских 
пород, полученные помеси удачно сочетают 
мясную и шерстную продуктивность [2–4]. 

Качественные показатели шерсти опре-
деляют ее технологическую ценность. Из 
40 признаков, характеризующих шерстную 
продуктивность, к наиболее ценным показа-
телям для ее переработки относится тонина, 
которая имеет биологическую природу и вза-
имосвязь с другими физико-технологически-
ми свойствами, в первую очередь извитостью 
волокон1 [5].

В современной селекции овец все чаще 
используют новые генетические методы, 
включая наиболее перспективный – полно-

1Белик И.И. Взаимосвязь между тониной и извитостью шерсти // Известия Санкт-Петербургского государственного 
аграрного университета. 2016. № 43. С.139–144.
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геномный. Исследованиями на овцах рос-
сийский мясной меринос [6] выявлено пять 
новых генов-кандидатов, предположительно 
связанных с толщиной жира в поясничной 
области. 

На настоящем этапе развития маркерной 
селекции рядом авторов получены обнаде-
живающие результаты по использованию 
наиболее апробированных генов, связанных 
с шерстной, мясной продуктивностью, ро-
стом и развитием молодняка. К таким генам 
можно отнести GDF9/G1, CAST, KRT1.2, 
KAP1.3, которые контролируют эти показате-
ли и наряду с условиями кормления и содер-
жания оказывают влияние на их проявление. 
Основная часть исследований российских и 
зарубежных ученых посвящена изучению 
полиморфизма и характеристики генетиче-
ской структуры отдельных пород и стад овец 
[7–12]. Значительно меньше работ по выяв-
лению ассоциативных связей генотипов с 
шерстной и мясной продуктивностью.

Цель исследования – изучить влияние 
генотипов генов GDF9/G1, CAST, KRT1.2, 
KAP1.3 на живую массу, шерстную продук-
тивность и ее качество овец забайкальской и 
агинской пород.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Исследования проведены на тонкорунных 
овцах хангильского типа забайкальской по-
роды (ЗТХ, n = 100) и полугрубошерстных 
овцах зугалайского типа агинской породы 
(АГЗ, n = 100) в племенных хозяйствах За-
байкальского края.

Качество шерсти определяли в аккредито-
ванной лаборатории шерсти Ставропольско-
го государственного аграрного университета 
на оптическом анализаторе OFDA  2000 по 
следующим показателям: среднему значе-
нию диаметра волокон (Diam, мкм), коэффи-

циенту вариации диаметра волокон (CV, %), 
фактору комфорта (удельный вес шерстных 
волокон диаметром 30 мкм и менее, CF, %), 
углу изгиба волокон шерсти в градусах на 
1 мм (Curve).

Шерсть у овец отбирали с топографиче-
ского участка (бок). Настриг и длину шерсти 
учитывали индивидуально во время бонити-
ровки и стрижки овец. 

Биологическим материалом для моле-
кулярно-генетических исследований были 
ушные выщипы овец (n  =  200), из которых 
выделяли геномную ДНК с применением на-
бора экстракции из клинического материала 
«Ампли Прайм ДНК-сорб-С-М» по прописи 
изготовителя (АmpliSens, Москва). 

Генотипирование проводили в лаборато-
рии биотехнологии СибНИПТИЖа СФНЦА 
РАН согласно описанным и апробированным 
методикам ПЦР  –  ПДРФ: для гена CAST2, 
GDF93 КRT1.24, KAP1.3 [13] с использова-
нием эндонуклеаз рестрикции производства 
СибЭнзим Msp  I (CAST, и КRT1.2), BstHH 
(GDF9), Bse1I. (KAP1.3).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Живая масса, как и все количественные 
признаки, относится к лабильному показа-
телю, однако это генетически детермини-
рованный признак. Выявление животных с 
желательными генотипами с максимальной 
продуктивностью позволит ускорить селек-
ционный процесс и повысить его эффектив-
ность. Нашими исследованиями установлено 
превосходство баранов-производителей за-
байкальской породы с гомозиготным геноти-
пом CASTMM над гетерозиготным CASTMN на 
20,2 кг (р < 0,01). К сожалению, различия жи-
вой массы по другим генотипам забайкаль-
ской и полугрубошерстной агинской породы 
не достигают порога значимости, хотя их 

2Khederzadeh S., Iranmanesh M., Motamedi-Mojdehi R. Genetic diversity of myostatin and calpastatin genes in Zandi sheep // 
Journal of Livestock Science and Technologies. 2016. N 4 (1). P. 45–52.  10.22103/JLST.2016.1381.

3Hanrahan J.P., Gregan S.M., Milsant P., Mullen M., Davis G.H., Powell R., Galloway S.M. Mutations in the genes for oocyt-
ederived growth factors GDF9 and BMP15 are associated with both in-creased ovulation rate and sterility in Cambridge and belclare 
ship (Ovis aries) // Biology оf Reproduction. 2004. N 70 (3). P. 900–909. DOI: 10.1095/biolreprod.103.023093.

4Kumar P., Choudhary V., Kumar K.G., Bhattacharya T.K., Bhushan B., Sharma A., Mishra A. Nucleotide sequencing and DNA 
polymorphism studies on IGFBP-3 gene in sheep and its comparison with cattle and buffalo // Small Ruminant Research. 2006. 
Vol. 64. P. 285–292. DOI: 10.1016/j.smallrumres.2005.05.018.
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уровень в некоторых случаях достигает 12% 
(см. табл. 1). 

Иные результаты получены в исследова-
ниях [12]. Авторами установлено, что полу-
кровные (1/2 шароле + 1/2 калмыцкая курдюч-
ная) баранчики и ярочки с генотипом CASTMN 
превосходили сверстников с гомозиготным 
CASTMM по живой массе в возрасте 8 мес на 
3,01 и 0,61% соответственно. Аналогичные 
результаты [11] получены на молодняке овец 
манычский меринос. В то же время установ-
лено достоверное превосходство по живой 
массе молодняка ставропольской породы с 
гомозиготным генотипом CASTNN в сравне-
нии с генотипом CASTMM на 10,0% [13]. 

Следует отметить, что наиболее значи-
мый эффект на живую массу и энергию ро-
ста, как показали исследования [14], ока-
зывает ген GН. У молодняка овец породы 
советский меринос с генотипом GНСТ мас-
са при рождении и при отъеме была на 5,0 
и 7,6% выше, чем у гомозиготных особей 
GНСС. Аналогичные результаты по превы-
шению живой массы гетерозиготных живот-
ных над гомозиготами установлены у овец 
романовской породы [15].

Шерстная продуктивность – селекцион-
ный признак, определяющий конкуренто-
способность овец, особенно тонкорунного и 
полутонкорунного направления продуктив-

ности. Качество шерстяного волокна зави-
сит от условий кормления и наследственной 
информации кератиновых белков KRT1.2 и 
KAP1, которые имеют генетическую вариа-
бельность. Исследованиями отечественных 
и зарубежных авторов получены данные по 
ассоциативным связям с наиболее важными 
свойствами шерсти, живой массы и энергии 
роста [16–22].

Нашими исследованиями также установ-
лено, что бараны забайкальской породы хан-
гильского типа с гомозиготными генотипа-
ми KRT1.2MM имеют более высокий настриг 
шерсти по сравнению с гетерозиготными 
KRT1.2MN на 1,2 кг (р < 0,01). По остальным 
генотипам баранов и по всем генотипам ов-
цематок существенных различий не выявле-
но (см. табл. 2).

У овцематок и баранов агинской породы 
зугалайского типа в зависимости от геноти-
пов по настригу шерсти существенных раз-
личий не выявлено (см. табл. 3). 

У баранов агинской породы установлено 
превосходство по длине ости с генотипа-
ми CASTMN над гомозиготным генотипом на 
2,7 см и с генотипом KAP1.3YY над генотипом 
KAP1.3XY на 1,8 см соответственно (р < 0,05). 
У овцематок, наоборот, более длинная ость 
(на 2,7  см) выявлена у животных с гомози-
готным генотипом CASTMM , чем у гетерози-
готных CASTMN (р < 0,01). 

Табл.  1 .  Живая масса овец с учетом генотипов, кг
Table 1.  Live weight of sheep taking into account the genotypes, kg

Генотип

Порода, тип
ЗТХ АГЗ

n ♂ n ♀ n ♂ n ♀

GDF9/GIAG – – 5 58,0 ± 2,60 4 76,8 ± 4,70 6 57,3 ± 0,92
GDF9/GIGG 29 90,7 ± 3,5 66 58,2 ± 0,86 27 72,8 ± 1,78 63 56,6 ± 0,47

CASTMM 25 93,2 ± 3,3 57 58,4 ± 0,95 28 73,5 ± 1,78 58 56,2 ± 0,42

CASTMN 4 73,0 ± 6,22 13 57,4 ± 1,63 3 71,3 ± 4,91 10 59,3 ± 1,56

KRT1.2MM 25 92,1 ± 3,5 49 58,2 ± 0,90 25 73,7 ± 1,80 62 56,7 ± 0,48

KRT1.2MN 4 80,0 ± 7,5 20 56,9 ± 1,40 6 71,7 ± 4,34 7 55,9 ± 0,94

KAP1.3XX 20 90,9 ± 4,0 41 56,9 ± 1,00 7 73,7 ± 4,27 25 56,8 ± 0,75

KAP1.3XY 9 89,3 ± 6,0 28 59,9 ± 1,50 18 74,5 ± 2,07 25 56,2 ± 0,71

KAP1.3YY – – – – 4 66,5 ± 2,53 19 56,9 ± 0,86

В среднем 29 90,4 ± 17,52 71 58,1 ± 6,91 31 73,3 ± 9,20 69 56,6 ± 3,64
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При анализе технологических свойств 
шерсти (тонина, изменчивость, угол наклона 
и фактор комфорта) существенных различий 
между баранами забайкальской породы хан-
гильского типа в зависимости от генотипа 
не выявлено (см. табл. 4). Однако в дальней-
шей селекционной работе следует обратить 
внимание на животных с генотипом CASTMN, 
которые имеют более тонкую шерсть (на 
1,6–1,9  мкм) и выше, комфорт-фактор – на 
2,8–3,7 абс.%.

Овцематки забайкальской породы с гомо-
зиготными генотипами CASTMM и KRT1.2MM 
отличаются большим углом наклона воло-

кон (извитость) (на 9,9 и 12,5 град. на 1 мм) 
(р  <  0,05) по сравнению с гетерозиготными 
генотипами (см. табл. 5).

Несмотря на значительный объем ин-
формации по генетической структуре овец 
разных пород по генам KRT1.2 и KAP1.3, 
данных по связи с шерстной продуктивно-
стью и качественными показателями шер-
сти немного. По мнению исследователей  
[13, 19], специфичность распределения ча-
стот встречаемости аллелей и генотипов по 
генам KRT1.2 и KAP1.3 у шерстных (тонко-
рунных и полутонкорунных) и мясных пород 
овец предполагает, что отбор по шерстной 

Табл.  2 .  Шерстная продуктивность овец ЗТХ с учетом генотипов 
Table 2.  Wool productivity of ZFKh sheep taking into account the genotypes

Генотип 
Настриг шерсти, кг Длина шерсти, см

n ♂ n ♀ ♂ ♀

GDF9/GIAG – – 5 4,8 ± 0,17 – 10,2 ± 0,58
GDF9/GIGG 29 10,5 ± 0,22 66 4,7 ± 0,06 10,9 ± 0,20 9,8 ± 0,09
CASTMM 25 10,6 ± 0,22 57 4,8 ± 0,07 10,8 ± 0,22 9,9 ± 0,10
CASTMN 4 9,8 ± 0,70 13 4,7 ± 0,08 11,1 ± 0,43 9,7 ± 0,24
KRT1.2MM 25 10,6 ± 0,23 49 4,7 ± 0,07 10,9 ± 0,22 9,9 ± 0,11
KRT1.2MN 4 9,4 ± 0,362 20 4,8 ± 0,09 10,3 ± 0,43 9,7 ± 0,18
KAP1.3XX 20 10,5 ± 0,26 41 4,7 ± 0,07 10,9 ± 0,23 9,9 ± 0,13
KAP1.3XY 9 10,3 ± 0,42 28 4,8 ± 0,10 10,7 ± 0,42 9,8 ± 0,15
В среднем 29 10,4 ± 1,16 71 4,7 ± 0,47 10,8 ± 1,07 9,8 ± 0,80

Табл.  3 .  Шерстная продуктивность овец АГЗ с учетом генотипов
Table 3.  Wool productivity of AGZ sheep taking into account the genotypes 

Генотип 
Настриг шерсти, кг

Длина шерсти, см

пух ость

n ♂ n ♀ ♂ ♀ ♂ ♀

GDF9/GIAG 4 3,7 ± 0,15 6 2,6 ± 0,16 7,5 ± 0,87 6,7 ± 0,71 19,0 ± 1,35 16,8 ± 1,62
GDF9/GIGG 27 3,6 ± 0,05 63 2,8 ± 0,03 7,7 ± 0,28 6,7 ± 0,16 19,3 ± 0,49 17,9 ± 0,37
CASTMM 28 3,6 ± 0,05 58 2,8 ± 0,04 7,6 ± 0,28 6,7 ± 0,18 19,0 ± 0,461 18,1 ± 0,39
CASTMN 3 3,6 ± 0,20 10 2,8 ± 0,08 8,3 ± 0,88 6,7 ± 0,33 21,7 ± 1,20 15,9 ± 0,852

KRT1.2MM 25 3,6 ± 0,06 62 2,8 ± 0,04 7,7 ± 0,32 6,7 ± 0,17 19,3 ± 0,52 17,8 ± 0,40
KRT1.2MN 6 3,5 ± 0,12 7 2,8 ± 0,10 7,8 ± 0,31 6,7 ± 0,52 19,2 ± 0,98 18,3 ± 0,71
KAP1.3XX 7 3,6 ± 0,14 25 2,8 ± 0,06 7,9 ± 0,67 6,7 ± 0,26 18,9 ± 1,20 17,6 ± 0,61
KAP1.3XY 18 3,6 ± 0,07 25 2,8 ± 0,05 7,6 ± 0,31 6,8 ± 0,25 19,2 ± 0,571 17,9 ± 0,48
KAP1.3YY 4 3,5 ± 0,04 19 2,7 ± 0,06 8,3 ± 0,75 6,7 ± 0,34 21,0 ± 0,58 17,9 ± 0,86
В среднем 31 3,6 ± 0,28 69 2,8 ± 0,28 8,0 ± 2,23 6,7 ± 1,33 19,3 ± 2,52 17,8 ± 3,01
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продуктивности увеличивает частоту геноти-
пов, связанных с этими показателями. Наши-
ми предыдущими исследованиями [20] уста-
новлено, что в кулундинской тонкорунной 
породе частота генотипа KRT1.2ММ составляет 
95,5%, тогда как в западно-сибирской мясной 
породе – лишь 32,8%, что может служить кос-
венным доказательством связи этого генотипа 
с шерстной продуктивностью, по которой ин-
тенсивно ведется отбор в кулундинской тонко-
рунной породе. 

К настоящему времени однозначных ре-
зультатов по связи генотипов c хозяйствен-
но ценными показателями не выявлено. Так, 
исследование с использованием SNP для 84 
предсказанных генов KAP и KRT не позволи-

ло определить их значимое влияние на наст-
риг шерсти, диаметр и извитость волокна5. 
Однако поиски генетических маркеров фено-
типических признаков шерсти продолжают-
ся. Выявлена мутация в гене FGF-5, которая 
может оказывать влияние на шерстную про-
дуктивность овец [21]. При этом рост волос 
может быть повышен путем изменения экс-
прессии указанного гена.

Методом полногеномного анализа ведут 
поиски генов-кандидатов, сопряженных с 
глубиной и шириной груди, качеством мяса6 
[22]. При этом авторы цитируемых работ ука-
зывают на необходимость дальнейших ис-
следований для подтверждения полученных 
результатов.

5Phuaa S.H., Scobieb D.R., O’Connell D., Henrya H., Doddsa K.G., Brauninga R., Clerensb S. Preliminary linkage studies in 
sheep of keratin and keratin-associated protein genes with fleece weight, wool fibre diameter and fibre curvature // Proc. N. Z. Soc. 
Anim. Prod. 2015. Vol. 75. P. 101–105.

6Яцык О.А., Криворучко А.Ю. Полногеномный поиск ассоциаций однонуклеотидных замен с глубиной груди у овец по-
роды российский мясной меринос // Сборник научных трудов краснодарского научного центра по зоотехнии и ветеринарии. 
2021. № 1. С. 143–146.

Табл.  5 .  Показатели качества шерсти овцематок ЗТХ с учетом генотипов 
Table 5.  Indicators of the quality of wool of ZFKh ewes taking into account the genotypes

Генотип n
Показатель

Diam, мкм CV, % Curve, град. на 1 мм CF, %

GDF9/GI 19 23,0 ± 0,38 24,0 ± 0,58 70,5 ± 3,17 89,5 ± 1,19
CASTMM 16 23,2 ± 0,45 23,9 ± 0,68 73,2 ± 3,54 88,9 ± 1,36
CASTMN 5 23,3 ± 0,72 24,3 ± 0,92 63,3 ± 3,411 89,1 ± 2,35

KRT1.2MM 16 23,0 ± 0,46 23,7  ±  0,67 73,8 ± 3,26 89,8 ± 1,27
KRT1.2MN 5 23,8 ± 0,57 24,9 ± 0,84 61,3 ± 4,771 86,3 ± 2,46
KAP1.3XX 11 23,5 ± 0,54 24,0 ± 0,62 67,4 ± 4,15 87,9 ± 1,48
KAP1.3XY 10 22,8 ± 0,51 24,0 ± 0,98 74,7 ± 4,00 90,2 ± 1,77

Табл.  4 .  Показатели качества шерсти баранов ЗТХ с учетом генотипов 
Table 4.  Indicators of the quality of wool from ZFKh rams taking into account the genotypes

Генотип n
Показатель

Diam, мкм CV, % Curve, град..на 1 мм CF, %

GDF9/GI 27 23,5 ± 0,48 19,8 ± 0,39 69,6 ± 1,92 90,7 ± 1,51
CASTMM 25 23,7 ± 0,45 19,8 ± 0,39 70,3 ± 2,02 90,0 ± 1,56
CASTMN 4 21,8 ± 2,06 20,7 ± 0,76 67,3 ± 3,78 93,5 ± 5,55

KRT1.2MM 25 23,5 ± 0,49 19,7 ± 0,40 70,2 ± 1,99 90,6 ± 1,61
KRT1.2MN 4 23,4 ± 1,96 20,7 ± 0,76 67,9 ± 4,74 89,8 ± 5,04
KAP1.3XX 20 23,5 ± 0,58 19,9 ± 0,41 69,2 ± 2,21 90,1 ± 1,85
KAP1.3XY 9 23,6 ± 1,04 20,3 ± 0,72 73,1 ± 3,16 90,4 ± 3,01
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ВЫВОДЫ

1.	 В овцеводстве довольно хорошо апро-
бированы гены GDF9/G1, CAST, KRT1.2, 
KAP1.3 с анализом частоты аллелей и гено-
типов, гомо- и гетерозиготности и других 
популяционно-генетических параметров в 
разных породах. В то же время крайне мало 
исследований по связи генотипов CAST с 
мясной продуктивностью, генотипов KRT1.2 
и KAP1.3 с качественными и количественны-
ми показателями шерсти, GDF9/G1 – энерги-
ей роста молодняка, что, возможно, связано 
с трудностью ведения племенного учета, в 
отличие от крупного рогатого скота, и недо-
статочной по объему выборки.

2.	 При изучении связи генотипов генов 
GDF9/G1, CAST, KRT1.2, KAP1.3 с фенотипи-
ческими признаками в сравнительной оценке 
двух ведущих пород овец Забайкалья получе-
ны противоречивые данные. Приоритетность 
генотипа CASTMM по живой массе у бара-
нов-производителей забайкальской породы 
не подтверждена на овцематках этой породы 
и в агинской породе. По настригу шерсти к 
желательному генотипу у баранов-произво-
дителей ЗХТ отнесен генотип KRT1.2MM, у 
овцематок лучших генотипов по этому по-
казателю не выявлено. В агинской породе у 
баранов более длинная ость ассоциирована 
с генотипами CASTMN  и KAP1.3YY, тогда как 
у овцематок этой породы, наоборот, более 
длинная ость выявлена у обладателей гено-
типа CASTMM. Хорошей извитостью шерсти 
отличались овцематки забайкальской поро-
ды с гомозиготными генотипами CASTMM и 
KRT1.2MM.

3.	 Выявленные различия можно рассма-
тривать как предварительные, требующие 
накопления большего числа наблюдений, же-
лательно в разных стадах и породах.
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Разработка базы данных для асинхронной валидации цифрового 
двойника почвообрабатывающего агрегата

Попов Д.В., Миронов Д.А., Расулов Р.К., Ламм А.К.
Федеральный научный агроинженерный центр ВИМ
Москва, Россия 

e-mail: nano.otdel@mail.ru
Современные информационные системы обрабатывают огромные объемы данных, которые 

имеют сложную структуру и требуют высокой производительности. Для эффективной работы 
с такими данными используются специальные программные средства, называемые система-
ми управления базами данных (СУБД). СУБД представляют собой набор программ и языковых 
инструментов, необходимых для создания, обработки и поддержания баз данных. Эффектив-
ное управление данными в базе данных играет ключевую роль в обеспечении ее надежности 
и производительности. Microsoft Access является полнофункциональной реляционной СУБД, 
предназначенной для работы в операционной системе Windows. Access позволяет создавать 
сложные базы данных, определять структуру таблиц и устанавливать связи между ними. Она 
обладает мощной системой запросов, создания отчетов и форм разной сложности. Целью ис-
следования является разработка базы данных машин и орудий для основной обработки поч-
вы, отражающую параметры и характеристики объектов, агротехнические и энергетические 
показатели работы для валидации цифрового двойника почвообрабатывающего агрегата. Ком-
поненты дополняемой базы данных: таблицы, формы, отчеты, запросы, макросы и модули, 
объединенные в одном файле MS Access. Результаты проведенного цифрового эксперимента 
проходят валидацию с полевыми испытаниями. База данных является накопительной и пред-
назначена для хранения информации, внесенной пользователем. C использованием MS Access 
создана справочно-информационная автоматизированная база данных машин и агрегатов для 
основной обработки почвы. База данных имеет структуру, которая позволяет осуществлять 
быстрый поиск, добавлять и редактировать данные. Разработанная база данных энергетических 
показателей и параметров машин и орудий для основной обработки почвы позволяет хранить 
большой объем информации, которая необходима для работы в сельскохозяйственной сфере. 

Ключевые слова: база данных, СУБД, Microsoft Access, MS Access, данные, машины, 
орудия, обработка, почва

Development of a database for asynchronous validation  
of a tillage combine digital twin

Popov D.V., Mironov D.A., Rasulov R.K., Lamm A.K.
Federal Scientific Agroengineering Center VIM
Moscow, Russia 

e-mail: nano.otdel@mail.ru
Modern information systems process huge amounts of data, which have a complex structure and 

require high performance. To work effectively with such data, special software tools called database 
management systems (DBMS) are used. DBMS are a set of programs and language tools necessary 
for creating, processing and maintaining databases. Effective data management in a database plays a 
key role in ensuring its reliability and performance. Microsoft Access is a fully functional relational 
database system designed to run on the Windows operating system. Access allows you to create 
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complex databases, define the structure of tables and establish relationships between them. It has a 
powerful system of inqueries, reports and forms of varying complexity. The purpose of the study is 
to develop a database of machines and implements for basic tillage, reflecting the parameters and 
characteristics of objects, agrotechnical and energy performance indicators for validating the digital 
twin of the tillage unit. The components of an augmented database are the tables, forms, reports, 
queries, macros and modules combined in a single MS Access file. The results of the conducted digital 
experiment are validated through field tests. The database is cumulative and is designed to store the 
information entered by the user. Using MS Access, an automated reference and information database 
of machines and aggregates for basic tillage has been created. The database has a structure that allows 
you to quickly search, add and edit data. The developed database of energy indicators and parameters 
of machines and implements for basic tillage allows you to store a large amount of information that is 
necessary for work in the agricultural sector.

Keywords: database, DBMS, Microsoft Access, MS Access, data, machines, tools, processing, soil
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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время основным програм- 
мным продуктом для персональных ком-
пьютеров, ориентированным на применение 
в  подготовке, анализе, представлении дан-
ных, поиске информации, является пакет 
Microsoft Office. Профессиональные версии 
этой платформы включают в себя произ-
водительную и доступную систему управ-
ления базами данных (СУБД) под назва-
нием Access for Windows. Рекомендуется 
использовать версии этой СУБД, такие как 
Access-2013, Access-2010 и Access-2003. 
Версии СУБД, выпущенные до Access-2000, 
обладают значительно ограниченными воз-
можностями и не рекомендуются для ис-
пользования. Microsoft Access, как система 
управления базами данных (СУБД), являет-
ся одним из наиболее популярных прило-
жений в семействе настольных СУБД. По-
добная система представляет собой програм-
му, которая позволяет не только хранить 
обширные объемы данных, но и обрабаты-

вать и представлять их в удобной форме 
для пользователей. Microsoft Access служит 
удобным инструментом для ввода, анализа 
и представления данных, обеспечивая высо-
кую скорость создания приложений1 [1–3].

Кроме того, Access является реляцион-
ной СУБД, что означает, что она способна 
обрабатывать данные различных типов и 
использовать несколько таблиц базы дан-
ных одновременно. Это упрощает структу-
ру данных и улучшает эффективность ра-
боты. С использованием MS Access можно 
легко создавать удобные формы для ввода 
и просмотра данных, выполнять необходи-
мые вычисления и создавать разнообразные 
отчеты разной сложности. Одним из зна-
чительных преимуществ реляционных баз 
данных Access является возможность хра-
нить логически связанные данные в различ-
ных таблицах и устанавливать связи между 
ними, объединяя их в единую базу данных. 
Это сокращает избыточность данных, упро-
щает ввод информации и создание запросов 
и отчетов. Общая совместимость, произво-

1Алькаев Р.Р., Водяков Д.Э., Варюхин В.А. Анализ возможностей систем управления базами данных ms access, mysql, ms 
sql server APRIORI. Cерия: Естественные и технические науки. 2015. № 6. С. 2.
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дительные функциональные возможности и 
простота использования делают MS Access 
одной из наилучших программ для управ-
ления базами данных. Справочно-информа-
ционная автоматизированная база данных 
по машинам и оборудованию для основной 
обработки почвы была создана с использо-
ванием MS Access.

Валидация – это доказательство, что про-
дуктом, оборудованием или процессом мож-
но пользоваться по назначению, подтвержде-
ние того, что объект подойдет пользователям 
для решения конкретных задач. В нашем слу-
чае происходит валидация данных, снятых с 
цифрового двойника, с данными, полученны-
ми в процессе реального эксперимента.

Цель исследования – разработать базу 
данных машин и орудий для основной обра-
ботки почвы, отражающую параметры и ха-
рактеристики объектов, агротехнические и 
энергетические показатели работы для вали-
дации цифрового двойника почвообрабаты-
вающего агрегата.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

В Access все компоненты базы данных 
(таблицы, формы, отчеты, запросы, макро-
сы, модули) объединены в одном файле. 
Таблицы содержат данные, которые можно 
просматривать, редактировать, добавлять 
и удалять. Формы позволяют представлять 
данные в удобной для пользователя форме. 
Запросы позволяют выбирать необходимую 
информацию из таблиц. Отчеты использу-
ются для создания документов для печати. 
Макросы и модули позволяют автоматизиро-
вать процессы работы с базой данных2, 3 [4, 5]. 

В базу данных включены машины и агре-
гаты для обработки почвы, в программе за-
действованы параметры и характеристики 
каждого из объектов, с которыми проведе-
ны исследования, а также показатели рабо-
ты (агротехнические, энергетические и т. д.). 
Энергетические и агротехнические показате-

ли получены в процессе исследований, про-
веденных в полевых условиях. База данных 
является дополняемой. В процессе исследо-
вания инженер может вносить новые данные 
проведенных исследований для дальнейшей 
валидации цифрового двойника с новыми ма-
шинами и агрегатами. Полевые исследования 
энергетических показателей проходили со-
гласно ГОСТ-34631–2019, агротехнические 
показатели определялись согласно ГОСТ-
33736–2016. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Разработанная с использованием MS 
Access справочно-информационная автома-
тизированная база данных представляет со-
бой важный инструмент для управления ин-
формацией о машинах и агрегатах, используе- 
мых в основной обработке почвы. Эта база 
данных позволяет вести учет и анализ дан-
ных, предоставляя доступ к разнообразной 
информации о почвообрабатывающих оруди-
ях и машинах.

Основное предназначение данной базы 
данных заключается в обеспечении опера-
тивного доступа к эксплуатационным по-
казателям работы машин и агрегатов. Она 
включает в себя агротехнические и энерге-
тические характеристики, необходимые для 
валидации цифрового двойника и управле-
ния сельскохозяйственным производством в 
целом. Кроме того, база данных может быть 
использована для планирования обслужива-
ния и ремонта.

Благодаря удобному интерфейсу и струк-
турированной организации данных пользо-
ватели могут легко находить необходимую 
информацию о конкретных машинах, прово-
дить анализ и сравнение их характеристик, 
а также следить за их эксплуатацией и об-
служиванием. Это помогает оптимизировать 
процессы земледелия и повышать эффектив-
ность использования сельскохозяйственной 
техники.

2Чопоров О.Н., Работкина О.Е., Капишников А.Е. Разработка баз данных в среде СУБД MS ACCESS и MS VISUAL 
FOXPRO. Воронеж, 2004. 171 с.

3Шевцова Л.Н., Васильева Н.О. Особенности создания учебно-прикладной базы данных в MS ACCESS // Материалы 
международной научно-практической конференции Красноярского государственного аграрного университета «Наука и об-
разование: опыт, проблемы, перспективы развития». 2019. С. 144–148. 
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База данных машин и орудий для обработ-
ки почвы структурирована таким образом, 
чтобы представлялось возможным и интуи-
тивно понятным способом осуществлять по-
иск необходимого агрегата и собранную ин-
формацию по нему. Также при помощи соз-
данных форм и запросов есть возможность 
добавлять данные с новых проведенных ис-
пытаний и при необходимости редактировать 
ранее внесенные данные. Ниже подробно 
описано, какие компоненты входят в струк-
туру базы данных, какое они имеют значение 
во всем комплексе данных, и приведено крат-
кое описание пользования базой данных ма-
шин и орудий для обработки почвы.

Файлы базы данных Access. В Access все 
компоненты базы данных, такие как таб- 
лицы, отчеты, запросы, формы и объекты, 
хранятся в едином дисковом файле с рас-
ширением accdb. Основным структурным 
элементом базы данных является таблица, 
в которой хранятся введенные данные. Ка-
ждая таблица состоит   из   колонок, которые   
называются   полями, и   строк, которые на-
зываются записями. Каждая запись в табли-
це содержит всю необходимую информацию 
о конкретном элементе базы данных.

Файл базы данных Access включает следу-
ющие компоненты:

–	 таблицы, предназначенные для хране-
ния данных;

–	 запросы, которые используются для по-
иска и извлечения только необходимых дан-
ных;

–	 формы, которые предоставляют пользо-
вателю удобный интерфейс для просмотра, 
добавления и обновления данных в таблицах;

–	 отчеты, которые служат для печати дан-
ных в специальном формате.

Таблицы и связи. Для хранения данных 
необходимо создать отдельную таблицу для 
каждого типа отслеживаемых информацион-
ных элементов. В этой базе данных содер-
жится восемь таблиц, в которых размещены 
различные виды информации о компонентах 
транспортных средств. Эти данные логи-
чески группируются и разделяются между 
соответствующими таблицами. Чтобы объ-
единить информацию из нескольких таблиц 
при создании запросов, форм или отчетов, 
необходимо установить связи между эти-
ми таблицами (см. рис. 1). В базе данных 
используются связи типа «один ко мно-
гим» с обеспечением целостности данных.  

Рис. 1. Схема связей между таблицами
Fig. 1. Scheme of the relationships between the tables
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На рис. 2–9 показаны таблицы в режиме кон-
структора с полями и типами данных4, 5[6–8]. 
База данных может хранить большое множество, 
различных видов машин для обработки почвы и 
их составных частей, поэтому на изображениях 
показана общая структура состава таблиц, фор-
мирующих базу данных. Далее по тексту ото-
бражен пример заполненной формы БД.

Рис. 2. Таблица машин и орудий для обработки 
почвы
Fig. 2. Table of machines and implements for 
tillage

Рис. 3. Таблица корпусов
Fig. 3. Table of body frames  

Рис. 4. Таблица видов почв
Fig. 4. Table of soil types

Рис. 5. Таблица видов агрегатирования плугов

Fig. 5. Table of types of aggregation of plows

Рис. 6. Таблица видов опорно-регулировочных 
колес
Fig. 6. Table of types of support and adjustment 
wheels

Рис. 7. Таблица рабочих органов
Fig. 7. Table of working bodies

Рис. 8. Таблица параметров испытаний
Fig. 8. Table of test parameters

Рис. 9. Таблица типов плугов
Fig. 9. Table of plough types

4Ревин С.Б., Рыльских А.С., Ревина О.С. Особенности экспорта данных из СУБД MS ACCESS в электронную таблицу 
MS Excel // Математические методы и информационно-технические средства. Труды V Всероссийской научно-практиче-
ской конференции. 2009. С. 153–155. 

5Зимин В.М. Формирование простых запросов в базе данных MS ACCESS // Информационно-технологический вестник. 
2016. № 4 (10). С. 55–59.
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Запросы. 
Запросы являются инструментами, пред-

назначенными для извлечения данных из 
таблиц и их представления пользователю в 
удобном формате6 [9–11]. С помощью запро-
сов можно выполнять следующие действия:

–	 находить и извлекать данные, соответ-
ствующие определенным критериям (вклю-
чая данные из разных таблиц);

–	 обновлять или удалять несколько запи-
сей одновременно;

–	 выполнять предопределенные или поль-
зовательские вычисления на основе дан-
ных7–10 [12].

На рис. 10 представлен построитель за-
просов, который отображает результаты ис-
пытаний по запрошенному коду машины11, 12 
[13, 14].

Рис. 10. Запрос
Fig. 10. Inquiry

Формы. 
Формы в Access используются для про-

смотра, ввода и изменения данных в одной 
строке. Они также позволяют выполнять 
различные действия, такие как отправка дан-
ных в другие приложения. Формы содержат 
элементы управления, которые связаны с 
полями базовых таблиц. При открытии фор-
мы Access извлекает данные из одной или 
нескольких таких таблиц и отображает их в 
выбранном формате, который был задан при 
создании формы. Форму можно создать с 
помощью команды «Форма» на ленте ин-
струментов с использованием мастера соз-
дания формы или путем самостоятельного 
создания и в режиме конструктора.

На рис. 11, 12 отображены примеры форм, 
заполняемых пользователем.

6Абрамова И.А. Разработка и администрирование баз данных в MS ACCESS. Омск, 2014. 83 с. 
7Миронов Д.А., Лискин И.В., Квас С.А., Панов А.И. Влияние вылета долота на заглубляющую способность плуга и его 

тяговое сопротивление // Вестник ВИЭСХ. 2018. №3 (32). С. 121–126.
8Миронов Д.А., Лискин И.В., Сидоров С.А. Влияние геометрических параметров долота на тяговые характеристики и 

ресурс лемехов отечественных плугов // Сельскохозяйственные машины и технологии. 2015. № 6. С. 25–29.
9Лискин И.В., Миронов Д.А., Сидоров С.А. Равновесие плуга в продольно-вертикальной плоскости // Сельскохозяйствен-

ные машины и технологии. 2014. № 6. С. 41–46.
10Лобачевский Я.П., Лискин И.В., Сидоров С.А., Миронов Д.А., Курбанов Р.К. Разработка и технология изготовления 

почвообрабатывающих рабочих органов // Сельскохозяйственные машины и технологии. 2016. № 4. С. 3–8.
11Бурьянов А.И., Дмитриенко А.И., Бурьянов М.А. Оценка новых нетрадиционных технологий уборки зерновых колосо-

вых культур // Техника и оборудование для села. 2010. № 12. С. 16–19.
12Нуралин Б.Н., Олейников С.В., Мурзагалиев А.Ж., Константинов М.М., Трофимов И.В. Энергетическая и агротехниче-

ская оценка работа плугов с ромбовидными и серийными рабочими органами // Известия Оренбургского государственного 
аграрного университета. 2016. № 3 (59). С. 81–83.
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Для получения реальных данных и вали-
дации цифрового двойника почвообрабаты-
вающего агрегата проведены исследования и 
испытания по определению энергетических 
показателей (тяговому усилию) (см. рис. 13) 
плуга Viking, непосредственно взятого для 
создания цифрового двойника. Энергетиче-
ские показатели (тяговое усилие), создавае-
мые от плуга Viking, занесли в базу данных 
(форма «Реальные испытания», ячейка «Энер-
гетические показатели», файл MS Excel).

В файле находится множество значений, 
полученных во время полевых испытаний,  

Рис. 13.  Исследования по определению энерге-
тических показателей (тягового усилия)
Fig. 13. Studies on the determination of energy 
indicators (traction force)

Рис. 12. Форма для пользователя
Fig. 12. User form

Рис. 11. Форма для пользователя
Fig. 11. User form
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Кроме того, важным преимуществом базы 
данных является возможность ее постоянно-
го обновления и дополнения новыми пара-
метрами и характеристиками, полученными 
как из цифровых, так и из реальных испыта-
ний. Это позволяет базе данных оставаться 
актуальным и полезным инструментом для 
специалистов в сельском хозяйстве.

Разработанная база данных энергетиче-
ских показателей и параметров машин и 
орудий для основной обработки почвы пред-
ставляет собой ценный ресурс для хранения 
большого объема информации, необходимой 
для эффективной работы в сельскохозяй-
ственной сфере. Ее использование не только 
повышает производительность и надежность 
сельскохозяйственной техники, но и способ-
ствует сокращению времени и затрат на об-
служивание и ремонт оборудования, а также 
позволяет проводить валидацию цифрового 
двойника почвообрабатывающего агрегата.
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Рис. 14.  Энергетические показатели полевых испытаний
Fig. 14. Energy performance of the field tests

а также график, отображающий кривую изме-
нения величины энергетических показателей 
(см. рис. 14).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Основное предназначение описанной 
базы данных заключается в обеспечении 
оперативного доступа к эксплуатационным 
показателям работы машин и агрегатов, не-
обходимых для основной обработки почвы. 
Созданная база данных охватывает широкий 
спектр параметров и характеристик загру-
женных объектов, а также результаты про-
веденных испытаний, обеспечивая полную 
информацию о функционировании техники.

Благодаря понятному интерфейсу и четко 
структурированным данным, пользователи 
могут легко находить необходимую инфор-
мацию о конкретных машинах, выполнять 
анализ и сравнение их характеристик, а так-
же следить за процессом эксплуатации и об-
служивания. Это не только упрощает управ-
ление сельскохозяйственной техникой, но и 
способствует оптимизации процессов зем-
леделия и повышению эффективности ее ис-
пользования.
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О необходимости трансформации парадигмы научных исследований 
по земледелию (сообщение второе)

Каличкин В.К.
Сибирский федеральный научный центр агробиотехнологий Российской академии наук
Новосибирская область, р.п. Краснообск, Россия 

e-mail: vk.kalichkin@gmail.com
Представлен анализ направлений научных исследований по земледелию, связанных с преоб-

ладающей современной парадигмой и четвертой сельскохозяйственной революцией. Следую-
щим этапом развития цифровизации сельского хозяйства становится интеллектуальное земле-
делие, которое подразумевает использование различных технологических инноваций, включая 
машинное обучение, компьютерное зрение, дистанционное зондирование, геоинформационное 
моделирование, Интернет вещей. Рассмотрены особенности использования цифровых техноло-
гий и методов искусственного интеллекта по блокам систем земледелия, которые целесообразно 
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и данных дистанционного зондирования. Выбор системы основной обработки почвы возможен с 
помощью предиктивных моделей урожайности возделываемых культур и других базовых пара-
метров ее эффективности с помощью машинного обучения. Разработку рекомендаций по срокам, 
дозам и способам внесения удобрений осуществляют с помощью моделей на основе искусствен-
ного интеллекта. Синхронизацию внесения удобрений со свойствами почв, погодными услови-
ями и возделываемыми культурами регулируют с помощью различных подходов к цифровому 
управлению. Защиту посевов сельскохозяйственных культур от вредных организмов реализуют в 
системе прогнозирования их развития на основании данных о погоде, управляющих воздействий 
и других типов данных. Предиктивные модели урожайности сельскохозяйственных культур в на-
учных исследованиях по земледелию должны решать задачи имитации урожая и управляющих 
воздействий в камеральных условиях. На основании результатов виртуальных моделей разраба-
тывают программы и планы полевых исследований с целью валидации этих моделей. Выбор и 
сопровождение агротехнологий реализуют в системе учета и анализа взаимодействия широкого 
спектра условий и факторов с помощью проксимального и дистанционного зондирования (мони-
торинга) с последующим моделированием процессов и объектов для создания системы поддерж-
ки принятия решений в виде ЦСУЗ. В целях масштабирования и адаптации инноваций целесо- 
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machine learning, computer vision, remote sensing, geo-information modeling, and the Internet of 
Things. The peculiarities of using digital technologies and methods of artificial intelligence on farming 
systems blocks are considered, which are expedient to apply in planning scientific research and analyzing 
the obtained results. Formation of crop rotations is carried out by modeling their productivity using 
various artificial intelligence approaches based on time series of crop yields and remote sensing data. 
Selection of the main tillage system is possible with the help of predictive models of cultivated crop 
yields and other basic parameters of its efficiency with the help of machine learning. The development 
of recommendations on timing, doses and methods of fertilizer application is carried out with the help 
of artificial intelligence-based models. Synchronization of fertilizer application with soil properties, 
weather conditions and cultivated crops is regulated through various digital management approaches. 
Protection of crops from pests is realized in the system of forecasting their development on the basis of 
weather data, control actions and other types of data. Predictive models of crop yields in agricultural 
research should solve the problems of crop simulation and control actions under office-compiled 
conditions. Based on the results of virtual models, programs and field study plans are developed to 
validate these models. Selection and support of agro-technologies are implemented in the system 
of registration and analysis of the interaction of a wide range of conditions and factors by means of 
proximal and remote sensing (monitoring) with subsequent modeling of the processes and objects for 
the creation of a decision support system in the form of DFMS (digital farming management system). 
In order to scale and adapt the innovations, it is advisable to utilize the capabilities of citizen science 
and Web-based networking platforms.
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В мировой науке в рамках «четвертой 
сельскохозяйственной революции» фокус 
исследований по системам земледелия все 
более отчетливо смещается в сторону при-
менения методов искусственного интеллекта 
и цифровых технологий для оценки устой-
чивого развития, стабильного обеспечения 
продовольствием, адаптации к возможному 
изменению климата с учетом возникающих 
технологических, социально-экономических 
и демографических проблем. Следующим 
этапом развития цифровизации сельско-
го хозяйства (после «точного земледелия») 
становится «интеллектуальное земледелие» 
(Smart farming). В интеллектуальном земле-
делии приоритет принадлежит анализу ин-
формации с помощью машинного обучения 
(Machine learning), предиктивной аналитики 

и формализации знаний (концептуализация, 
онтологизация, базы знаний), в том числе с 
использованием технологий точного земле-
делия с целью создания систем поддержки 
принятия решений (СППР) [1, 2]. 

По мнению некоторых авторов, интеллек-
туальное земледелие – это сельское хозяйство 
5,0, называемое также цифровым сельским 
хозяйством. Интеграция искусственного ин-
теллекта и других современных цифровых 
технологий в сельское хозяйство представ-
ляет собой значительный сдвиг парадигмы 
в этой отрасли. Трансформация парадигмы 
обусловлена ​​конвергенцией различных тех-
нологических инноваций, включая машин-
ное обучение, компьютерное зрение, дистан-
ционное зондирование, геоинформационное 
моделирование, Интернет вещей, предиктив-
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ную аналитику и др. Вместе эти технологии 
меняют методы ведения сельского хозяйства, 
обеспечивая более эффективное управление 
ресурсами, повышая производительность и 
внося вклад в устойчивое развитие [3, 4].

Считаем целесообразным рассмотреть не-
которые аспекты применения методов искус-
ственного интеллекта и современных циф-
ровых технологий, используемых в мировой 
науке и практике, с целью трансформации 
парадигмы научных исследований по зем-
леделию и включения их в программы науч-
но-исследовательских работ, чтобы соответ-
ствовать мировому уровню. 

Известно, что изменения типа культур, 
возделываемых на отдельном поле в течение 
нескольких последовательных вегетацион-
ных периодов, помогают мобилизовать пи-
тательные вещества в почве, прервать циклы 
болезней и ограничить распространение сор-
няков и вредителей. В связи с этим культуро-
оборот предоставляет возможность снизить 
применение  пестицидов, необходимых для 
защиты сельскохозяйственных культур от 
вредных организмов, а также удобрений для 
получения более высоких урожаев. Выбор 
возделываемых типов культур, сортов и их 
распределение по участкам на заданном го-
ризонте планирования лежат в основе управ-
ления системой земледелия, и реализуются 
данные задачи через севообороты.  В этих 
решениях сконцентрирована вся сложность, 
связанная с форматированием системы зем-
леделия на уровне конкретного землепользо-
вания. 

Поскольку в адаптивно-ландшафтном зем-
леделии акцент делается на адаптацию к при-
родным и производственным условиям зем-
лепользования, то и севообороты не должны 

быть догматическими, с «застывшей» схемой 
реализации. В связи с этим севообороты це-
лесообразно рассматривать, как минимум, в 
трех вариантах (альтернативах): 

– циклическом с фиксированной длиной; 
– циклическом с переменной длиной;
– менее структурированном циклическом 

с сильно варьируемой длиной. 
Особенностью реализации этого подхода 

к севооборотам является возможность еже-
годных корректировок плана посева сельско-
хозяйственных культур в зависимости от ме-
няющегося контекста. Для разработки и по-
следующего освоения гибких севооборотов 
целесообразно их моделировать с использо-
ванием различной математической формали-
зации. 

В настоящее время развиваются две кате-
гории подходов к моделированию севооборо-
тов: теоретический подход, основанный на 
знаниях, и подход машинного обучения, ос-
нованный на данных. В первом подходе су-
ществуют методы, моделирующие севообо-
рот как задачу оптимизации, решение кото-
рой можно найти с помощью линейного про-
граммирования1, инструментом CropRota2 
или моделирования сетевых потоков3. Суще-
ствуют также методы, основанные на агро-
номических правилах (знаниях), например 
ROTAT4 и ROTOR5.  Основной недостаток 
этих методов – их неспособность адаптиро-
ваться к меняющимся условиям, поскольку 
для любого изменения в модели необходимо 
формулировать новые правила.

В качестве примеров, относящихся ко вто-
рой категории, можно привести несколько 
подходов. Например, инструмент AI4CROPR, 
который определяет возможный потенциал 
урожайности культур перед посевом и фор-

1Свиридов В.И. Методологические и методические аспекты проектирования оптимальной структуры посевных площа-
дей в условиях перехода к адаптивно-ландшафтному земледелию // Вестник Курской государственной сельскохозяйствен-
ной академии. 2018. № 2. С. 4–10.

2Schönhart M., Schmid E., Schneider U.A. CropRota – A crop rotation model to support integrated land use assessments // 
European Journal of Agronomy. 2011. Vol. 34. N 4. Р. 263–277. DOI: 10.1016/j.eja.2011.02.004.

3Detlefsen N.K., Jensen A.L. Modelling optimal crop sequences using network flows // Agricultural Systems. 2007. Vol. 94. N 2. 
Р. 566–572. DOI: 10.1016/j.agsy.2007.02.002.

4Dogliotti S., Rossing W.A.H., van Ittersum M.K. ROTAT, a tool for systematically generating crop rotations // European Journal 
of Agronomy. 2003. Vol. 19. N 2. P. 239–250. DOI: 10.1016/S1161-0301(02)00047-3.

5Bachinger J., Zander P. ROTOR, a tool for generating and evaluating crop rotations for organic farming systems // European 
Journal of Agronomy. 2007. Vol. 26. N 2. Р. 130–143. DOI: 10.1016/j.eja.2006.09.002.
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мирует матрицы севооборотов с использо-
ванием прошлых данных  нормализованно-
го относительного индекса растительности 
(NDVI), полученных с помощью дистанци-
онного зондирования, кластеризации и ис-
кусственного интеллекта [5]. Использование 
рекуррентной нейронной сети (RNN) в архи-
тектуре Seq2Seq для прогнозирования наи-
более вероятных сценариев севооборотов, 
которые будут использоваться на поле в по-
следующие вегетационные периоды, в соот-
ветствии с историческими данными по воз-
делыванию культур [6]. Система проектиро-
вания диверсифицированных севооборотов 
на основе набора показателей устойчивости, 
которая сочетает в себе модель генератора 
севооборота (ROTAT), инструменты для при-
нятия решений на основе Парето и процесс 
формирования многокритериальных харак-
теристик [7]. Оптимизация севооборотов с 
помощью парадокса Паррондо (парадокс 
используется в теории игр и характеризует-
ся как комбинация проигрышных стратегий, 
которая выигрывает). В подходе используют 
разнообразие типов сельскохозяйственных 
культур и неопределенности окружающей 
среды для улучшения севооборотов. Рас-
считывают оптимальные вероятности вы-
ращивания культур в рандомизированной 
последовательности и предлагают их детер-
минированное чередование в сочетании с 
применением удобрений [8]. Использование 
шестиэтапной методологии на основе цепей 
Маркова, которая позволяет прогнозировать 
наиболее вероятные культуры, возделывае-
мые в n + 1 году. Интеллектуальный анализ 
процессов и графики прямого отслеживания 
(DFG) помогают моделировать и визуализи-
ровать результаты [9]. Примеры можно про-
должить, но ограничимся приведенными. 
Освоение перспективных подходов к модели-
рованию севооборотов необходимо рассма-
тривать в качестве базового элемента СППР 
и интегрировать с технологиями цифрового 
управления системами земледелия. 

Основная обработка почвы – самый энер-
гоемкий технологический прием. Обосно-
ванное ее применение является наиболее су-
щественным способом регулирования затрат 
техногенных средств. Длительные полевые 
исследования в различных почвенно-клима-
тических условиях Западной Сибири показа-
ли, что оптимизация обработки почвы заклю-
чается в ее дифференцировании в зависимо-
сти от этих условий, в том числе изменчиво-
сти погоды и уровня интенсификации6. Так, 
на тяжелых по гранулометрическому составу 
и заплывающих почвах после уборки зер-
новых культур требуется осенняя обработка 
(вспашка, глубокое безотвальное рыхление). 
Мелкая обработка склоновых земель с уплот-
ненной прослойкой нижней части пахотного 
слоя не обеспечивает противоэрозионную 
устойчивость. Безотвальные и мелкие пло-
скорезные обработки снижают накопление 
в корнеобитаемом слое подвижных соеди-
нений азота, что является негативным эф-
фектом по мере удаления культур от пара в 
севообороте. Глубокие обработки, особенно 
отвальная, в условиях дефицитного увлажне-
ния приводят к большим потерям почвенной 
влаги. Черноземные почвы среднесуглини-
стого гранулометрического состава при нор-
мальном увлажнении осенью имеют благо-
приятное сложение пахотного слоя и не тре-
буют дополнительного глубокого рыхления7.

Изложенное выше представляет собой ба-
зовые положения по выбору и применению 
систем основной обработки почвы, однако 
с тех пор прошло более 20 лет. За это время 
изменились технологии возделывания сель-
скохозяйственных культур, орудия и агрега-
ты для обработки почвы и посева, появилось 
стремление к минимизации обработки поч-
вы вплоть до прямого посева (технология  
No-Till). Отношение к No-Till трансформиро-
валось от сомнений в ее целесообразности в 
сибирских условиях до полного одобрения. 
Так, по результатам полевых опытов, про-

6Экологизация обработки почвы в Западной Сибири / Власенко А.Н., Филимонов Ю.П., Каличкин В.К., Иодко Л.Н., 
Усолкин В.Т. / СО РАСХН. СибНИИЗХим. Новосибирск, 2003. 268 с.

7Власенко А.Н., Каличкин В.К., Филимонов Ю.П., Иодко Л.Н. Экологизация почвообработки и энергосбережение в усло-
виях юга Западной Сибири // Сибирский вестник сельскохозяйственной науки. 2002. № 1-2. С. 3–11.
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веденных в 2008–2013  гг. на черноземе вы-
щелоченном среднесуглинистом в лесостепи 
Новосибирской области в трехпольных сево-
оборотах, сделан вывод о полной конкурен-
тоспособности No-Till в сравнении с обыч-
ной технологией обработки почвы (глубокое 
безотвальное рыхление), при этом урожай-
ность яровой пшеницы была выше в среднем 
на 0,2 т/га8. 

Однако считать, что проблема выбора аль-
тернатив обработки почвы однозначно ре-
шена, по-видимому, преждевременно. Так, 
глобальный метаанализ 678 исследований с 
6005 парными наблюдениями, представляю-
щими 50 культур и 63 страны, показал, что 
урожайность при нулевой обработке почвы 
соответствовала урожайности при тради-
ционной обработке только для масличных 
культур, хлопка и бобовых. Среди зерновых 
негативное воздействие нулевой обработ-
ки почвы было наименьшим для пшеницы 
(–2,6%), наибольшим – для риса (–7,5%) и 
кукурузы (–7,6%).  Применение технологии 
No-Till давало положительный эффект в бо-
гарных условиях в засушливом климате, при 
этом урожайность культур часто была равной 
или превышала ее по традиционной обработ-
ке почвы. Урожайность в первые 1–2 года 
после внедрения нулевой обработки почвы 
снизилась для всех культур, кроме маслич-
ных и хлопка, но сравнялась с урожайностью 
при традиционной обработке почвы через 
3–10  лет, за исключением кукурузы и пше-
ницы во влажном климате. В целом без вне-
сения азотных удобрений урожайность при 
нулевой обработке почвы снизилась на 12%9. 

В силу различных причин технология ну-
левой обработки почвы не распространена 
повсеместно. Например, в США применение 
этой технологии варьирует примерно от 70% 
площадей под соей до лишь 40% площадей 
под хлопчатником. Объясняется это тем, 
что переход от обычной обработки почвы к  

No-Till приводит к распространению сорня-
ков и последующей зависимости от гербици-
дов, так что экономия на топливе, времени и 
рабочей силе может быть нивелирована уве-
личением затрат на гербициды [10]. Кроме 
того, при реализации этой технологии, как 
правило, возникает дефицит минерального 
азота в почве, уплотнение почв, снижение во-
допроницаемости, усиление поверхностного 
стока на склонах.

Масштабные полевые исследования по си-
стемам основной обработки почвы в различ-
ных севооборотах в настоящее время вряд 
ли возможно реализовать в силу ограничен-
ного кадрового и финансового обеспечения 
аграрной науки. В связи с этим необходимо 
использовать возможности искусственного 
интеллекта и цифровых технологий.  

Научных работ по моделированию выбора 
системы обработки почвы практически нет. 
Исследования в основном касаются модели-
рования взаимодействия рабочих органов и 
почвы при ее обработке. Однако в качестве 
примера можно привести многоцелевую про-
цедуру принятия решений на основе нечет-
кой логики FLoDSS.  Эта программа прини-
мает нечеткие входные данные и формирует 
выводы с целью помощи агрономам в пла-
нировании операций по обработке почвы10. 
По нашему мнению, моделировать выбор 
системы основной обработки почвы можно 
путем прогнозирования урожайности возде-
лываемых культур с помощью машинного 
обучения, принимая обработку почвы за наи-
более важный признак (предиктор). Возмож-
на также интеграция предиктивных моделей 
урожайности культур с моделированием 
плотности почвы как одного из показателей 
ее агроэкологического состояния для выбора 
альтернатив обработки [11]. Кроме того, не-
обходимо использовать временные ряды дан-
ных, накопленные в прошлых стационарных 
исследованиях, с помощью методов искус-

8Власенко А.Н., Власенко Н.Г. Возможности экологизации технологий в земледелии Сибири // Достижения науки и тех-
ники АПК. 2015. Т. 29. № 9. С. 21–24.   

9Pittelkow C.M., Linquist B.A., Lundya M.E., Liang X., van Groenigenc K.J., Lee J., van Gestel N., Six J., Venterea R.T., van 
Kessel C. When does no-till yield more? A global meta-analysis // Field crops research. 2015. Vol. 183. P. 156–168. DOI: 10.1016/j.
fcr.2015.07.020.

10Thangavadivelu S., Colvin T.S. Fuzzy-logic-based decision support system for scheduling tillage operations // Engineering 
Applications of Artificial Intelligence. 1997. Vol. 10. N 5. P. 463–472. DOI: 10.1016/S0952-1976(97)00023-7.
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ственного интеллекта создавать базы знаний 
и формировать логические правила по выбо-
ру приема основной обработки почвы.

Роль удобрений в повышении урожайно-
сти сельскохозяйственных культур и устой-
чивости производства растениеводческой 
продукции сложно переоценить. В основа-
нии подхода по управлению питательными 
веществами в системе почва – растения – ат-
мосфера – управление лежит концепция 4R, 
которая означает использование необходи-
мых форм удобрений в рациональной дозе, 
в нужное время и оптимальным способом. 
Синхронизация внесения удобрений со свой-
ствами почв, погодными условиями и воз-
делываемыми культурами может быть осу-
ществлена с помощью различных подходов 
к моделированию и цифровому управлению 
[12]. 

В настоящее время модели рекоменда-
ций по внесению удобрений делятся на три 
категории: математические; основанные на 
знаниях; основанные на методах искусствен-
ного интеллекта.  Математические модели 
используют уравнения, которые оценивают 
дозу внесения удобрений на основе входных 
переменных, таких как планируемая урожай-
ность, требуемое количество элементов пита-
ния и их потребление культурой, эффектив-
ность использования удобрений [13]. Однако 
получить входные переменные, необходимые 
для математических моделей, непросто, и их 
трудно применять в больших географиче-
ских масштабах.

Модели, основанные на знаниях, являются 
еще одним распространенным типом и пред-
ставляют репрезентативный метод.  При ис-
пользовании этих моделей агрохимические и 
другие знания компилируются в явные пра-
вила и сохраняются в базе данных. После со-
поставления правил в базе данных в соответ-
ствии с входными данными рекомендуется 
соответствующий план внесения удобрений. 
Хотя данный метод объясняется довольно 
явно, однако эти правила не могут выражать 
некоторые неявные знания, что приводит к 
потере части информации. Кроме того, моде-
ли, основанные на знаниях, менее способны 
использовать большие объемы данных и не 

позволяют автоматизированно построить мо-
дель знаний путем обобщения данных. В свя-
зи с этим получение и формализация знаний 
без помощи человека затруднены, что являет-
ся их техническим «узким местом» [14].

В последние годы с повышением вычис-
лительной мощности были разработаны мо-
дели на основе искусственного интеллекта. 
По сравнению с двумя другими методами 
эти модели оказались более эффективными, 
обеспечивая моделирование за счет ввода 
легкодоступной полевой информации. Од-
нако многие интеллектуальные системы, 
связанные с рекомендациями по внесению 
удобрений, используют искусственные ней-
ронные сети, что приводит к недостаточной 
прозрачности и объяснимости процесса раз-
работки рекомендаций [15]. Для преодоле-
ния этих отрицательных черт моделирования 
в настоящее время развивается объяснимый 
искусственный интеллект. Одним из подхо-
дов последнего можно считать использова-
ние технологии графов знаний. В отличие от 
традиционной онтологии, граф знаний может 
создавать сложную семантическую инфор-
мацию с тонкой детализацией и структурой. 
С точки зрения приложений, граф знаний 
представляет собой передовую технологию 
работы с гетерогенными и междоменными 
наборами данных для решения возникающих 
вопросов и может эффективно извлекать се-
мантические знания [16]. 

Способность предвидеть развитие вред-
ных организмов, оценить возможные риски 
потери урожайности и оперативно принять 
взвешенное решение является неотъемлемой 
частью интегрированной системы защиты 
растений. Для этих целей применяют различ-
ные подходы, в том числе машинное обуче-
ние. В частности, на материалах временных 
рядов длительных полевых опытов (1996–
2018 гг.), проведенных в лесостепи Новоси-
бирской области, нами выявлены признаки, 
определяющие степень засоренности посевов 
и оценен их вклад в предиктивную модель.  
С использованием алгоритма CART построе-
ния дерева решений разработана модель про-
гноза засоренности посевов и сформулиро-
ваны логические правила развития сорняков 
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в зависимости от управляющих воздействий 
и агрометеоусловий, при этом коэффициент 
детерминации (R2) прогнозной модели был 
равен 0,8 [17]. В предыдущем исследовании 
[18] показана возможность применения Бай-
есовской сети доверия и мультиномиальной 
логистической регрессии для прогнозиро-
вания степени засоренности сельскохозяй-
ственных земель. Прогнозные результаты 
обеих моделей совпали в 79% случаев. 

Прогнозирование болезней растений в на-
стоящее время осуществляют с помощью по-
строения моделей трех видов: 

– на основании данных о погоде;
– на основании обработки изображений;
– на основании различных типов данных, 

полученных из разных источников. 
При этом используют следующие алгорит-

мы машинного обучения: SVM (метод опор-
ных векторов), LDA (линейный дискрими-
нантный анализ), QDA (квадратичный дис-
криминантный анализ), CCT (компактное де-
рево классификации), MLR (мультилинейная 
регрессия), KNN (к-ближайший сосед), DT 
(дерево решений), RF (случайный лес), MLP 
(многослойный персептрон), BN (Байесов-
ская сеть), HMM (скрытая модель Маркова), 
ANN (искусственная нейронная сеть), CNN 
(сверточная нейронная сеть), BPN (нейрон-
ная сеть обратного распространения) и др. 
Утверждается, что применение алгоритмов 
машинного обучения позволяет прогнозиро-
вать начало заболевания на предсимптомной 
стадии или на ранней стадии заболевания 
[19]. Для обучения моделей идентификации 
болезней растений и оценки степени заболе-
вания используют набор данных PlantVillage, 
который состоит из 54 309 изображений [20].

Модели прогнозирования урожайности 
сельскохозяйственных культур в научных 
исследованиях по земледелию, как уже от-
мечалось, должны решать задачи планиро-
вания (имитации) урожая и управляющих 
воздействий в камеральных условиях перед 
выходом в поле. Больших успехов в прогно-
зировании урожайности удалось достичь с 
помощью машинного обучения. Применя-
емые алгоритмы примерно такие же, как и 
при прогнозировании болезней растений, 

с некоторыми вариациями. Входные пере-
менные также варьируются, но в основном 
учитываются почвенные и погодные данные, 
а также управляющие воздействия. Заблаго-
временность прогнозов составляет 1–2  мес 
до уборки урожая, в некоторых работах пока-
зана возможность прогноза на начало посева. 
Точность прогнозов варьирует в зависимости 
от применяемых алгоритмов и количества 
признаков, включенных в модель. Коэффи-
циент детерминации (R2) обычно составляет 
0,8–0,9.

Для прогнозирования урожайности сель-
скохозяйственных культур с учетом влияния 
различных элементов агротехники (чередо-
вание культур, приемы обработки почвы, 
дозы удобрений, степень защиты посевов от 
вредных организмов) необходимо исполь-
зовать временные ряды данных длительных 
полевых опытов и анализировать их с помо-
щью методов искусственного интеллекта. 
Например, для этой цели нами использова-
на нейронная сеть прямого распространения 
(FFNN). В качестве предикторов определены 
качественные факторы (система основной 
обработки почвы, предшествующая культу-
ра, применение техногенных средств, разме-
щение культуры в севообороте) и метеороло-
гические показатели (среднедекадные тем-
пературы воздуха и суммы осадков), опре-
деляющие урожайность яровой пшеницы за 
2001–2018 гг. в лесостепи Новосибирской об-
ласти. Выполнено построение трех моделей, 
позволяющее осуществить прогноз урожай-
ности культуры на будущий вегетационный 
период в зависимости от заданных парамет- 
ров. Коэффициенты детерминации моделей 
(R2) составили 0,90; 0,92 и 0,93, средняя аб-
солютная ошибка изменялась в пределах 
0,05 ± 0,03 [21].

Для анализа результатов полевых опытов 
и прогнозирования урожайности сельскохо-
зяйственных культур с помощью различных 
алгоритмов машинного обучения нами раз-
работана программа Crop Yield Analysis & 
Forecast (CYAF). Входными данными для про-
граммы могут выступать результаты полевых 
опытов любого участка с неограниченным 
количеством зафиксированных факторов и 
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условий, значения которых могут измеряться 
как по качественной, так и по количествен-
ной шкалам. Комплексность использования 
методов анализа данных, сочетание парамет- 
рических и непараметрических подходов 
обеспечивают достаточно высокую точность 
прогнозирования урожайности культур [22]. 

В последнее время с целью прогнозиро-
вания урожайности сельскохозяйственных 
культур увеличилось количество исследова-
ний по применению данных дистанционного 
зондирования в виде различных вегетацион-
ных индексов (VI) в качестве дополнитель-
ных признаков. В частности, применяют сле-
дующие индексы: NDVI, EVI (улучшенный 
индекс растительности), NIRv (отражатель-
ная способность растительности в ближней 
инфракрасной области), SAVI (индекс рас-
тительности с поправкой на почву), LAI (ин-
декс площади листьев), GAI (индекс зеленой 
зоны), DM (общее содержание надземного 
сухого вещества), NDWI (нормализованный 
разностный индекс влажности), LST (темпе-
ратура поверхности земли) и др. Эти индек-
сы рассчитывают на основании измерений 
спектрального отражения, которые обнару-
живаются несколькими системами передачи 
данных, такими как спутники, беспилотные 
летательные аппараты (БПЛА) и портатив-
ные устройства.  В целом преимуществами 
спектрального дистанционного зондирова-
ния являются скорость, неразрушаемость и 
масштабируемость. Однако удобство исполь-
зования вегетационных индексов для про-
гнозирования урожайности ограничено тем 
фактом, что большинство их калибровок дей-
ствительны только для конкретных культур и 
периодов их роста [23]. 

Для прогнозирования урожайности так-
же широко применяют БПЛА. Например, 
использование БПЛА и компьютерного зре-
ния сделали возможными 3D-реконструкции 
для получения ортомозаичных фотоснимков 
и 3D-фотограмметрических облаков точек с 
использованием метода «структура по дви-
жению» (Structure from Motion – SfM). SfM – 
это метод компьютерного зрения, который 
включает стереоизображения с несколькими 
видами для сопоставления объектов, получе-

ния 3D-структуры и оценки положения и ори-
ентации камеры. Доказано, что подход SfM 
позволяет оценивать структурную инфор-
мацию о посевах, такую как размер кроны, 
высота растений и форма листьев [24].  Эти 
данные затем используют для моделирова-
ния аллометрической зависимости между 
урожайностью и накоплением биомассы в 
различные периоды вегетации сельскохозяй-
ственных культур.

В рамках развития парадигмы исследо-
ваний по земледелию целесообразно сфор-
мировать также понимание необходимости 
анализа эффективности агротехнологий 
сельскохозяйственных культур и агрономи-
ческого менеджмента в конкретных условиях 
землепользования. Вопросы агрономических 
исследований должны эволюционировать  – 
от учета отдельных факторов – к исследо-
ванию взаимодействия между их широким 
спектром. Для этих целей необходимо шире 
применять возможности мониторинга.

Интеграция данных мониторинга совре-
менными цифровыми технологиями природ-
ных объектов и посевов сельскохозяйствен-
ных культур с геоинформационным модели-
рованием и искусственным интеллектом даст 
возможность создать автоматизированную 
цифровую систему управления земледелием 
(ЦСУЗ). 

ЦСУЗ – это основанная на правилах и зна-
ниях СППР, которая объединяет:

– технологии мониторинга in situ и дис-
танционного зондирования посевов и при-
родных объектов; 

– интеллектуальный анализ результатов 
мониторинга и длительных полевых опытов 
с применением алгоритмов машинного обу-
чения; 

– формирование архетипов систем земле-
делия и их масштабирование;

– моделирование пространственных объ-
ектов и классификация земель с использова-
нием ГИС и др. [25].

Адаптация к природно-климатическим 
условиям и производственным ресурсам 
требует от специалистов на местах со време-
нем (чаще всего ежегодно) корректировать 
свои технологии возделывания сельскохо-
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зяйственных культур и минимизировать рис-
ки. В связи с этим для принятия оптимальных 
управленческих решений специалист (агро-
ном) должен обладать высоким уровнем ква-
лификации, чтобы грамотно и в сжатые сро-
ки провести трудоемкие операции по сбору 
и анализу данных. Результат производствен-
ного процесса напрямую зависит от степени 
квалификации агронома, который должен 
владеть не только агротехнологическими 
знаниями, но и способностью обрабатывать 
разнородные потоки информации. В  то же 
время объем агрономических знаний велик, а 
условия их реализации существенно разнят-
ся. Специалисту, занятому непосредственно 
в производстве, трудно полностью оценить 
их и, следовательно, выработать приемле-
мую стратегию и тактику «хозяйственного 
поведения» в зависимости от текущей и про-
гнозируемой обстановки. Проектирование и 
реализация научно обоснованной адаптив-
ной агротехнологии определенной культуры 
и сорта на конкретном поле с его геоморфо-
логическими, почвенными, гидрологически-
ми и другими природными особенностями 
является на самом деле объективно сложной 
задачей. В связи с этим для повышения эф-
фективности производственной деятельно-
сти и принятия обоснованных управленче-
ских решений целесообразно использовать 
цифровые технологии при выполнении каж-
дого процесса.

Однако следует отметить, что существуют 
как объективные, так и субъективные пробле-
мы с привязкой научных данных (внедрение 
инноваций) к процессу принятия решений, 
которые можно сформулировать в следую-
щих категориях: 

– наука часто возникает из теории, кото-
рая не всегда учитывает потребности тех, кто 
принимает решения; 

– отдельные люди различаются в том, как 
они понимают и интерпретируют научную 
информацию в силу когнитивных причин, 
а также из-за различных интересов, целей и 
предшествующих знаний; 

– участники принятия решений часто об-
ладают «местными знаниями», основанными 
на опыте, который ставит под сомнение вы-
воды ученых; 

– научную информацию разрабатывают 
и представляют для оказания влияния, а не 
просто для информирования, поэтому участ-
ники принятия решений по понятным причи-
нам оспаривают ее или не доверяют ей [26].

Одним из вариантов решения по увеличе-
нию доверия к научным результатам может 
быть использование методологии «граж-
данской науки» (citizen science) [27]. Суть 
ее заключается в том, что в исследованиях 
принимают участие непосредственно специ-
алисты на местах. Считается, что сочетание 
формальных исследований научно-иссле-
довательских учреждений и неформальных 
знаний агрономов может повысить эффек-
тивность за счет предложения более подхо-
дящих решений на местном уровне. Этого 
можно добиться, передав определенные зада-
чи на аутсорсинг участникам и конвергируя 
отдельные этапы исследований и адаптации. 
За счет такого приема появляется надежда 
не только получать адекватную информацию 
для последующего анализа, но и привлекать 
специалистов к широкому обсуждению ре-
зультатов. Реализация подходов гражданской 
науки с эффектом участия может сделать 
разработку агротехнологий не только более 
эффективной, но и повысить эколого-эконо-
мическую устойчивость разработанных ин-
новаций. 

Для реализации инноваций в мировой нау- 
ке в последнее время получило развитие на-
правление по изучению различных эффектов 
в масштабе [28, 29]. Масштабирование ста-
новится все более популярным направлением 
исследований в целях устойчивого развития 
и является одной из важнейших задач, стоя-
щих перед научным сообществом. Масшта-
бирование связано с адаптацией, усвоением и 
использованием инноваций в более широких 
сообществах производителей или простран-
ственных объектах. Этот подход обычно 
воспринимается как результат целенаправ-
ленных усилий, которые приводят к опреде-
ленным результатам для общества, таким как 
поддержание доступности продовольствия, 
создание рабочих мест и экономический рост. 
В этом смысле масштабирование ассоцииру-
ется с позитивными изменениями, и высокие 
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целевые показатели стали индикаторами для 
тех, кто финансирует, внедряет и оценивает 
научные результаты. Растущая популярность 
данного направления способствовала вос-
приятию того, что масштабирование – это то, 
что можно делать и к чему следует стремить-
ся при достижении целей устойчивого разви-
тия сельского хозяйства.

Также в целях освоения инноваций по 
сельскому хозяйству в развитых в инфор-
мационном отношении странах используют 
различные сетевые структуры [30]. Напри-
мер, сетевые Web-платформы с участием 
многих заинтересованных сторон расширяют 
сотрудничество, осуществляют обучение, об-
мен знаниями и опытом, оказывают влияние 
на взаимодействие между сельхозпроизводи-
телями, исследователями и другими участни-
ками. Утверждается, что сетевые платформы 
повышают когнитивный потенциал иннова-
ций и вносят вклад в их масштабирование.

ВЫВОДЫ

1. Интеллектуальное земледелие являет-
ся в настоящее время основной парадигмой 
рационального использования земельных ре-
сурсов, увеличения биоразнообразия, умень-
шения негативного воздействия на окружаю-
щую среду, повышения продуктивности рас-
тениеводства и окупаемости невозобновляе-
мых ресурсов. Осуществлять эту парадигму 
возможно с помощью интеграции современ-
ных цифровых технологий и методов искус-
ственного интеллекта.

2. Севообороты, являясь основой внутри-
хозяйственной системы земледелия, должны 
быть гибкими и рассматриваться в альтерна-
тивных вариантах: циклическим с фиксиро-
ванной длиной, циклическим с переменной 
длиной и менее структурированном цикли-
ческим с сильно варьируемой длиной. Фор-
мирование севооборотов можно осущест-
влять моделированием их продуктивности с 
использованием различных подходов искус-
ственного интеллекта на основе временных 
рядов урожайности культур и данных дис-
танционного зондирования.

3. Выбор системы основной обработки поч- 
вы возможен с помощью предиктивных мо-

делей урожайности возделываемых культур 
и других базовых параметров ее эффектив-
ности с помощью машинного обучения, при-
нимая обработку почвы за наиболее важный 
признак. 

4. Управление питательными веществами 
в посевах сельскохозяйственных культур и 
разработка рекомендаций по срокам, дозам 
и способам внесения удобрений возможно 
осуществлять с помощью моделей на основе 
искусственного интеллекта. Синхронизацию 
внесения удобрений со свойствами почв, по-
годными условиями и возделываемыми куль-
турами регулируют с помощью различных 
подходов к цифровому управлению.

5. Защиту посевов сельскохозяйственных 
культур от вредных организмов реализуют 
в системе прогнозирования их развития на 
основании данных о погоде, управляющих 
воздействий, изображений листьев растений 
или других типов данных с применением ал-
горитмов машинного обучения. 

6. Модели прогнозирования урожайности 
сельскохозяйственных культур в научных ис-
следованиях по земледелию должны решать 
задачи планирования (имитации) урожая и 
управляющих воздействий в камеральных 
условиях перед выходом в поле. На основа-
нии результатов виртуальных моделей разра-
батывают программы и планы полевых ис-
следований с целью их валидации.

7. Выбор и сопровождение агротехноло-
гий реализуют в системе учета взаимодей-
ствия широкого спектра условий и факторов 
с помощью проксимального и дистанционно-
го зондирования (мониторинга). Интеграция 
данных мониторинга современными циф-
ровыми технологиями природных объектов 
и посевов сельскохозяйственных культур с 
геоинформационным моделированием и ис-
кусственным интеллектом дает возможность 
создать систему поддержки принятия реше-
ний и реализовать ее в виде ЦСУЗ.

8. В целях масштабирования и адапта-
ции инноваций целесообразно использовать 
возможности гражданской науки и сетевых 
Web-платформ.
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Гельминты мелкого рогатого скота и влияние экологических 
факторов на формирование гельминтофауны

Азизова А.А.
Ветеринарный научно-исследовательский институт  
сельского хозяйства Азербайджанской Республики
Баку, Азербайджанская Республика 

e-mail: azizova_aygun@inbox.ru

В Нагорно-Ширванском и Ширван-Сальянском экономических районах, используемых 
в качестве зимних и летних пастбищ для развития скотоводства в Азербайджане, в 2012–
2022  гг. проводили научно-исследовательские работы с целью таксономического изучения 
гельминтофауны мелкого рогатого скота и выявления инвазивных видов. Была исследована 
гельминтофауна мелкого рогатого скота, установлены интенсивность и экстенсивность за-
ражения. В Нагорно-Ширванском экономическом районе у овец выявлено 32 вида нематод, 
четыре вида трематод и восемь видов цестод, у коз – 23 вида нематод, четыре вида трема-
тод и шесть видов цестод. В Ширван-Сальянском экономическом районе у овец обнаружено 
35 видов нематод, четыре вида трематод и пять видов цестод, у коз – 19 видов нематод, два 
вида трематод и пять видов цестод. У овец в обоих экономических районах выявлены нема-
тоды, принадлежащие к 15 родам: Chabertia, Bunostomum, Oesophagostomum, Trichostrongylus, 
Ostertagia, Marshallagia, Cooperia, Haemonchus, Nematodirus, Trichocephalus, Protostrongylus, 
Dictyocaulus, Muellerius, Cystocaulus, Gongylonema. У коз обнаружены нематоды, относящи-
еся к 13  родам, виды, относящиеся к родам Muellerius и Gongylonema, не зафиксированы. 
В Нагорно-Ширванском экономическом районе в состав фауны трематод овец входили че-
тыре вида, относящиеся к трем родам: Fasciola hepatica, F. gigantica, Paramphistomum cervi, 
Dicrocoelium lanceatum. В Ширван-Сальянском экономическом районе обнаружены четыре 
вида трематод у овец и два вида у коз. Фауна цестод у мелкого рогатого скота в экономи-
ческих районах различалась. В Нагорно-Ширванском районе у овец выявлено восемь видов 
(Moniezia expansa, M.  benedeni, M.  autumnalia, Avitellina centripunctata, Thysaniezia giardi, 
Cysticercus ovis, Echinococcus granulosus, Coenurus cerebralis), у коз – шесть видов (Moniezia 
expansa, M. benedeni, M. autumnalia, Avitellina centripunctata, Thysaniezia giardi, Echinococcus 
granulosus). В Ширван-Сальянском экономическом районе у овец и коз обнаружено пять ви-
дов: Moniezia expansa, M. benedeni, Avitellina centripunctata, Thysaniezia giardi, Echinococcus 
granulosus. Гельминтофауна овец в Нагорно-Ширванском экономическом районе составила 
44 вида, гельминтофауна коз – 33. В Ширван-Сальянском экономическом районе у овец зафик-
сировано 44 вида гельминтов, у коз – 26. Анализ результатов 10-летних исследований пока-
зывает, что за последние 5 лет на данной территории гельминтофауна мелкого рогатого скота 
стала более разнообразной, повысились интенсивность и экстенсивность заражения, наблюда-
ется ассоциативное заражение гельминтами, отнесенными к разным классам.

Ключевые слова: гельминтофауна, нематоды, трематоды, цестоды, полное и неполное 
вскрытие, абиотические и биотические факторы
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Helminths of small ruminants and the influence  
of environmental factors on the formation of helminth fauna

Azizova A.A.
Veterinary Scientific-Research Institute of the Ministry of Agriculture of the Republic of Azerbaijan
Baku, Republic of Azerbaijan 

e-mail: azizova_aygun@inbox.ru

Research works were conducted in the Mountain-Shirvan and Shirvan-Salyan economic districts 
used as winter and summer pastures for the development of cattle breeding in Azerbaijan in 2012–
2022 for taxonomic study of helminth fauna of small ruminants and identification of the invasive spe-
cies. The helminth fauna of small ruminants was investigated, and the intensity and extensiveness of 
infestation were determined. 32 species of nematodes, four species of trematodes and eight species of 
cestodes were detected in sheep in the Mountain-Shirvan economic region, 23 species of nematodes, 
four species of trematodes and six species of cestodes were detected in goats. 35 species of nema-
todes, four species of trematodes and five species of cestodes were found in sheep in the Shirvan-Sa-
lyan economic region, 19 species of nematodes, two species of trematodes and five species of cesto-
des were found in goats. Nematodes belonging to 15 genera were found in sheep in both economic 
regions – Chabertia, Bunostomum, Oesophagostomum, Trichostrongylus, Ostertagia, Marshallagia, 
Cooperia, Haemonchus, Nematodirus, Trichocephalus, Protostrongylus, Dictyocaulus, Muellerius, 
Cystocaulus, Gongylonema. In goats, no species belonging to the genera Muellerius and Gongylo- 
nema were found, and nematodes belonging to 13 genera were found. In the Mountain-Shirvan eco-
nomic region, the sheep trematode fauna included four species belonging to three genera: Fasciola 
hepatica, F. gigantica, Paramphistomum cervi, Dicrocoelium lanceatum. In the economic region of 
Shirvan-Salyan, 4 species of trematodes were found in sheep and 2 species in goats. The fauna of 
cestodes in small ruminants differed in economic regions. In the Mountain-Shirvan region, 8 species 
were identified in sheep (Moniezia expansa, M. benedeni, M. autumnalia, Avitellina centripunctata, 
Thysaniezia giardi, Cysticercus ovis, Echinococcus granulosus, Coenurus cerebralis), and in goats – 
6 species (Moniezia expansa, M.  benedeni, M.  autumnalia, Avitellina centripunctata, Th.  giardi, 
E. granulosus). In the economic region of Shirvan-Salyan, 5 species were found in sheep and goats 
(Moniezia expansa, M. benedeni, Avitellina centripunctata, Thysaniezia giardi, Echinococcus granu- 
losus). The helminth fauna of sheep in the Mountain-Shirvan economic region amounted to 44 spe-
cies, and that of goats – 33 species. In the Shirvan-Salyan economic region, 44 species of helminths 
were found in sheep, and 26 species in goats. Analysis of the results of 10-year studies shows that 
for the last 5 years the helminth fauna of small ruminants in this area has become more diverse, the 
intensity and extensiveness of infestation have increased, and associative infestation with helminths 
belonging to different classes is observed.

Keywords: helminth fauna, nematodes, trematodes, cestodes, complete and incomplete autopsy, 
abiotic and biotic factors
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ВВЕДЕНИЕ

В контексте изменения климата приори-
тетными вопросами остаются обеспечение 
продовольственной безопасности и улуч-
шение здоровья сельскохозяйственных жи-
вотных для стабильного развития животно-
водства. В мире около 750 млн чел. заняты в 
сфере животноводства, что играет большую 
роль в устойчивом развитии аграрного секто-
ра. Хотя современное животноводство явля-
ется достаточно развитой отраслью, влияние 
абиотических факторов здесь по-прежнему 
сохраняется. Наблюдаемые в последние годы 
изменения в атмосфере, повышение уровня 
моря, изменение физического и химического 
состава почв, повышение температуры воз-
духа, превышение годового объема осадков, 
увеличение солнечной радиации, а  также 
избыточная влажность влияют на здоровье, 
образ жизни и продуктивность животных, 
оказывают прямое влияние на способность к 
случке и рождение потомства [1–4].

Кроме того, абиотические факторы влия-
ют на широкое распространение паразитов, 
появление у животных новых заболеваний, 
увеличение интенсивности заражения гель-
минтами [5–7]. В ходе исследований установ-
лено, что условия содержания, а также корм-
ление влияют на интенсивность заражения 
животных гельминтами [8, 9]. Специалисты, 
исследующие распространение гельминтов 
по экологическим зонам, отмечают, что гель-
минтофауну целесообразнее изучать в трех 
основных экологических ландшафтах – гор-
ном, предгорном и равнинном. Некоторые 
авторы рекомендуют изучать гельминтофа-
уну по топографическим зонам [10–13]. Ряд 
ученых отмечают, что при изучении гельмин-
тофауны по зонам важно учитывать возраст-
ную группу животных и сезон года [14].

В связи с этим настоящее исследование 
было проведено в рамках ландшафтно-эколо-
гического подхода. Объектом исследования 
являлась гельминтофауна мелких жвачных в 
Нагорно-Ширванском и Ширван-Сальянском 
экономических районах Азербайджана. В со-
став Нагорно-Ширванского экономического 
района входят Исмаиллинский, Шамахин-

ский, Агсуинский и Гобустанский районы, 
в состав Ширван-Сальянского – Нефтчалин-
ский, Билясуварский, Сальянский, Гаджига-
бульский и Ширванский районы.

Гельминтофауна мелкого рогатого скота 
на территориях, относящихся к одной ланд-
шафтно-экологической зоне, резко не разли-
чается, что обусловлено сходством факторов 
окружающей среды. Таким образом, опреде-
ленное изменение любого из факторов внеш-
ней среды напрямую влияет на видовой со-
став и распространение гельминтов. Наши 
многолетние исследования подтвердили, что 
изменение климата оказало влияние на зара-
женность мелкого рогатого скота гельминта-
ми и формирование гельминтофауны в усло-
виях Азербайджана.

Нагорно-Ширванский и Ширван-Сальян-
ский экономические районы являются реги-
онами развития животноводства. Ранее гель-
минтофауну и преобладающие гельминтозы 
мелкого рогатого скота на территории На-
горно-Ширванского и Ширван-Сальянского 
экономических районов не изучали. По этой 
причине было решено провести таксоно-
мическое изучение гельминтофауны овец и 
коз в этих экономических районах, выявить 
виды, вызывающие инвазию, разработать 
меры борьбы с ними.

МАТЕРИАЛ  И  МЕТОДЫ

Исследовательскую работу проводили в 
индивидуальных и фермерских животновод-
ческих хозяйствах Нагорно-Ширванского и 
Ширван-Сальянского экономических райо-
нов. Патолого-анатомический материал со-
бран из экологических ландшафтов каждого 
региона – горного, предгорного, равнинного. 
За 10-летний период исследований (2012–
2022) методами полного и неполного вскры-
тия было изучено 8000 овец и 6000 коз в На-
горно-Ширванском экономическом районе, 
10 000 овец и 4000 коз в Ширван-Сальянском 
экономическом районе. Исследования прово-
дили на животных разных возрастных групп 
(новорожденные ягнята и козочки, молодняк 
от 1 года и мелкий рогатый скот старше 2 лет). 
Численность гельминтов у одного животного, 
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средний относительный коэффициент изу- 
ченных и больных особей рассчитывали по 
t-критерию Стьюдента. Для этого были про-
изведены расчеты по 800 изученным овцам 
и 800 козам в обоих экономических районах.

РЕЗУЛЬТАТЫ  И  ОБСУЖДЕНИЕ

Гельминтофауна овец, изученных в гор-
ных, предгорных и равнинных ландшафтах 
Нагорно-Ширванского экономического рай-
она, насчитывала 44  вида. Фауна нематод 
включала 32 вида из 15 родов. В предгорных 
и равнинных ландшафтах экономическо-
го района было отмечено 15  видов нематод 
с высокой экстенсивностью и интенсивно-
стью инвазии: Chabertia ovina (ЭИ  = 47,6, 
ИИ = 17–210)*, Bunostomum trigonocephalum 
(ЭИ = 39,0, ИИ = 11–165), Oesophagostomum 
venulosum (ЭИ  = 37,9, ИИ  = 46–341), 
Oe. columbianum (ЭИ = 37,2, ИИ = 25–357), 
Trichostrongylus axei (ЭИ  = 39,7, ИИ  = 27–
315), Tr.  vitrinus (ЭИ  = 35,7, ИИ  = 19–165), 
Ostertagia ostertagi (ЭИ = 39,5, ИИ = 48–456), 
O.  circumcincta (ЭИ  = 31,1, ИИ  = 15–369), 
Marshallagia marshalli (ЭИ = 38,5, ИИ = 41–
316), Cooperia oncophora (ЭИ  = 31,5, ИИ  = 
21–156), Haemonchus contortus (ЭИ  = 43,5, 
ИИ = 71–396), Nematodirus abnormalis (ЭИ = 
54,9, ИИ = 35–101), Dictyocaulus filaria (ЭИ = 
30,3, ИИ = 5–21), Protostrongylus kochi (ЭИ = 
35,2, ИИ  = 11–52), P.  hobmaieri (ЭИ  = 31,4, 
ИИ = 15–47).

У коз выявлено 33  вида гельминтов, в 
том числе 23 вида нематод. В горных, пред-
горных и равнинных ландшафтах Нагор-
но-Ширванского экономического района у 
коз отмечено десять видов нематод с вы-
сокой экстенсивностью и интенсивностью 
инвазии: Chabertia ovina (ЭИ  = 33,4, ИИ  = 
5–56), Bunostomum phlebotomum (ЭИ = 32,2, 
ИИ = 15–151), B. trigonocephalum (ЭИ = 30,0, 
ИИ  = 11–125), Trichostrongylus axei (ЭИ  = 
32,8, ИИ  = 17–85), Tr.  capricola (ЭИ  = 31,7, 
ИИ = 23–166), Tr.  vitrinus (ЭИ = 40,6, ИИ = 
25–176), Marshallagia marshalli (ЭИ  = 30,1, 
ИИ  = 28–196), Haemonchus contortus (ЭИ  = 

34,6, ИИ = 57–223), Trichocephalus ovis (ЭИ = 
31,1, ИИ = 33–338), Dictyocaulus filaria (ЭИ = 
30,0, ИИ = 9–51). Виды, относящиеся к родам 
Gongylonema и Muellerius, у коз не были вы-
явлены (см. табл. 1).

В распространении нематод зональность 
не отмечена. В зависимости от возрастной 
группы животных и сезона наблюдали уме-
ренный и высокий уровень зараженности во 
всех природных ландшафтах. У овец в На-
горно-Ширванском экономическом районе из 
обнаруженных четырех видов трематод, от-
несенных к трем родам, три вида выделялись 
большей экстенсивностью и интенсивностью 
инвазии: Dicrocoelium lanceatum (ЭИ = 67,5, 
ИИ = 19–455), Fasciola hepatica (ЭИ = 47,5, 
ИИ  = 25–393), Paramphistomum cervi (ЭИ  = 
40,7, ИИ = 45–485). У коз по данному крите-
рию из четырех видов трематод выделились 
два вида: Fasciola gigantica (ЭИ = 36,2, ИИ = 
37–291), Dicrocoelium lanceatum (ЭИ = 31,8, 
ИИ = 21–256).

У овец, выращиваемых в различных ланд-
шафтах Нагорно-Ширванского экономи-
ческого района, зарегистрировано восемь 
видов цестод, отнесенных к шести родам. 
Из них два вида имели бо́льшую экстенсив-
ность и интенсивность инвазии: Moniezia 
expansa (ЭИ = 71,7, ИИ = 3–15), Echinococcus 
granulosus (ЭИ = 41,3, ИИ = 3–21). У коз сре-
ди шести видов цестод, отнесенных к четы-
рем родам, выявлен один вид с высокой эк-
стенсивностью и интенсивностью инвазии – 
Moniezia expansa (ЭИ  =  41,2, ИИ  = 7–18) 
(см. табл. 2).

Анализируя динамику зараженности 
гельминтами мелкого рогатого скота в На-
горно-Ширванском экономическом районе 
по ландшафтам, можно отметить, что ин-
тенсивность заражения нематодами овец и 
коз в предгорных и равнинных ландшафтах 
Исмаиллинского, Шамахинского и Агсуин-
ского районов не имела резких различий. 
На горном плато и в равнинных ландшафтах 
Гобустана с низкогорным рельефом овцы 
были заражены нематодами, характерными 

*Здесь и далее данные по экстенсивности инвазии (ЭИ) указаны в %, по интенсивности инвазии (ИИ) – в экземплярах.
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для пастбищ пустынного и полупустынного 
типа. Причем в зависимости от возрастной 
группы животных и времени года показатели 
были относительно высокими.

В зависимости от ландшафта заражен-
ность трематодами была разной. Так, эк-
стенсивность и интенсивность зараже-
ния Dicrocoelium lanceatum в Гобустане, 
Paramphistomum cervi в Агсу, Fasciola 
hepatica и F. gigantica в Исмаилле и Шамахи 

оказались выше. Результаты анализов под-
тверждают, что указанные трематоды имеют 
природные очаги в этих ландшафтах.

Зараженность цестодами среди овец, 
содержащихся в разных ландшафтах На-
горно-Ширванского экономического рай-
она, была различной. При этом некоторые 
виды являлись доминантными. Avitellina 
centripunctata, Thysaniezia giardia чаще всего 
фиксировались у исследованного в Гобуста-

Табл.  1 .  Фауна нематод мелкого рогатого скота в Нагорно-Ширванском экономическом районе
Table 1.  Fauna of small ruminant nematodes in the Mountain-Shirvan economic region

Вид
Овцы (n = 8000) Козы (n = 6000)

ЭИ ИИ ЭИ ИИ

Chabertia ovina  3807/47,6 17–187 2001/33,4 5–56
Bunostomum phlebotomum 2075/25,9 3–13 1932/32,2 15–151
B. trigonocephalum 3123/39,0 11–165 1800/30,0 11–125
Oesophagostomum venulosum 3038/37,9 46–341 1296/21,6 17–163
Oe. columbianum 2976/37,2 25–357 – –
Trichostrongylus axei 3174/39,7 27–315 1966/32,8 17–85
Tr. capricola 2120/26,5 15–76 1900/31,7 23–166
Tr. colubriformis 2306/28,8 12–345 1291/21,5 7–25
Tr. probulurus 2288/28,6 15–257 872/14,5 8–18
Tr. skrjabini 570/7,1 1–7 774/12,9 6–12
Tr. vitrinus 2858/35,7 19–165 2438/40,6 25–176
Tr. assadovi 576/7,2 1–9 – –
Ostertagia ostertagi 3158/39,5 48–456 1614/26,9 13–137
O. circumcincta 2488/31,1 15–369 1473/24,6 15–113
O.  trifurcata 534/6,7 2–9 769/12,8 7–18
O. mentulata 689/8,6 1–10 757/12,6 5–21
Marshallagia marshalli 3082/38,5 41–316 1804/30,1 28–196
Cooperia oncophora 2520/31,5 21–156 1775/29,6 17–182
Haemonchus contortus 3476/43,5 71–396 2074/34,6 57–223
Nematodirus  abnormalis 4396/54,9 35–101 1001/16,7 17–62
N. helvetianus 1768/22,1 27–85 – –
Trichocephalus ovis 706/8,8 15–41 1863/31,1 33–338
T. skrjabini 584/7,3 2–9 902/15,0 11–39
Gongylonema pulchrum 449/5,6 1–4 – –
Dictyocaulus filaria 2420/30,3 5–21 2538/42,3 9–51
Protostrongylus hobmaieri 2508/31,4 15–47 – –
P. kochi 2818/35,2 11–52 1745/29,1 16–43
P. davtian 631/7,9 1–5 – –
P. raillieti 548/6,9 2–11 – –
P. skrjabini 702/8,8 1–4 – –
Muellerius capillaris 1086/13,6 15–36 – –
Cystocaulus nigrescens 534/6,7 3–15 756/12,6 3–16
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не мелкого рогатого скота и явились харак-
терными для этого региона видами. Moniezia 
expansa, M.  benedeni и M.  autumnalia пре-
обладали в горных и предгорных ландшаф-
тах Исмаиллы, Шамахи, Агсу и были отме-
чены как характерные для этих ландшаф-
тов виды. В эпизоотологии заражения овец 
Echinococcus granulosus, Сysticercus ovis, 
C. cerebralis зональность не наблюдалась, од-
нако во всех регионах исследований данные 
виды характеризовались разной интенсивно-
стью и экстенсивностью инвазии.

Гельминтофауна овец равнинных, пу-
стынных и полупустынных ландшафтов 
Ширван-Сальянского экономического района 
насчитывала 44 вида. У овец было выделено 
35 видов нематод, объединенных в 15 родов. 
Во всех экологических ландшафтах региона 
у овец обнаружены 19 видов с высокой экс-
тенсивностью и интенсивностью инвазии: 
Chabertia ovina (ЭИ = 39,5, ИИ = 15–97), 
Oesophagostomum venulosum (ЭИ = 41,0, ИИ = 
63–381), Oe. columbianum (ЭИ = 41,9, ИИ = 
37–265), Trichostrongylus probulurus (ЭИ  = 
39,6, ИИ = 25–178), Tr.  colubriformis (ЭИ  = 
37,9, ИИ = 22–163), Tr.  vitrinus (ЭИ = 37,4, 
ИИ = 21–128), Tr. capricola (ЭИ = 31,4, ИИ = 

19–83), Ostertagia ostertagi (ЭИ = 44,2, ИИ = 
51–475), O. circumcincta (ЭИ = 42,5, ИИ = 46–
386), Marshallagia marshalli (ЭИ = 40,2, ИИ = 
56–328), Cooperia oncophora (ЭИ  = 39,4, 
ИИ = 36–225), C. punctata (ЭИ = 33,7, ИИ = 
19–195), Haemonchus contortus (ЭИ  = 46,6, 
ИИ  = 85–452), Nematodirus spathiger (ЭИ = 
63,6, ИИ = 65–273), N. abnormalis (ЭИ = 56,6, 
ИИ = 51–241), N. oiratianus (ЭИ = 51,1, ИИ = 
45–176), N. helvetianus (ЭИ = 32,3, ИИ = 19–
102), Protostrongylus kochi (ЭИ = 35,5, ИИ = 
7–45), P. hobmaieri (ЭИ = 31,9, ИИ = 14–38).

Гельминтофауна коз включала 26  видов, 
в том числе 19 видов нематод, относящихся 
к 13  родам. Семь видов характеризовались 
большой экстенсивностью и интенсивно-
стью инвазии: Chabertia ovina (ЭИ = 33,1, 
ИИ  = 3–31), Oesophagostomum venulosum 
(ЭИ  = 30,7, ИИ = 21–146), Trichostrongylus 
vitrinus (ЭИ = 37,8, ИИ = 31–162), Ostertagia 
ostertagi (ЭИ = 34,6, ИИ = 23–166), 
Haemonchus contortus (ЭИ = 35,5, ИИ = 65–
250), Trichocephalus ovis (ЭИ = 34,7, ИИ = 33–
326), Protostrongylus kochi (ЭИ = 34,4, ИИ = 
9–39). Виды родов Gongylonema и Muellerius 
у коз не отмечены (см. табл. 3).

В Ширван-Сальянском экономическом 
районе участками интенсивного заражения 

Табл.  2 .  Фауна трематод и цестод мелкого рогатого скота в Нагорно-Ширванском экономическом 
районе
Table 2.  Fauna of small ruminant trematodes and cestodes in the Mountain-Shirvan economic region

Вид
Овцы (n = 8000) Козы (n = 6000)

ЭИ ИИ ЭИ ИИ

Fasciola hepatica 3800/47,5 25–393 1185/19,8 25–143

F. gigantica 1852/23,2 15–234 2172/36,2 37–291

Dicrocoelium lanceatum 5398/67,5 19–455 1910/31,8 21–256

Paramphistomum cervi 3258/40,7 45–485 1745/29,1 11–67

Moniezia expansa 5738/71,7 3–15 2474/41,2 7–18

M. benedeni 2004/25,1 1–7 1744/29,1 9–17

M. autumnalia 1234/15,4 0–5 1208/20,1 7–15

Avitellina centripunctata 1860/23,3 0–7 1267/21,1 5–11

Thysaniezia giardi 968/12,1 1–5 1339/22,3 6–9

Echinococcus granulosus 3304/41,3 3–21 1416/23,6 12–41

Сysticercus ovis 2018/25,2 1–18 – –

C. cerebralis 43/0,54 1–3 – –
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мелкого рогатого скота нематодами явля-
лись пастбища вокруг сел, которые считают-
ся естественными очагами (2013–2016  гг.). 
В последние годы эта территория расшири-
лась. Интенсивные дожди, а также антропо-
генные факторы (строительство искусствен-
ных озер и каналов для ирригации) создали 

благоприятные условия для развития нема-
тод в окружающей среде, что стало причиной 
регулярного заражения животных.

В регионах исследований из четырех ви-
дов трематод, отнесенных к трем родам, три 
вида отличались высокой экстенсивностью 
и интенсивностью инвазии: Dicrocoelium 

Табл.  3 .  Фауна нематод мелкого рогатого скота в Ширван-Сальянском экономическом районе
Table 3.  Fauna of small ruminant nematodes in the Shirvan-Salyan economic region

Вид
Овцы (n = 10 000) Козы (n = 4000)

ЭИ ИИ ЭИ ИИ
Chabertia ovina 3950/39,5 15–97 1325/33,1 3–31
Bunostomum phlebotomum 2400/24,0 9–38 1098/27,5 11–238
B. trigonocephalum 2919/29,1 17–61 – –
Oesophagostomum venulosum 4101/41,0 63–381 1226/30,7 21–146
Oe. columbianum 4199/41,9 37–265 – –
Trichostrongylus axei 2340/23,4 35–102 1165/29,1 11–62
Tr. capricola 3140/31,4 19–83 1196/29,9 17–35
Tr. colubriformis 3793/37,9 22–163 1065/26,6 9–31
Tr. probulurus 3966/39,6 25–178 895/22,4 5–26
Tr. skrjabini 588/5,8 5–15 – –
Tr. vitrinus 3744/37,4 21–128 1513/37,8 31–162
Tr. assadovi 748/7,4 7–23 – –
Ostertagia ostertagi 4423/44,2 51–475 1384/34,6 23–166
O. circumcincta 4253/42,5 46–386 1196/29,9 15–106
O. trifurcata 1769/17,6 9–21 – –
O. occidentalis 2092/20,9 11–29 – –
O. mentulata 811/8,1 7–16 – –
Marshallagia marshalli 4020/40,2 56–328 1161/29,0 13–187
Cooperia oncophora 3946/39,4 36–225 1106/27,7 17–141
C. punctata 3377/33,7 19–195 – –
Haemonchus contortus 4660/46,6 85–452 1421/35,5 65–250
Nematodirus  abnormalis 5665/56,6 51–241 830/20,8 19–73
N. helvetianus 3238/32,3 19–102 – –
N.  fillicolis 2001/20,0 15–76 – –
N. oiratianus 5116/51,1 45–176 – –
N. spathiger 6361/63,6 65–273 – –
Trichocephalus ovis 780/7,8 16–27 1389/34,7 33–326
T. skrjabini 723/7,2 11–23 608/15,2 7–15
Gongylonema pulchrum 1803/18,0 3–14 – –
Dictyocaulus filaria 2361/23,6 3–18 1146/28,7 8–25
Protostrongylus hobmaieri 3192/31,9 14–38 – –
P. kochi 3550/35,5 7–45 1374/34,4 9–39
P. raillieti 923/9,2 3–7 – –
Muellerius capillaris 2493/24,9 15–33 – –
Cystocaulus nigrescens 1222/12,2 5–13 1144/11,4 1–12
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lanceatum (ЭИ  = 65,4, ИИ  = 62–481), 
Fasciola hepatica (ЭИ = 54,7, ИИ = 28–379), 
Paramphistomum cervi (ЭИ = 36,0, ИИ = 26–
243). Из двух видов трематод, паразитирую-
щих на козах, Fasciola gigantica характеризо-
вался большей экстенсивностью и интенсив-
ностью инвазии (ЭИ = 38,4, ИИ = 18–135).

Фауна цестод овец насчитывала пять 
видов, отнесенных к четырем родам. У 
овец, исследованных на всех участках, вид 
Echinococcus granulosus отмечен как имею-
щий высокую экстенсивность и интенсив-
ность инвазии (ЭИ = 37,4, ИИ = 5–21). Фа-
уна цестод коз состояла из пяти видов, от-
несенных к четырем родам. Из них Moniezia 
expansa был определен как имеющий высо-
кую экстенсивность и интенсивность инва-
зии во всех регионах (ЭИ = 30,4, ИИ = 5–9) 
(см. табл. 4).

Ширванский, Билясуварский, Гаджига-
бульский, Сальянский и Нефтчалинский 
районы, входящие в Ширван-Сальянский 
экономический район, имеют равнинный, пу-
стынный и полупустынный ландшафты. По-
скольку на формирование гельминтофауны 
животных непосредственное влияние оказы-
вают экологическая среда, рельеф, климат и 
влажность в этих регионах динамика зараже-
ния мелкого рогатого скота гельминтами рез-

ко не отличалась. Самые низкие показатели 
поражения мелкого рогатого скота гельмин-
тозом отмечены в Ширванском районе.

Из 35 видов нематод, выявленных у овец, 
чаще всего регистрировали следующие виды: 
Chabertia ovina, Oesophagostomum venulosum, 
Oe.  columbianum, Trichostrongylus capricola, 
Tr.  colubriformis, Tr.  probulurus, Tr.  vitrinus, 
Ostertagia ostertagi, O. circumcincta, Marshalla- 
gia marshalli, Cooperia oncophora, C. punctata, 
Haemonchus contortus, Nematodirus abnorma-
lis, N. helvetianus, N. oiratianus, N. spathiger, 
Protostrongylus hobmaieri, P.  kochi. Осталь-
ные 16  видов, вошедшие в нематодофауну 
овец, отличались низкой интенсивностью и 
экстенсивностью инвазии, хотя считались 
типичными видами для овец, содержащихся 
в регионе.

Из 19 видов нематод, обнаруженных у 
коз, виды Chabertia ovina, Oesophagostomum 
venulosum, Trichostrongylus vitrinus, Osterta- 
gia ostertagi, Haemonchus contortus, Tricho-
cephalus ovis, Protostrongylus kochi регистри-
ровали чаще. В целом в годы исследований 
зараженность мелкого рогатого скота нема-
тодами развивалась в регионе по восходящей 
линии независимо от возраста животных и 
изменения климата.

Табл.  4 .  Фауна трематод и цестод мелкого рогатого скота в Ширван-Сальянском экономическом 
районе
Table 4.  Fauna of small ruminant trematodes and cestodes in the Shirvan-Salyan economic region

Вид
Овцы (n = 10 000) Козы (n = 4000)

ЭИ ИИ ЭИ ИИ

Fasciola hepatica 5479/54,7 28–379 – –

F. gigantica 1426/14,2 11–229 1536/38,4 18–135

Dicrocoelium lanceatum 6544/65,4 62–481 921/23,0 32–268

Paramphistomum cervi 3609/36,0 26–243 – –

Moniezia expansa 2679/26,7 1–7 1214/30,4 5–9

M. benedeni 690/6,9 0–3 945/23,6 2–11

Avitellina centripunctata 1456/14,5 3–11 1020/25,5 9–17

Thysaniezia giardi 1429/14,2 4–9 1132/28,3 7–15

Echinococcus granulosus 3744/37,4 5–21 953/23,8 11–27
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Зараженность трематодами в зависимости 
от ландшафта оказалась разной. Так, овцы 
в Гаджигабуле и Билясуваре были заражены 
преимущественно Dicrocoelium lanceatum, 
в Сальяне и Нефтчале  – Fasciola hepatica. 
В регионах исследований заражение овец 
Paramphistomum cervi характеризовалось 
умеренной интенсивностью. У коз в Сальян-
ском и Нефтчалинском районах зараженность 
Fasciola gigantica была более интенсивной, 
вид Dicrocoelium lanceatum имел среднюю ин-
тенсивность во всех регионах исследования.

Цестоды Avitellina centripunctata, 
Thysaniezia giardia характеризуются умерен-
ной интенсивностью инвазии овец и коз и 
являются типичными видами для пустынных 
и полупустынных пастбищ. Более интенсив-
ное заражение отмечено: у овец – личиноч-
ной стадией Echinococcus granulosus, у коз – 
взрослыми особями Moniezia expansa. В ис-
следуемых регионах зараженность Moniezia 
expansa была выше у коз, чем у овец. В целом 
уровень заражения цестодами был оценен 
как низкий на местных фермах и относитель-
но высокий на кочевых фермах.

У овец в обоих экономических районах 
обнаружено 12  видов нематод: Chabertia 
ovina (83,6  ± 1,99), Oesophagostomum 
venulosum (215,8  ± 7,36), Oe.  columbianum 
(198,3 ± 6,4), Trichostrongylus vitrinus (75,2 ± 
5,17), Ostertagia ostertagi (127,6  ± 6,16), 
O.  circumcincta (111,7  ± 4,21), Marshallagia 
marshalli (136,9 ± 6,54), Cooperia oncophora 
(149,8 ± 7,33), Haemonchus contortus (276,4 ± 
7,68), Nematodirus abnormalis (43,5  ± 3,68), 
Protostrongylus hobmaieri (33,4  ± 2,42), 
P.  kochi (36,8  ± 2,54). Перечисленные виды 
характеризовались высокой интенсивно-
стью и экстенсивностью инвазии независимо 
от возрастной группы животных и измене-
ния климата. У коз в обоих экономических 
районах преобладали четыре вида нематод: 
Chabertia ovina (73,9 ± 1,92), Trichostrongylus 
vitrinus (63,5  ± 1,94), Haemonchus contortus 
(128,4  ± 3,78), Trichocephalus ovis (76,7  ± 
2,69). Данные виды гельминтов имели высо-
кую степень заражения.

У исследованных овец в обоих экономиче-
ских районах обнаружено три вида трематод, 
которые независимо от возрастной группы 
животных и климатической изменчивости от-
личались высокой интенсивностью и экстен-
сивностью инвазии: Fasciola hepatica (86,7 ± 
5,34), Dicrocoelium lanceatum (148,4 ± 5,76), 
Paramphistomum cervi (68,8 ± 1,85). У коз на 
данной территории чаще фиксировали Fas- 
ciola gigantica (27,60 ± 2,16), вызывавший вы-
сокую зараженность животных. Ввиду благо-
приятной экологической среды вид Dicrocoe-
lium lanceatum в последние годы интенсивно 
распространился во всех ландшафтах, вызы-
вая даже массовую гибель овец.

У овец в обоих экономических районах не-
зависимо от возрастной группы животных и 
изменчивости климата цестоды Echinococcus 
granulosus отличались высокой интенсив-
ностью и экстенсивностью инвазии (12,7  ± 
1,63), вызывали эхинококкоз. У коз в обоих 
экономических районах преобладали цесто-
ды Moniezia expansa (18,80 ± 2,28), вызываю-
щие высокую зараженность животных.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Анализируя результаты 10-летних ис-
следований в Нагорно-Ширванском и 
Ширван-Сальянском экономических райо-
нах, можно отметить, что интенсивность и 
экстенсивность гельминтоза мелкого рогато-
го скота за последние 5  лет развивались по 
восходящей. За исключением некоторых ви-
дов трематод и цестод, отмечена повышенная 
интенсивность заражения мелкого рогатого 
скота гельминтами в обоих экономических 
районах. Высокие статистические показате-
ли наблюдались преимущественно у овец в 
Ширван-Сальянском экономическом райо-
не. Так, в указанном экономическом районе, 
представленном преимущественно равнин-
ными ландшафтами и засушливыми пусты-
нями, фауна нематод овец, обследованных до 
2017 г., насчитывала 32 вида, фауна нематод, 
выявленных с высокой интенсивностью и эк-
стенсивностью инвазии – 11 видов [14]. Со-
гласно результатам исследований последних 
лет, фауна нематод увеличилась до 35 видов, 
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из которых 19 видов были интенсивно выяв-
ляемыми и инвазионными. Некоторые виды 
нематод, характерные для более равнинных 
территорий, обнаружены также у животных 
в горных и предгорных ландшафтах Ширван-
ского района. В равнинных ландшафтах 
Ширван-Сальянского экономического рай- 
она отмечены холодолюбивые виды нематод, 
характерные для горных районов. Подобный 
обмен гельминтами связан с изменением 
климата, а  также с кочевым образом жизни 
животных, регулярным заражением яйцами 
и личинками гельминтов на миграционных 
путях.

Заражение мелкого рогатого скота трихо-
стронгилидами, характерными для равнин-
ных и полупустынных территорий Ширван- 
Сальянского экономического района, наблю-
далось в течение всего года. Хотя трихострон-
гилиды не характерны для горных, предгор-
ных и равнинных районов Нагорно-Ширван-
ского экономического района, они активно 
регистрировались у животных, содержащих-
ся в различных рельефах региона. Высокую 
экстенсивность и интенсивность заражения 
фиксировали в высокогорных, предгорных 
и равнинных ландшафтах, сравнительно не-
большую  – у животных, содержавшихся на 
горных пастбищах (Гобустан).

Обнаружение во всех ландшафтах три-
хостронгилид, более характерных для рав-
нинных территорий, также тесно связано с 
биологией этих гельминтов. Благоприятные 
условия, сложившиеся в последние годы на 
пастбищах из-за повышенной влажности, 
способствуют развитию яиц и личинок три-
хостронгилид до стадии инвазии. В теплом и 
влажном климате трихостронгилиды могут 
сохранять жизнеспособность с ранней весны 
до последних месяцев осени и вызывать по-
вторные заражения животных. Одной из при-
чин заражения мелкого рогатого скота нема-
тодами во все сезоны года является наличие 
локальных очагов. Также одним из основных 
условий считается то, что трихостронгилиды 
представляют собой геогельминты, которые 
для своего развития не нуждаются в проме-
жуточном хозяине и, легко достигая стадии 
инвазии, заражают животных.

Наличие в Нагорно-Ширванском и 
Ширван-Сальянском экономических районах 
большого числа водоемов привело к увеличе-
нию на данной территории плотности проме-
жуточных хозяев трематод – моллюсков. Ин-
тенсивное распространение промежуточных 
хозяев, а  также изменения климата и повы-
шение влажности привели к заражению тре-
матодами животных всех возрастных групп 
на протяжении всего года. Например, в На-
горном Ширване у коз выявлено четыре вида 
трематод, в Ширван-Сальяне – два (Fasciola 
gigantica, Dicrocoelium lanceatum). Высокая 
зараженность овец Dicrocoelium lanceatum, 
а коз Fasciola gigantica наблюдалась в обоих 
экономических районах [15].

Поскольку регионы, входящие в Шир- 
ван-Сальянский экономический район, име-
ют одинаковый географический и экологиче-
ский рельеф, резких отличий в видовом со-
ставе и эпизоотологии гельминтов не наблю-
далось. Заражение мелкого рогатого скота 
нематодами отмечали с относительно разной 
интенсивностью во все сезоны года. Мягкая 
зима способствовала сохранению жизни про-
межуточных хозяев трематод и цестод и про-
должению заражения, хотя и в слабой степе-
ни, в течение всего года.

У мелкого рогатого скота, содержаще-
гося на равнинных территориях Ширван- 
Сальянского экономического района, отмече-
ны также виды рода Moniezia, более харак-
терные для горных и предгорных ландшаф-
тов Нагорно-Ширванского экономического 
района. Это связано с активным образом 
жизни панцирных клещей – промежуточных 
хозяев мониезий – в течение всего лета (кле-
щи, спрятавшиеся от воздействия солнечных 
лучей в нижнем слое почвы, вновь выходят 
на пастбища после дождей и вызывают по-
стоянное заражение животных). Отмечена 
высокая интенсивность и экстенсивность за-
ражения Moniezia expansa у овец и коз в На-
горном-Ширване. Еще одним активно выяв-
ляемым видом в этом регионе была цестода 
Сysticercus ovis у овец. В Ширван-Сальян-
ском экономическом районе зафиксирована 
высокая зараженность овец Moniezia expansa, 
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коз – Moniezia benedeni. Другими интенсив-
но выявляемыми видами были Thysaniezia 
giardi, Avitellina centripunctata у коз. Высо-
кую зараженность цестодами отмечали пре-
имущественно в кочевых хозяйствах.

Результаты исследований подтверждают 
широкое распространение зоонозной цесто-
ды Echinococcus granulosus у мелкого рога-
того скота в обоих экономических районах.  
В последние годы изменение климата, ис-
пользование лесных массивов в качестве 
пастбищ и изменение биотопов, вызванное 
поиском пищи животными, привели к урба-
низации диких животных в деревнях и горо-
дах. Эти факторы стали причиной частого 
появления диких животных, особенно лисиц, 
даже в утренние часы в селах и поселках. 
Яйца Echinococcus granulosus, распростра-
няемые в фекалиях лис, вызвали интенсив-
ное заражение мелкого рогатого скота гида-
тидными цистами и локальную, очаговую 
вспышку эхинококкоза. Расширение ареала 
обитания лис, являющихся промежуточны-
ми хозяевами для данного вида, увеличение 
их популяции непосредственно сказались на 
распространении эхинококка (случаи интен-
сивного заражения наблюдались в обоих эко-
номических районах).

В Нагорно-Ширванском и Ширван- 
Сальянском экономических районах интен-
сивность и экстенсивность заражения мелко-
го рогатого скота гельминтами в зависимости 
от времени года и рельефа имели относитель-
но изменчивый характер. Установлено, что 
пастбища для выпаса мелкого рогатого скота, 
содержащегося в частных хозяйствах, имеют 
признаки очаговости по нематодам, трема-
тодам и цестодам. Постоянное расселение 
кочевых хозяйств в регионе вызвало распро-
странение гельминтов в равнинных и горных 
ландшафтах, при этом обмен гельминтами 
имел беспрерывный характер. В то же время 
изменение климата, произошедшее в мире 
(увеличение количества осадков, интенсив-
ные осадки в равнинных регионах летом, 
повышенная влажность, более мягкая зима), 
привело к тому, что в окружающей среде 
яйца и личинки гельминтов дольше остают-
ся жизнеспособными и становятся причиной 
реинвазии животных.
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НАШИ ЮБИЛЯРЫ
OUR JUBILJARS

К юбилею  Юрия Анатольевича Новосёлова

Видному российскому ученому в области экономико-математического моделирования в 
аграрном секторе, агроинформатики, информационных технологий в управлении и образова-
тельной деятельности АПК, члену-корреспонденту РАН, доктору экономических наук, про-
фессору Юрию Анатольевичу Новосёлову 12 сентября 2024 года исполнилось 90 лет. Юрий 
Анатольевич родился в  с.  Тогул  Алтайского  края.   По окончании Горно-Алтайского зоо- 
веттехникума был избран секретарем Горно-Алтайского горкома комсомола, затем первым 
секретарем Эликманарского райкома ВЛКСМ Горно-Алтайской автономной области. Юрий 
Анатольевич работал заведующим отделом Горно-Алтайского обкома ВЛКСМ, после окон-
чания Алтайского сельскохозяйственного института – в партийных органах.

В 1967 г. Юрий Анатольевич перешел на работу в Сибирский научно-исследовательский 
институт животноводства заведующим отделом экономики. С середины 1970-х годов он за-
нимал руководящие должности – заместителя директора Сибирского НИИ животноводства, 
Сибирского НИИ экономики сельского хозяйства, заместителя председателя Сибирского от-
деления ВАСХНИЛ. Под его руководством проведены экспедиционные обследования зоны 
сельскохозяйственного освоения БАМ, организованы научные исследования по всем отрас-
лям сельскохозяйственного производства, разработаны принципиально новые подходы к 
формированию продовольственной базы в районах экстремальных условий. 

В 1994 г. Юрий Анатольевич был назначен заместителем главы администрации Новоси-
бирской области. В этой должности он курировал развитие экономики, науки и образования. 

Работая в последующие годы в Новосибирском государственном техническом универси-
тете и Сибирском университете потребительской кооперации, Юрий Анатольевич разрабо-
тал авторский курс по прогнозированию социально-экономического развития, подготовил и 
опубликовал соответствующие методические материалы, учебные пособия. 
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Ученым опубликовано свыше 200 научных трудов, в том числе более 10 книг и моногра-
фий. Под его руководством подготовлены 7 докторских и 27 кандидатских диссертаций. 

Юрий Анатольевич награжден орденом «Знак Почета», пятью медалями, в том числе ме-
далью «За строительство Байкало-Амурской магистрали». За большой вклад в развитие оте- 
чественной науки и многолетнюю плодотворную научную деятельность он удостоен юби-
лейной медали «300 лет Российской академии наук» и Благодарственного письма Президента 
Российской Федерации.

Сердечно поздравляем Юрия Анатольевича с юбилеем и желаем крепкого здоровья, бодро-
сти духа и долголетия, глубокого уважения окружающих, заботы и тепла родных и близких.

Коллектив Сибирского федерального научного центра агробиотехнологий 
Российской академии наук, коллектив Сибирского научно-исследовательского 
института экономики сельского хозяйства Сибирского федерального научного 
центра агробиотехнологий Российской академии наук
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ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ
Правила для авторов составлены на основе этических принципов, общих для членов наyчного сообщества, и 

правил пyбликации в междyнародных и отечественных наyчных периодических изданиях, а также в соответствии с 
требованиями ВАК для периодических изданий, включенных в Перечень российских рецензирyемых наyчных жyр-
налов, в которых должны быть опyбликованы основные наyчные резyльтаты диссертаций на соискание yченой сте-
пени доктора и кандидата наyк.

Жyрнал пyбликyет оригинальные статьи по фyндаментальным и прикладным проблемам по направлениям: 
•	 общее земледелие и растениеводство; 
•	 селекция, семеноводство и биотехнология растений; 
•	 агрохимия, агропочвоведение, защита и карантин растений; 
•	 кормопроизводство; 
•	 инфекционные болезни и иммунология животных;
•	 частная зоотехния, кормление, технологии приготовления кормов и производства продукции животноводства;
•	 разведение, селекция, генетика и биотехнология животных;
•	 технологии, машины и оборудование для агропромышленного комплекса.

Статья, направляемая в редакцию, должна соответствовать тематическим разделам жyрнала  
«Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки»:

Наименование рyбрики Шифр и наименование научной специальности в соответствии с Номенклатyрой 
наyчных специальностей, по которым присyждаются yченые степени

Земледелие и химизация 4.1.1. Общее земледелие и растениеводство
4.1.3. Агрохимия, агропочвоведение, защита и карантин растений

Растениеводство и селекция 4.1.1. Общее земледелие и растениеводство
4.1.2. Селекция, семеноводство и биотехнология растений

Защита растений 4.1.3. Агрохимия, агропочвоведение, защита и карантин растений

Кормопроизводство 4.1.1. Общее земледелие и растениеводство
4.1.2. Селекция, семеноводство и биотехнология растений
4.1.3. Агрохимия, агропочвоведение, защита и карантин растений

Зоотехния и ветеринария 4.2.3. Инфекционные болезни и иммунология животных
4.2.4. Частная зоотехния, кормление, технологии приготовления кормов и производства 

продукции животноводства
4.2.5. Разведение, селекция, генетика и биотехнология животных

Механизация, автоматизация, 
моделирование и информаци-
онное обеспечение

4.3.1. Технологии, машины и оборудование для агропромышленного комплекса

Проблемы. Сyждения
Научные связи
Из истории сельскохозяй-
ственной науки
Краткие сообщения
Из диссертационных работ

4.1.1. Общее земледелие и растениеводство
4.1.2. Селекция, семеноводство и биотехнология растений
4.1.3. Агрохимия, агропочвоведение, защита и карантин растений
4.2.3. Инфекционные болезни и иммунология животных
4.2.4. Частная зоотехния, кормление, технологии приготовления кормов и производства 

продукции животноводства
4.2.5. Разведение, селекция, генетика и биотехнология животных
4.3.1. Технологии, машины и оборудование для агропромышленного комплекса

В жyрнале также пyбликyются обзоры, краткие сообщения, хроника, рецензии, книжные обозрения, материалы по 
истории сельскохозяйственной наyки и деятельности yчреждений и yченых.

Число пyбликаций одного автора в номере жyрнала не должно превышать двyх, при этом вторая статья допyстима 
лишь в соавторстве.

К рассмотрению принимаются материалы от различных категорий исследователей, аспирантов, докторантов, 
специалистов и экспертов в соответствующих областях знаний.

Все статьи рецензируются  и  имеют зарегистрированный в системе CrossRef индекс DOI.

При направлении статьи в редакцию жyрнала «Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки» рекомендyем 
рyководствоваться следyющими правилами.
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РЕКОМЕНДАЦИИ АВТОРУ ДО ПОДАЧИ СТАТЬИ
Представление статьи в жyрнал «Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки» подразyмевает, что:

•	 статья ранее не была опyбликована в дрyгом жyрнале;
•	 статья не находится на рассмотрении в дрyгом жyрнале;
•	 все соавторы согласны с пyбликацией текyщей версии статьи.

Перед отправкой статьи на рассмотрение необходимо yбедиться, что в файле (файлах) содержится вся необхо-
димая информация на рyсском и английском языках, yказаны источники информации, размещенной на рисyнках и в 
таблицах, все ссылки оформлены корректно.

ПОРЯДОК НАПРАВЛЕНИЯ РУКОПИСЕЙ СТАТЕЙ
1. Отправка статьи осуществляется через электронную редакцию на cайте журнала https://sibvest.elpub.ru/jour/

index. После предварительной регистрации автора в правом верхнем углу страницы выбрать опцию «Отправить 
рукопись». Затем загрузить рукопись статьи (в формате *.doc или *.docx) и сопроводительные документы к ней. 
После завершения загрузки материалов обязательно выбрать опцию «Отправить письмо», в этом случае редакция 
автоматически будет уведомлена о получении новой рукописи. 

Сопроводительные документы к рукописи статьи:
•	 скан-копия письма от организации с подтверждением  авторства и разрешением на публикацию (образец на http://

sibvest.elpub.ru/);
•	 скан-копия авторской справки по представленной форме (образец на http://sibvest.elpub.ru/), в которой должно 

быть выражено согласие на открытое опyбликование статьи в печатном варианте жyрнала и его электронной 
копии в сети Интернет; 

•	 скан-копия рукописи с подписями авторов. Автор, подписывая рyкопись и направляя ее в редакцию, тем самым 
передает авторские права на издание этой статьи СФНЦА РАН;

•	 анкеты авторов на русском и английском языках (образец на http://sibvest.elpub.ru/);
•	 скан-копия справки из аспирантуры (для очных аспирантов).

2. Все поступающие в редакцию рукописи статей регистрируются через систему электронной редакции. В личном 
кабинете автора отражается текущий статус рукописи.

ПОРЯДОК ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЬИ
Текст рукописи оформляется шрифтом Times New Roman, кеглем 14 с интервалом 1,5, все поля 2,0 см, нyмерация 

страниц внизy. Объем статьи не более 15 страниц (включая таблицы, иллюстрации и библиографию); статей, разме-
щаемых в рyбриках «Из диссертационных работ» и «Краткие сообщения», – не более 7 страниц.

Структура оформления статьи:
1.	 УДК
2.	 Заголовок статьи на русском и английском языках (не более 70 знаков).
3.	 Фамилии и инициалы авторов, полное официальное название наyчного yчреждения, в котором прове-

дены исследования, на русском и английском языках. 
Если в подготовке статьи принимали yчастие авторы из разных yчреждений, необходимо yказать принадлежность 

каждого автора к конкретномy yчреждению с помощью надстрочного индекса.
4.	 Реферат на русском и английском языках. Объем реферата не менее 200–250 слов. Реферат является крат-

ким и последовательным изложением материала статьи по основным разделам и должен отражать основное содер-
жание, следовать логике изложения материала и описания резyльтатов в статье с приведением конкретных данных. 
Не следyет включать впервые введенные термины, аббревиатyры (за исключением общеизвестных), ссылки на ли-
тератyрy. В реферате не следyет подчеркивать новизнy, актyальность и личный вклад автора; место исследования 
необходимо yказывать до области (края), не yпоминать конкретные организации.

5.	 Ключевые слова на русском и английском языках. 5–7 слов по теме статьи. Желательно, чтобы ключевые 
слова дополняли реферат и название статьи.

6.	 Информация о конфликте интересов либо его отсyтствии. Автор обязан yведомить редактора о реальном 
или потенциальном конфликте интересов, включив информацию о конфликте интересов в соответствyющий раздел 
статьи. Если конфликта интересов нет, автор должен также сообщить об этом.

Пример формyлировки: «Автор заявляет об отсyтствии конфликта интересов».
7.	 Благодарности на русском и английском языках. В этом разделе указываются все источники финанси-

рования исследования, а также благодарности людям, которые yчаствовали в работе над статьей, но не являются ее 
авторами.

8.	 Основной текст статьи. При изложении оригинальных экспериментальных данных рекомендуется исполь-
зовать подзаголовки:

ВВЕДЕНИЕ (постановка проблемы, цели, задачи исследования)
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ (yсловия, методы (методика) исследований, описание объекта, место и время прове-

дения)
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
ЗАКЛЮЧЕНИЕ или ВЫВОДЫ
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ. Количество источников не менее 15. В список литератyры включаются только рецен-

зирyемые источники: статьи из наyчных жyрналов и монографии. Самоцитирование не более 10% от общего количе-
ства. Библиографический список должен быть оформлен в виде общего списка в порядке упоминания в тексте, жела-
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тельны ссылки на источники 2–3-летнего срока давности. Правила оформления списка литератyры – в соответствии 
с ГОСТ Р 7.05–2008 (требования и правила составления библиографической ссылки). В тексте ссылка на источник 
отмечается порядковой цифрой в квадратных скобках, например [1]. Литератyра в списке дается на тех языках, на 
которых она издана. В библиографическое описание пyбликации необходимо вносить всех авторов, не сокращая их 
одним, тремя и т.п. Недопyстимо сокращение названий статей, жyрналов, издательств.

Если необходимо сослаться на авторефераты, диссертации, сборники статей, yчебники, рекомендации, yчебные 
пособия, ГОСТы, информацию с сайтов, статистические отчеты, статьи в общественно-политических газетах и про-
чее, то такyю информацию следyет оформить в сноскy в конце страницы. Сноски нyмерyются арабскими цифрами, 
размещаются постранично сквозной нyмерацией.

Внимание! Теоретические, обзорные и проблемные статьи могyт иметь произвольнyю стрyктyрy, но обязательно 
должны содержать реферат, ключевые слова, список литератyры.

ПРИМЕРЫ ОФОРМЛЕНИЯ СПИСКА ЛИТЕРАТУРЫ, REFERENCES И СНОСОК
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ:
Монография
Климова Э.В. Полевые кyльтyры Забайкалья: монография. Чита: Поиск, 2001. 392 с.
Часть книги
Холмов В.Г. Минимальная обработка кyлисного пара под яровyю пшеницy при интенсификации земледелия в 

южной лесостепи Западной Сибири // Ресyрсосберегающие системы обработки почвы. М.: Агропромиздат, 1990. С. 
230–235.

Периодическое издание
Пакyль А.Л., Лапшинов Н.А., Божанова Г.В., Пакyль В.Н. Технологические качества зерна мягкой яровой пшени-

цы в зависимости от системы обработки почвы // Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки. 2018. Т. 48. № 4. 
С. 27–35. DOI: 10.26898/0370-8799-2018-4-4.

REFERENCES:
Составляется в том же порядке, что и рyсскоязычный вариант, по следyющим правилам:
Фамилии И.О. авторов в устоявшемся способе транслитерации, англоязычное название статьи, транслитерация 

названия рyсскоязычного источника (например, через сайт: https://antropophob.ru/translit-bsi) = англоязычное на-
звание источника. Далее оформление для монографии: город, англоязычное название издательства, год, количество 
страниц; для жyрнала: год, том, номер, страницы. (In Russian).

Пример: Avtor A.A., Avtor B.B., Avtor C.C. Title of article.
 Транслитерация авторов. Англоязычное название статьи 
Zaglavie jurnala = Title of Journal, 2012, vol. 10, no. 2, pp. 49–54.
Транслитерация источника = Англоязычное название источника 
Монография
Klimova E.V. Field crops of Zabaikalya. Chita, Poisk Publ., 2001, 392 p. (In Russian).
Часть книги
Kholmov V.G. Minimum tillage of coulisse-strip fallow for spring wheat with intensification of arable agriculture
in southern forest-steppe of Western Siberia. Resource-saving tillage systems, Moscow, Agropromizdat Publ., 1990, 

pp. 230–235. (In Russian).
Периодическое издание
Pakul A.L., Lapshinov N.A., Bozhanova G.V., Pakul V.N. Technological grain qualities of spring common wheat depending 

on the system of soil tillage. Sibirskii vestnik sel’skokhozyaistvennoi nauki = Siberian Herald of Agricultural Science, 2018, 
vol. 48, no. 4, pp. 27–35. (In Russian). DOI: 10.26898/0370-8799-2018-4-4.

СНОСКИ:
Цитирyемый текст1.
1Климова Э.В., Андреева О.Т., Темникова Г.П. Пyти стабилизации кормопроизводства Забайкалья // Проблемы и 

перспективы совершенствования зональных систем земледелия в современных yсловиях: материалы наyч.-практ. 
конф. (Чита, 16–17 октября 2008 г.). Чита, 2009. С. 36–39.

Цифровой идентификатор Digital Object Identifier – DOI (когда он есть y цитирyемого материала)
необходимо yказывать в конце библиографической ссылки.
Пример:
Chu T., Starek M.J., Brewer M.J., Murray S.C., Pruter L.S. Assessing lodging severity over an experimental maize
(Zea mays L.) field using UAS images // Remote Sensing. 2017. Vol. 9. P. 923. DOI: 10.3390/rs9090923.
Наличие DOI статьи следyет проверять на сайте http://search.crossref.org/ или https://www.citethisforme.com.  

Для этого нyжно ввести в поисковyю строкy название статьи на английском языке.

РИСУНКИ, ТАБЛИЦЫ, СКРИНШОТЫ И ФОТОГРАФИИ
Рисyнки должны быть хорошего качества, пригодные для печати. Все рисyнки должны иметь подрисyночные под-

писи. Подрисyночнyю подпись необходимо перевести на английский язык. Рисyнки нyмерyются арабскими цифрами 
по порядкy следования в тексте. Если рисyнок в тексте один, то он не нyмерyется. Отсылки на рисyнки оформляются 
следyющим образом: «На рис. 3 yказано, что …» или «Указано, что … (см. рис. 3)». Подрисyночная подпись включает 
порядковый номер рисyнка и его название: «Рис. 2. Описание жизненно важных процессов». Перевод подрисyночной 
подписи следyет располагать после подрисyночной подписи на рyсском языке. 

Таблицы должны быть хорошего качества, пригодные для печати. Предпочтительны таблицы, пригодные для ре-
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дактирования, а не отсканированные или в виде рисyнков. Все таблицы должны иметь заголовки. Название таблицы 
должно быть переведено на английский язык. Таблицы нyмерyются арабскими цифрами по порядкy следования в 
тексте. Если таблица в тексте одна, то она не нyмерyется. Отсылки на таблицы оформляются следyющим образом: 
«В табл. 3 yказано, что …» или «Указано, что … (см. табл. 3)». Заголовок таблицы включает порядковый номер табли-
цы и ее название: «Табл. 2. Описание жизненно важных процессов». Перевод заголовка таблицы следyет располагать 
после заголовка таблицы на рyсском языке.

Фотографии, скриншоты и дрyгие нерисованные иллюстрации необходимо загрyжать отдельно в виде файлов 
формата *.jpeg (*.doc и *.docx – в слyчае, если на изображение нанесены дополнительные пометки). Разрешение 
изображения должно быть >300 dpi. Файлам изображений необходимо присвоить название, соответствyющее номерy 
рисyнка в тексте. В описании файла следyет отдельно привести подрисyночнyю подпись, которая должна соответ-
ствовать названию фотографии, помещаемой в текст.

Следyет обратить внимание на написание формyл в статье. Во избежание пyтаницы необходимо греческие (α, β, 
π и др.), рyсские (А, а, Б, б и др.) бyквы и цифры писать прямым шрифтом, латинские – кyрсивным (W, Z, m, n и др.). 
Математические знаки и символы нyжно писать также прямым шрифтом. Необходимо четко yказывать верхние и 
нижние надстрочные символы (W1, F1 и др.).

ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ МЕЖДУ ЖУРНАЛОМ И АВТОРОМ
Редакция просит авторов при подготовке статей рyководствоваться изложенными выше правилами. 
Все постyпающие в жyрнал «Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки» статьи проходят предваритель-

нyю проверкy на соответствие формальным требованиям. На этом этапе редакция оставляет за собой право:
•	 принять статью к рассмотрению;
•	 вернуть статью авторy (авторам) на доработкy с просьбой yстранить ошибки или добавить недостающие данные;
•	 вернуть статью автору (авторам) без рассмотрения, оформленную не по требованиям журнала; 
•	 отклонить статью из-за несоответствия ее целям жyрнала, отсyтствия оригинальности, малой наyчной ценности.

Переписка с авторами рукописи ведется через контактное лицо, указанное в рукописи.
Все наyчные статьи, постyпившие в редакцию жyрнала «Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки», про-

ходят обязательное двyхстороннее «слепое» рецензирование (double-blind – автор и рецензент не знают дрyг о дрyге). 
Рyкописи направляются по профилю наyчного исследования на рецензию членам редакционной коллегии, а так-

же приглашенным рецензентам – ведущим специалистам по тематике рецензируемых материалов. Решение о выборе 
того или иного рецензента для проведения экспертизы статьи принимает главный редактор, заместитель главного 
редактора, научный редактор. Срок рецензирования составляет 4–6 недель. 

В спорных слyчаях редактор может привлечь к процессy рецензирования нескольких специалистов, а также главно-
го редактора. При положительном заключении рецензента статья передается редакторy для подготовки к печати.

При принятии решения о доработке статьи замечания и комментарии рецензента передаются авторy. Авторy да-
ется 2 месяца на yстранения замечаний. Если в течение этого срока автор не yведомил редакцию о планирyемых 
действиях, статья снимается с очереди пyбликации.

При принятии решения об отказе в пyбликации статьи авторy отправляется соответствyющее решение редакции.
Ответственномy (контактномy) авторy принятой к пyбликации статьи направляется финальная версия верстки, 

которyю он обязан проверить. 

ПОРЯДОК ПЕРЕСМОТРА РЕШЕНИЙ РЕДАКТОРА/РЕЦЕНЗЕНТА
Если автор не согласен с заключением рецензента и/или редактора или отдельными замечаниями, он может оспо-

рить принятое решение. Для этого авторy необходимо:
•	 исправить рyкопись статьи согласно обоснованным комментариям рецензентов и редакторов;
•	 ясно изложить свою позицию по рассматриваемомy вопросy.

Редакторы содействyют повторной подаче рyкописей, которые потенциально могли бы быть приняты, однако 
были отклонены из-за необходимости внесения сyщественных изменений или сбора дополнительных данных, и го-
товы подробно объяснить, что требyется исправить в рyкописи для того, чтобы она была принята к пyбликации.

ДЕЙСТВИЯ РЕДАКЦИИ В СЛУЧАЕ ОБНАРУЖЕНИЯ ПЛАГИАТА, ФАБРИКАЦИИ  
ИЛИ ФАЛЬСИФИКАЦИИ ДАННЫХ

Редакция наyчного жyрнала  «Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки» в своей работе рyководствyется 
традиционными этическими принципами наyчной периодики и сводом принципов «Кодекса этики наyчных пyблика-
ций», разработанным и yтвержденным Комитетом по этике наyчных пyбликаций, требyя соблюдения этих правил от 
всех yчастников издательского процесса.

ИСПРАВЛЕНИЕ ОШИБОК И ОТЗЫВ СТАТЬИ
В слyчае обнарyжения в тексте статьи ошибок, влияющих на ее восприятие, но не искажающих изложенные 

резyльтаты исследования, они могyт быть исправлены пyтем замены pdf-файла статьи. В слyчае обнарyжения в тек-
сте статьи ошибок, искажающих резyльтаты исследования, либо в слyчае плагиата, обнарyжения недобросовестного 
поведения автора (авторов), связанного с фальсификацией и/или фабрикацией данных, статья может быть отозвана. 
Инициатором отзыва статьи может быть редакция, автор, организация, частное лицо. Отозванная статья помечается 
знаком «Статья отозвана», на странице статьи размещается информация о причине ее отзыва. Информация об отзыве 
статьи направляется в базы данных, в которых индексирyется жyрнал.
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