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ИСХОДНЫЙ МАТЕРИАЛ ДЛЯ СЕЛЕКЦИИ СОРТОВ ЯРОВОЙ  
МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ В УСЛОВИЯХ КИРОВСКОЙ ОБЛАСТИ

Л. В. Волкова, кандидат биологических наук
НИИ сельского хозяйства Северо-Востока

E-mail: VolkovKirov@mail.ru

Реферат. Представлены результаты изучения 237 сортов яровой мягкой пшеницы коллекции ВИР 
в  условиях Кировской области в  сравнении с  высокопродуктивным среднеспелым стандартом 
Симбирцит. За 2008–2015 гг. исследований размах межсортовой изменчивости по вегетационно-
му периоду составлял 75–87 суток, урожайности –10,5–53,8 ц/га, высоте растений – 58–119 см, 
продуктивной кустистости – 1,0–2,7 стебля, массе 1000 зерен – 25,9–52,2 г, содержанию белка – 
7,6–18,3 %, содержанию клейковины в  зерне  – 13,9–49,1 %. Выявлены генотипические различия 
у сортов в зависимости от их эколого-географического происхождения. Сорта Северо-Западного 
региона выделялись по длине и озерненности колоса, сорта Центрального региона характеризова-
лись высокостебельностью, низкой кустистостью, крупным колосом, высоким содержанием бел-
ка и клейковины. Сорта поволжской селекции могут быть использованы как источники качества 
зерна, устойчивости к засухе, продуктивности колоса. Сорта Западно-Сибирского региона обла-
дают высокой продуктивностью, стрессоустойчивостью, адаптивностью, формируют хорошую 
биомассу за счет высокой кустистости и высоты растений. Сорта из Восточно-Сибирского ре-
гиона представляют интерес для селекции как источники высокой урожайности и скороспело-
сти. Изучено 103 сортообразца иностранного происхождения, выделено 56 номеров с  ценными 
свойствами. Сорта из Украины могут служить источниками скороспелости и качества зерна, из 
Казахстана – засухоустойчивости, высокой белковости, продуктивности, из Германии – высокой 
озерненностью колоса, из Канады – высокого содержания белка и клейковины хорошего качества. 
Сортообразцы из Китая, Сирии, Алжира, Туниса, Мексики, Индии слабо адаптированы к усло-
виям Волго-Вятского региона, но обладают высоким потенциалом качества зерна и могут быть 

рекомендованы для использования в возвратных и насыщающих скрещиваниях.

Пшеница остается одной из важнейших 
зерновых культур в  нашей стране и  в  мире [1]. 
Увеличение числа генетически разнообразных со-
ртов с учетом их агроэкологической специализа-
ции делает производство зерна более надежным 
и  стабильным. Постоянное совершенствование 
сортов возможно лишь при наличии генофонда, 
который представлен широким ассортиментом 
образцов коллекции ВИР [2, 3]. Использование 
коллекционного материала, в  том числе с  при-

влечением в скрещивания отдаленных родителей, 
позволяет получить трансгрессивные формы, по-
вышая тем самым эффективность селекции [4]. 
В  результате изучения и  использования коллек-
ции ВИР селекционерами из России были соз-
даны уникальные сорта, позволяющие повысить 
урожайность зерновых культур в 2–5 раз и значи-
тельно увеличить валовые сборы зерна [5].

Кировская область входит в  состав Северо-
Восточной зоны Европейской территории России 
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и  занимает площадь около 120 тыс. км 2. Климат 
области среднеконтинентальный, с  относитель-
но теплым, но коротким летом, период активно-
го роста сельскохозяйственных культур 110–120 
дней. Сумма температур выше 10 ºС составляет 
1600–2198ºС, сумма осадков за год – 435–530 мм. 
Среднее многолетнее значение гидротермическо-
го коэффициента свидетельствует о  значительном 
превышении осадков над испарением, что досто-
верно влияет на урожай и  качество зерна яровой 
пшеницы [6]. Погодные условия Кировской области 
отличаются неравномерным распределением теп-
ло- и влагоресурсов [7]. Недобор осадков на 40 % 
и  более от месячной нормы в  критические фазы 
развития  – кущение, колошение (май–июнь) зна-
чительно снижает урожай пшеницы. В годы с из-
быточным увлажнением возрастает риск полегания 
растений, прорастания зерна в колосе, ухудшается 
технологическое качество зерна, возникает угроза 
распространения грибных болезней. Сложные при-
родно-климатические условия региона затрудняют 
получение ежегодно высоких урожаев зерна пше-
ницы хорошего качества. Поэтому особую актуаль-
ность приобретает поиск и оценка исходного мате-
риала для создания новых ранне- и среднеспелых 
сортов, адаптированных к местным условиям.

Цель исследований – изучить образцы яровой 
мягкой пшеницы из мировой коллекции ВИР по 
продолжительности вегетационного периода, ос-
новным признакам продуктивности и качества зерна 
и выделить генетические источники для селекции.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Экспериментальная часть работы проведе-
на в период с 2008 по 2015 г. в ФГБНУ «НИИСХ 
Северо-Востока» (г. Киров). Объектом для ис-
следований служили 237 сортообразцов яровой 
мягкой пшеницы из мирового генофонда ВИР. 
Каждый сорт изучали в течение трех лет, в качестве 
стандарта использовали сорт Симбирцит. Учетная 
площадь делянки 0,9 м 2, норма высева 3 млн шт./

га. Агротехника – принятая для яровой пшеницы, 
предшественник  – чистый пар. Почва участка – 
дерново-подзолистая среднесуглинистая с  содер-
жанием гумуса 2,6 %. Учет, наблюдения и оценку 
в период вегетации выполняли согласно методиче-
ским указаниям [8]. Структуру урожая оценивали 
по 20 растениям каждого варианта. Оценку каче-
ства зерна проводили по четырем основным пока-
зателям. Массу 1000 зерен определяли по ГОСТу, 
содержание сырого белка в  зерне  – на приборе 
Inframatic 8620, содержание и качество клейкови-
ны в зерне – по системе Glutomatic фирмы Perten 
Instruments. Межсортовые различия определяли 
по средним трехлетним значениям каждого сорта. 
Для сопоставления показателей по ряду лет все 
данные переводили в относительные числа, прини-
мая стандарт за 100 %. Статистическую обработку 
результатов проводили с помощью компьютерной 
программы Microsoft Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Погодные условия Кировской области в годы 
исследований характеризовались как достаточно 
благоприятные для формирования высокого уро-
жая зерна, за исключением 2010, 2011, 2013 гг., 
когда наблюдались весенние и  летне-весенние 
засухи. Качество зерна было снижено в  2008, 
2014 гг. вследствие избыточного увлажнения в пе-
риод налива и созревания зерна.

Стандартный сорт Симбирцит селек-
ции ФГБНУ «Ульяновский НИИСХ» включен 
в Госреестр по Волго-Вятскому региону в 2007 г., 
районирован в Кировской области в 2008 г. Сорт 
характеризуется как среднеспелый, высокорос-
лый, высокопродуктивный, крупнозерный, устой-
чивый к  полеганию, хлебопекарные качества 
удовлетворительные (пшеница филлер).

Средние значения параметров и границы их из-
менчивости за годы исследований позволяют оце-
нивать потенциальные возможности яровой мягкой 
пшеницы в условиях Кировской области (табл. 1).

Таблица 1
Характеристика основных элементов продуктивности и качества зерна у коллекционных сортообразцов 

яровой мягкой пшеницы (среднее за 2008–2015 гг., n=237)

Параметры Средние значения Пределы  
варьирования

Коэффициент 
вариации (V,%)сортов коллекции стандарта

1 2 3 4 5
Урожайность, ц/га 28,6 40,5 10,5–53,8 24,8
Период всходы–колошение, сут 41 43 36–48 4,3
Вегетационный период, сут 80 82 75–87 2,4
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1 2 3 4 5
Высота растений, см 76 87 58–119 12,9
Продуктивная кустистость, шт. 1,6 1,5 1,0–2,7 15,8
Длина колоса, см 7,0 7,5 5,4–9,0 11,6
Число зерен с колоса, шт. 28,1 29,9 14,5–38,1 16,1
Масса зерна с колоса, г 1,08 1,26 0,69–1,46 16,1
Масса зерна с растения, г 1,50 1,69 0,70–2,39 19,5
Масса 1000 зерен, г 38,3 42,6 25,9–52,2 12,2
Содержание белка,% 12,6 11,0 7,6–18,3 15,7
Содержание клейковины,% 29,7 26,8 13,9–49,1 23,0
Глютен-индекс,% 71 49 5–100 38,0

Окончание табл. 1

Высокое варьирование по урожайности, со-
держанию клейковины и  показателю глютен-ин-
декса свидетельствует о  широком генотипиче-
ском разнообразии изученных сортообразцов. 
Максимальные значения показателей, выходящие 
за пределы стандартного сорта, указывают на на-
личие генетических источников высокой урожай-
ности, продуктивности колоса, технологических 
качеств зерна. Продолжительность вегетацион-
ного периода имеет высокую генотипическую 
обусловленность и  в  то же время тесно связана 
с  условиями внешней среды. Опытные данные 
показывают, что практически все сорта коллек-

ции, в т. ч. и зарубежные, успевали закончить ве-
гетацию и сформировать полноценное зерно, что 
говорит о  высокой экологической пластичности 
яровой пшеницы.

Сорта российской селекции сгруппирова-
ны по происхождению согласно администра-
тивно-территориальному делению РФ (табл.  2). 
Выявлены генотипические особенности у сортов 
различных эколого-географических групп. При 
анализе урожайных свойств особое внимание 
уделялось поиску источников высокой продук-
тивности колоса как основному параметру, обе-
спечивающему высокую урожайность [9].

Таблица 2
Сорта российской селекции – источники селекционно-ценных признаков

Происхождение Изучено сор- 
тообразцов

Сорта, включенные 
в скрещивания Селекционно-ценные признаки

1 2 3 4
Северо-Западный район (2)

Ленинградская 
обл. 10

ФПЧ-Ppd-0

Длина колоса, число зерен с колоса
ФПЧ-Ppd-m
ФПЧ-Ppd-m0
ФПЧ-Ppd-w
ФПЧ-Ppd-w0
ФПЧ-Ppd-s0 Длина колоса, число зерен с колоса, содержание белка, 

клейковиныФПЧ-Ppd-s
Центральный район (3)

Московская 
обл. 5

Приокская Урожайность, число зерен с колоса, масса зерна 
с колоса

Смена Длина колоса, число зерен с колоса
Энгелина Длина колоса, число зерен с колоса, качество зерна
Эстер

Волго-Вятский (4)
Свердловская 
обл. 2

Ирень

Длина колоса, раннеспелость, качество зерна
Горноуральская

Кировская обл. 2
Свеча
Баженка

Центрально-Черноземный район (5)

Воронежская 
обл. 2

Черноземноуральская Продуктивная кустистость, содержание белка 
и клейковины в зерне

Воронежская 16 Урожайность, продуктивная кустистость, масса зерна 
с растения
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1 2 3 4
Белгородская 
обл. 1 Дуэт Черноземья Длина колоса, продуктивная кустистость, масса зерна 

с колоса и растения, масса 1000 зерен
Средне- и Нижневолжский районы (7, 8)

Ульяновская 
обл. 2

Симбирцит
Урожайность, масса зерна с колоса, масса 1000 зерен

Маргарита

Саратовская 
обл. 7

Эритроспермум 1129 Скороспелость, масса зерна с растения, масса 1000 
зерен, продуктивная кустистость

Альбидум 32
Урожайность, масса зерна с растения, продуктивная 
кустистость, масса 1000 зеренСаратовская 73

Саратовская 74
Воевода Длина колоса, число зерен с колоса

Самарская обл. 12
Кинельская 61 Урожайность, качество клейковины
Тулайковская 105 Длина колоса, число зерен с колоса
Лютесценс 393ае 9–1 Содержание белка, качество клейковины

Татарстан 3 Тимер Продуктивность колоса, содержание белка 
и клейковины

Спрут Содержание белка, клейковины
Уральский (9)

Курганская 
обл. 3 Мальцевская 110 Содержание белка и клейковины

Ария Урожайность
Челябинская 
обл. 4

Челяба золотистая Качество зернаЧеляба 75
Челяба Степная Число зерен с колоса, продуктивная кустистость

Оренбургская 
обл. 1 - -

Республика 
Башкортостан 2 Башкирская 28 Урожайность, длина колоса, число зерен с колоса

Западно-Сибирский (10)

Тюменская 
обл. 13

Рикс
Длина колоса, число зерен с колоса, масса зерна 
с колосаАвиада 2

Аннет
Тюменская 26 Раннеспелость, урожайность, содержание белка 

и клейковины в зернеСКЭНТ-3
Алтайский 
край

12

Алтайская 92 Раннеспелость, длина колоса, качество зерна
Алтайская 60 Масса 1000 зерен, продуктивная кустистость
Алтайская 70 Масса 1000 зерен
Алтайская 110 Число зерен с колоса, урожайность
Алтайская 100 Продуктивность колоса, растения
Алтайская 530 Урожайность, качество зерна

Кемеровская 
обл. 4 Изида Длина колоса, масса зерна с колосаДарница
Омская обл.

16

Катюша Длина колоса, продуктивная кустистость

Боевчанка Раннеспелость, длина колоса, число зерен с колоса, 
содержание белка

Омская 23 Длина колоса, масса 1000 зерен, содержание 
клейковины

Омская 36 Урожайность, содержание белка
Омская 39 Продуктивность колоса, урожайностьЛавруша
Серебристая Продуктивность колоса, растения, продуктивная 

кустистостьГеракл

Продолжение табл. 2
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1 2 3 4
Новоси- 
бирская обл.

19

Бэль Длина колоса, число зерен с колоса, качество зерна
Александрина

Масса зерна с растения, продуктивная кустистостьНовосибирская 91
Новосибирская 44
Сударушка

Баганская 95 Длина колоса, число зерен с колоса, масса зерна 
с колоса, растения

Сибирская 16 Продуктивность колоса, масса 1000 зерен
Сударушка Урожайность, раннеспелость
Памяти Вавенкова Качество зерна, раннеспелость

Восточно-Сибирский район (11)

Красноярский 
край 10

Землячка Сибири Продуктивная кустистость
Таежная Нива

Продуктивная кустистость, масса зерна с растения, 
скороспелостьСолянская

Бирюса

Саяногорская Урожайность, длина колоса, масса зерна с растения, 
продуктивная кустистость, масса 1000 зерен

Свирель Число зерен с колоса, масса 1000 зерен
Курагинская Урожайность

Иркутская обл. 4

Тулун 15 Продуктивная кустистость, содержание белка 
и клейковины, скороспелость.

Линия 3672h Урожайность, длина колоса, масса зерна с колоса 
и растения

Линия 2 Урожайность, длина и озерненность колоса, 
скороспелость

Всего 134 71

Окончание табл. 2

Северо-Западный регион (Ленинградская об-
ласть). Сорта ленинградской селекции в условиях 
Кировской области, как правило, заканчивали ве-
гетационный период одновременно со стандартом. 
Все сортообразцы представлены разновидностью 
lutescens, высота стебля 66–81  см (62–100 % от 
стандарта), урожайность 15,6–33,8  ц/га (45–74 % 
от стандарта). Из 10 изученных сортообразцов 7 
включены в  скрещивания как источники продук-
тивности колоса: длины и озерненности (соответ-
ственно 107–122 и 111–135 % от стандарта).

Центральный регион (Московская об-
ласть). Сорта из Московской области (Приокская, 
Подмосковная 10, Смена, Энгелина) характеризо-
вались высокорослостью, низкой кустистостью, 
крупным, хорошо озерненным колосом, высоким 
содержанием белка и  клейковины (108–137 % 
к Симбирциту). По урожайности уступали стан-
дарту (64–80 %), за исключением сорта Приокская, 
которая за 2008–2010 гг. изучения сформиро-
вала максимальную урожайность (53,8  ц/га). 
Большинство сортов относились к  среднеспелой 
группе.

Волго-Вятский регион (Свердловская, 
Кировская области). Сорта Волго-Вятского реги-

она отвечали параметрам местного экотипа: ран-
неспелость, адаптивность, высокая продуктив-
ность главного колоса (длина 102–106, озернен-
ность – 94–108 % к Симбирциту), высокое содер-
жание белка и клейковины (соответственно 121–
133 и  110–148 % к  Симбирциту). Урожайность 
составляла 71–93 % к  стандарту. Все изученные 
образцы были разновидности milturum.

Центрально-Черноземный регион (Воро- 
нежская, Белгородская области) Сорта 
Воронежская 16, Черноземноуральская, Дуэт 
Черноземья отличались высоким урожайным 
потенциалом, обеспеченным крупным колосом 
(92–120 % к  стандарту), хорошей продуктивной 
кустистостью (112–140 %) и соответственно мас-
сой зерна с растения (102–150 %). Вегетационный 
период заканчивали одновременно или на 1–2 су-
ток раньше стандарта.

Средне- и  Нижневолжский районы 
(Ульяновская, Саратовская, Самарская об-
ласти, Республика Татарстан). Из 24 изучен-
ных сортообразцов поволжской группы высо-
кой урожайностью отличались Кинельская 61, 
Альбидум 32, Саратовская 73, Саратовская 74 
(104–116 % к  стандарту). Урожайность сортов 
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из Татарстана была ниже стандарта (53–69 % 
к  Симбирциту), но они отличались раннеспе-
лостью и  включены в  селекционную програм-
му как источники высокого содержания белка 
(14,7–17,6 %) и  клейковины (43,1–49,0 %), что 
составляет соответственно 115–131 и 123–157 % 
по отношению к  Симбирциту. Большинство со-
ртов из Самарской области уступали стандарту 
по урожайности (59–84 %), содержание белка 
варьировало в пределах 11,1–14,1, клейковины – 
19,1–33,4 %. Все самарские сорта выделялись 
высокими упруго-вязкими свойствами клей-
ковины (ГИ  = 53–98 %). Саратовская селекция 
ориентирована на создание адаптивных, устой-
чивых к  засухе сортов [10]. Саратовские сорта, 
как правило, были раннеспелыми, накапливали 
хорошую вегетативную массу за счет высоко-
рослости, высокой продуктивной кустистости, 
отличались крупным стекловидным зерном, уро-
жайность их составляла 74–116 % к Симбирциту. 
Высокий потенциал продуктивности имеют 
сорта из Ульяновской области  – Маргарита 
и Симбирцит.

Уральский регион (Курганская, Орен- 
бургская, Челябинская области, Республика 
Башкортостан). Сорта из Курганской области 
отличались коротким периодом всходы–коло-
шение и  раннеспелостью, уступали стандарту 
по продуктивности колоса и  массе 1000 зерен. 
По урожайности выделялся сорт Ария, по ка-
честву зерна  – Мальцевская 110. Челябинские 
сорта характеризовались средней высотой сте-
бля (75–78  см), хорошей продуктивной кусти-
стостью (93–131 % к  стандарту), высокой озер-
ненностью колоса (102–107 % к  стандарту), 
некрупным зерном (масса 1000 зерен 78–89 % 
к  Симбирциту). По качеству зерна выделялись 
Челяба 75 и Челяба золотистая.

Западно-Сибирский (Алтайский край, Ке- 
меровская, Новосибирская, Омская, Тюменская 
области). Сорта Западно-Сибирского регио-
на  – самая многочисленная группа (64 сортоо-
бразца коллекции), характеризующаяся высо-
ким генотипическим разнообразием материала. 
Преобладающая разновидность – lutescens.

При создании сортов степного экотипа (ал-
тайская селекция) у среднеспелых сортов учиты-
вается в  первую очередь густота продуктивного 
стеблестоя, обеспеченная хорошей способностью 
к  кущению. У  раннеспелых сортов продуктив-
ность главного колоса обусловливается главным 
образом высокой массой 1000 зерен [11]. В  ус-

ловиях Кировской области сорта алтайской се-
лекции были хорошо адаптированы, формирова-
ли высокую биомассу растений (высота стебля 
77–119 см, количество продуктивных побегов на 
растении 1,1–2,2 шт.). Урожайность их варьиро-
вала в пределах 59–99 % к Симбирциту. В ФГБНУ 
«НИИСХ Северо-Востока» широко используются 
алтайские сорта как источники хозяйственно-цен-
ных признаков.

Селекция в  Омской области предполагает 
создание адаптированных стрессоустойчивых 
сортов, способных максимально использовать 
влагу и  в  то же время устойчивых к  полега-
нию и патогенам [12]. Урожайность омских со-
ртов в  Кировской области составляла 66–94 % 
относительно стандарта. По этому признаку 
выделялись Омская 36, Омская 39, Лавруша, 
Серебристая. В качестве родительских форм ис-
пользовались 8 сортов – источников продуктив-
ности и качества зерна.

Среди изученного набора сортов из 
Новосибирской области наблюдалось значитель-
ное межсортовое разнообразие по длине вегета-
ционного периода, элементам структуры урожая, 
признакам качества зерна. Урожай зерна состав-
лял 59–105 % к Симбирциту, масса 1000 зерен – 
78–98, содержание белка – 83–147, клейковины – 
67–159 %.

Сорта тюменской селекции, как правило, 
были раннеспелыми, среднестебельными, с  от-
носительно невысокой кустистостью, обладали 
хорошим качеством зерна.

Кемеровские сорта отличались высокими по-
казателями продуктивности колоса, низкой ку-
стистостью, высокими параметрами качества зер-
на (содержанием белка 105–114 % от стандарта, 
клейковины – 112–120 %).

Восточно-Сибирский регион (Красноярский 
край, Иркутская область, Республика Хакасия). 
Из изученных 10 сортообразцов большинство 
были раннеспелыми, высокорослыми, с хорошей 
продуктивной кустистостью, с  высокой массой 
зерна с  растения, некрупным зерном удовлетво-
рительного качества. Урожайность их составляла 
44–114 % к стандарту. Наибольшую урожайность 
формировали Саяногорская, Курагинская, Линия 
3672h, Линия 2.

В коллекционном питомнике ФГБНУ 
«НИИСХ Северо-Востока» изучено 103 сортоо-
бразца иностранного происхождения, выделено 
56 источников, представляющих селекционный 
интерес (табл. 3).
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Таблица 3
Сорта зарубежной селекции – источники селекционно-ценных признаков

Страна Изучено сор- 
тообразцов

Сорта, включенные  
в скрещивания Селекционно-ценные признаки

1 2 3 4

Беларусь 2 Белорусская 80 Урожайность
Рассвет Содержание белка, клейковины

Украина 15

Соломiя
Продуктивность колосаСтруна Мироновская

Аншлаг
Ажурная Масса 1000 зерен, качество зернаЕлегiя Миронiвська
Скороспелка 98 Раннеспелость, качество зернаЕтюд

Чехословакия 2 Aletch Раннеспелость, содержание белка, клейковины
Польша 4 Nawra Раннеспелость, качество зерна

Германия 5

Attis Длина колоса, озерненность колоса, масса зерна 
с колоса и растенияNandu

Ethos Число зерен с колоса, содержание белкаCH Rubli
Triso Урожайность, длина колоса, число зерен с колоса

Эстония 2 - -
Сербия 1 - -
Нидерланды 1 Tybalt Продуктивная кустистость
Швеция 2 - -

Казахстан 13

Карабалыкская 98 УрожайностьШортандинка 95
Альбидум 97 Качество зернаИшимская 98
Актюбе 19

Озерненность колоса, продуктивная кустистостьАктюбе 3
Актюбе 92

Китай 13

PS 96 Длина колоса, содержание белка, масса 1000 зерен
PS 85 Содержание белка, качество клейковиныPS 131
PS 133 Урожайность, качество зерна
PS 90 Продуктивная кустистость, масса зерна с растенияPS 136
PS 95 Продуктивная кустистость, содержание белка, 

клейковиныPS 87

Канада 21

Hoffman
Продуктивность колоса, растения, масса 1000 зерен, 
качество зернаAC Corinne

AC Gabriel
AC Drummond Урожайность, качество клейковины
AC Cadillac

Продуктивная кустистость, раннеспелость, качество 
зерна

RL 6003
RL 6004
RL 6019
RL 6043
AC Majestic

США 3 Rick Раннеспелость, содержание белка, клейковиныПХРСВ-03

Мексика 4
Hybrid (65018)

Содержание белка, клейковиныHybrid (65019)
Hybrid (65020)
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1 2 3 4
Сирия 3 Haamam 4 Масса 1000 зерен, качество зерна

Алжир 5 65086, 65087, 65089, 
65090, 65098 Раннеспелость, масса 1000 зерен, качество зерна

Тунис 2 65092, 65093
Египет 1 65113 Длина колоса, раннеспелость, содержание клейковины

Индия 3 India 239 Продуктивная кустистость, содержание белка, 
клейковины

Иран 1 Persia 6 Содержание клейковины
Всего 103 56

Из 15 изученных сортообразцов украинской 
селекции по урожайности выделялись Вiтка 
и  Торчинська (93 % к  Симбирциту). Остальные 
номера уступали стандарту по урожайности (36–
89 %), были средне- и низкорослыми (48–87 см), 
раннеспелыми. Среди украинских сортов выделе-
ны четыре сорта, превосходящих стандарт по со-
держанию белка на 38–59, по содержанию клей-
ковины – на 26–79 %.

Сорта из Казахстана относились как к ранне-, 
так и к среднеспелой группе, но обладали более 
растянутым периодом от всходов до колошения. 
Высота растений варьировала от 72 до 89 см, про-
дуктивная кустистость  – от 1,15 до 1,80 стебля, 
что составило соответственно 89–108 и 77–126 % 
к стандарту. Межсортовая вариабельность по уро-
жайности и качеству зерна была высокой. Номера, 
выделившиеся по тем или иным показателям, ши-
роко используются в скрещиваниях, в том числе 
и как источники устойчивости к ранней засухе.

Все сорта из Германии превосходили стан-
дарт по числу зерен с главного колоса (115–132 % 
к Симбирциту), что обусловлено его длиной и вы-
сокой фертильностью. Высота растений всех со-
ртов не превышала 66 см, масса 1000 зерен соста-
вила 74–86 % к Симбирциту. По урожайности вы-
делялся сорт Triso, по качеству зерна – CH Rubli.

Китайские сорта (разновидности lutescens, 
erythrospermum) отличались скороспелостью, высо-
кой кустистостью, устойчивостью к полеганию, хо-
рошим качеством зерна. Урожайность их не выхо-
дила за пределы стандарта (46–98 % к Симбирциту). 
Содержание белка у  всех изученных образцов 
составило 103–141 % к  Симбирциту, содержание 
клейковины – 99–127 %. По параметрам продуктив-
ности главного колоса (длина, число зерен в колосе, 
крупность зерна) сорта китайской селекции уступа-
ли стандарту, за исключением PS 96.

Самую многочисленную группу сортов за-
рубежной селекции составляли сортообразцы 
из Канады. Положительным свойством их явля-

ется раннеспелость и  высокие технологические 
качества зерна. Все канадские сорта превосхо-
дили стандарт по содержанию белка (102–160 % 
к Симбирциту) и по содержанию клейковины (96–
183 % к Симбирциту). По урожайности и крупно-
сти зерна выделялись AC Drummond и Hoffman, 
по продуктивности колоса  – AC Corinne, AC 
Gabriel, Hoffman.

Все изученные сорта из США, Мексики, 
Сирии, Алжира, Туниса, Индии в  условиях 
Кировской области не реализуют своего урожай-
ного потенциала (урожайность 31–83 %, масса 
зерна с главного колоса – 54–83, масса зерна с рас-
тения – 52–88 % к Симбирциту), но могут служить 
источниками высокой белковости и  крупности 
зерна. Сортобразцы из Туниса и  Алжира разно-
видности albidum отличались крупным стекло-
видным зерном (масса 1000 зерен 44,2–46,7 г). 
Сорт Haamam 4 (Сирия) имел среднюю за три 
года массу 1000 зерен 52,2 г.

ВЫВОДЫ

1. В результате изучения большого набо-
ра сортообразцов из коллекции ВИР в  условиях 
Кировской области установлено, что яровая пше-
ница имеет широкий спектр генотипического раз-
нообразия, что позволяет выявить источники для 
создания новых сортов.

2. Выделено более 70 сортов яровой пшеницы 
российской селекции, которые рекомендуется ис-
пользовать в селекционной работе в качестве ис-
ходных форм для улучшения урожайных свойств, 
повышения засухоустойчивости, адаптивности, 
стрессоустойчивости, качества зерна.

3. Среди изученных номеров иностранной се-
лекции отобраны 56 сортообразцов как источники 
ценных признаков, лимитированных в Кировской 
области (содержание белка и  клейковины, ран-
неспелость), которые рекомендовано включать 
в возвратные и насыщающие скрещивания.

Окончание табл. 2
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ORIGINAL MATERIAL USED FOR SELECTION OF SPRING SOFT  
WHEAT IN KIROV REGION

Volkova L.V.

Key words: soft spring wheat, original material, varieties, collection, selection, fertility, grain quality

Abstract. The paper demonstrates the research results on 237 varieties of soft spring wheat in Kirov region 
compared with highly-productive mid-ripening Simbircite. The author observed variety variation on veg-
etation period within 75-87 days, crop yield – 10.5 – 53.8 c/ha, plant height – 58-119 sm, productive tilling 
capacity – 1.0 – 2.7 stalk, mass of 1000 grains – 25.9 – 52.2 g, protein concentration – 7.6 – 18.3 % and 
fibrin concentration – 13.9 – 49.1 %.  The article reveals varieties’ genotypic differentiation in dependence 
on their ecological and geographical origin. The varieties of the North-Western region differed in the length 
and grain content, the varieties of the Central region were characterized by high stalks, low bushiness, big 
head, high protein and fibrin concentration. The varieties of Volga selection can be applied as sources of 
grain quality, drought resistance and head productivity.  The varieties of Western-Siberian region are highly 
productive, resistant to stress and adaptive; they form sufficient biomass due to their high bushiness and 
plants’ height. The varieties of Eastern-Siberian region are considered to be significant for investigation due 
to their being the sources of high crop yield and ripening. The researcher has explored 103 foreign varieties 
and has highlighted 56 valuable varieties. The varieties from Ukraine can serve as the sources of ripening 
and grain quality; the varieties from Kazakhstan show drought resistance, high protein concentration and 
productivity; Germany- high grains; Canada – high protein concentration and the fibrin of good quality.  
Varieties from China, Syria, Algeria, Tunisia, Mexico and India are low adaptive to the conditions of the 
Volga-Vyatka region, but their grain is of high quality and can be recommended to be used in the reciprocal 

cross and saturate crossing. 
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ВЛИЯНИЕ СРОКОВ ПОСЕВА И НОРМ ВЫСЕВА НА УРОЖАЙНОСТЬ  
ЯРОВОГО ЯЧМЕНЯ СОРТА АМУР

И. В. Куркова, кандидат сельскохозяйственных наук
А. С. Кузнецова, научный сотрудник

Дальневосточный государственный аграрный университет
E-mail: kurkova10@inbox.ru

Реферат. Продуктивность районированных по Амурской области сортов ярового ячменя не соот-
ветствует почвенно-климатическому потенциалу региона, урожайность крайне неустойчива по 
годам и сравнительно невысока. Одной из причин нестабильности урожайности являются элемен-
ты агротехники возделывания этой культуры, в частности, сроки посева и нормы высева. Огромную 
роль в повышении урожайности и улучшении качества продукции играет сорт, приспособленный 
к  местным условиям. Он является основой производства любой растениеводческой продукции. 
В 2015 г. был внесен в Государственный реестр селекционных достижений и допущен к использова-
нию по 12-му региону сорт амурской селекции Амур. Согласно проведенным ранее исследованиям, по 
параметрам экологической пластичности данный сорт характеризуется как нестабильный и по-
казывающий лучшие результаты в благоприятных условиях. В связи с этим необходимо изучить 
особенности возделывания этого сорта, а именно, определить оптимальные сроки посева и нормы 
высева. Исследования проводились на базе научно-исследовательской лаборатории селекции зерно-
вых культур ФГБОУ ВО Дальневосточный ГАУ в  течение двух лет (2014–2015 гг.). Для изучения 
было выбрано четыре срока посева и три нормы высева. После уборки учитывали урожайность и ос-
новные физико-технологические качества зерна (массу 1000 зерен, натурную массу, пленчатость, 
лабораторную всхожесть). В результате было выявлено, что при возделывании сорта ярового ячме-
ня Амур в условиях южной сельскохозяйственной зоны Амурской области оптимальными сроками 
для посева являются вторая–третья декады апреля, а норма высева – 3–4 млн всхожих зерен на 1 га.

Яровой ячмень – наиболее скороспелая и пла-
стичная культура разностороннего применения, 
однако основное количество его зерна в  нашей 
стране идет на кормовые цели. В различных реги-
онах возделывания ассортимент районированных 
сортов ярового ячменя несравним с  пшеницей, 
и все они имеют примерно одинаковый вегетаци-
онный период [1–3].

Еще академик П. П.  Лукьяненко утверждал, 
что «Ни один из приемов агротехники не ока-
зывает такого глубокого влияния на рост и  раз-
витие растений, как сроки и  нормы посева» [4]. 
Особенно актуально это для регионов с континен-
тальным характером климата (резкие перепады 
сезонных и среднесуточных температур воздуха, 
неравномерность распределения осадков с  чере-
дованием засух).

Оптимальными для Амурской области срока-
ми посева ярового ячменя считаются вторая–тре-
тья декады апреля. Рекомендуемая норма высева 
для районированных сортов ячменя  – 5–5,5 млн 
всхожих зерен на 1 га [5].

Несмотря на высокую потенциальную уро-
жайность сортов, районированных в  Амурской 
области (до 60 ц/га), средняя урожайность по об-
ласти в 2014–2015 гг. составила около 20 ц/га.

Проведенные нами ранее исследования по 
параметрам экологической пластичности и  ста-
бильности показали, что сорт ярового ячменя 
Амур характеризуется как нестабильный и пока-
зывающий лучшие результаты в благоприятных 
условиях [6].

Цель исследований  – изучить влияние сро-
ков посева и норм высева на формирование уро-
жая и качество зерна сорта ярового ячменя Амур 
в  условиях южной сельскохозяйственной зоны 
Амурской области.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектом исследований выступил сорт яро-
вого ячменя амурской селекции Амур, который 
был внесен в Государственный реестр селекцион-

Ключевые слова: яровой ячмень, 
сорт, урожайность, норма высева, 
масса 1000 зерен, натурная масса, 
пленчатость, лабораторная всхо-
жесть
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ных достижений и допущен к использованию по 
12-му региону с 2015 г.

Экспериментальная часть работы была выпол-
нена на опытном поле ФГБОУ ВО Дальневосточный 
ГАУ (с. Грибское, Благовещенского района). Посев – 
механизированный кассетной сеялкой (СКС-6А), 
площадь делянки 10 м 2, повторность трехкратная. 
Убирали ячмень комбайном «Сампо-130» в период 
полной спелости.

Лабораторные опыты проводили на базе на-
учно-исследовательской лаборатории селекции 
зерновых культур (НИЛ CЗК). После уборки опре-
деляли следующие технологические показатели: 
урожайность, массу 1000 зерен, натурную массу, 
пленчатость и лабораторную всхожесть (по ГОСТ 
12038–84) [7]. Статистическую обработку данных 
осуществляли методом дисперсионного и вариа-
ционного анализов по Б. А. Доспехову [8].

В связи с тем, что в некоторые годы сход снеж-
ного покрова происходит поздно, а это задержива-
ет весенние полевые работы в среднем на две не-

дели, для изучения было выбрано 4 срока посева: 
первый – считающийся оптимальным – вторая де-
када апреля, остальные с разницей в 7 дней. Также 
для изучения сорта Амур было выбрано три нормы 
высева: 3, 4 и 5 млн всхожих зерен на 1 га.

В 2014–2015 гг. зимы отличались повышен-
ным температурным фоном и  неравномерным 
распределением осадков. В 2014 г. было отмечено 
раннее прекращение заморозков не только в воз-
духе, но и  на почве (раньше среднемноголетней 
даты на 15 дней). Аномально повышенный тем-
пературный режим в третьей декаде марта уско-
рил сход снежного покрова, началось оттаивание 
и подсыхание верхнего слоя почвы.

Средняя температура воздуха за апрель–май 
оказалась на 3ºС выше климатической нормы 
и составила 11,2ºС (рис. 1). Устойчивый переход 
температуры воздуха через +5ºС отмечен 7 апре-
ля, что на 12 дней раньше среднемноголетних сро-
ков. Количество осадков находилось в  пределах 
нормы и составило за апрель–май 72 мм (рис. 2).
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Средняя температура воздуха за летний пе-
риод составила 21,8ºС, что выше на 2ºС средне-
многолетней нормы. Осадки распределялись не-
равномерно и  с  разной интенсивностью, носили 
ливневый характер, сопровождались грозами. 

Общая сумма осадков составила 150  мм (43 % 
нормы), максимальное количество осадков выпа-
ло в первой и третьей декадах июля. С дождем за 
весь период было 18 дней.
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В целом агрометеорологические условия 
2014 г. для роста и  развития зерновых культур 
были благоприятными.

Особенностью весны 2015 г. было позднее 
прекращение заморозков. Последние заморозки 
на почве были отмечены 25  мая (на  6 дней поз-
же среднемноголетней даты), в воздухе – 16 мая 
(на  11 дней позже среднемноголетней даты). 
Средняя температура воздуха за апрель–май была 
на уровне климатической нормы и  составила 
8,2ºС. Устойчивый переход температуры воздуха 
через +5ºС отмечен 13 апреля, что на 6 дней рань-
ше среднемноголетних сроков. Количество осад-
ков было ниже нормы и составило за апрель–май 
58 мм (78 % нормы).

Летний период характеризовался довольно 
высоким температурным режимом и относитель-
ным дефицитом осадков (осадки носили ливне-
вый характер, сопровождались грозами). Средняя 
температура воздуха за летний период составила 
21,4ºС, что выше на 2ºС среднемноголетней нор-
мы. Общая сумма осадков составила 184 мм (53 % 
нормы), максимальное количество осадков выпа-
ло во второй и третьей декадах июля. С дождем за 
весь период было 20 дней.

В связи с такими явлениями, как пониженный 
температурный фон в  первой половине летнего 
периода и очень высокий температурный режим 
в августе, а также дефицит влаги, агрометеороло-
гические условия для роста и развития зерновых 
культур можно назвать удовлетворительными.

РЕЗУЛЬТАТЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

С. Н.  Зюба с  соавторами в  своих исследо-
ваниях по изучению сортов ячменя отмечают, 
что особенно большое снижение урожайности 
от позднего срока посева наблюдается в  годы 
с малыми запасами влаги или холодной продол-
жительной весной, после которой, как правило, 
быстро нарастает температура, сокращающая 
продолжительность и  интенсивность фазы ку-
щения [9]. Большую зависимость урожайности 
от погодных условий отмечает и Л. В. Шишкина 
[10]. Это, в свою очередь, отражается на вели-
чине урожайности и  физико-технологических 
показателях качества зерна. Такая закономер-
ность прослеживается и в наших исследованиях 
(табл. 1).

Таблица 1
Физико-технологические качества зерна ярового ячменя сорта Амур в зависимости от сроков посева 

(2014–2015 гг.)

Срок Дата посева Урожайность,  
ц/га

Масса 1000  
зерен, г

Натурная 
масса, г/л Пленчатость,% Лабораторная 

всхожесть,%

1 16.04.2014 24,7 46,4 650 9,9 63,0
22.04.2015 21,3 41,3 647 10,6 99,0

2 23.04.2014 17,3 42,5 660 10,6 81,8
29.04.2015 26,1 42,8 710 12,2 98,5

3 29.04.2014 17,7 44,9 663 13,1 68,5
06.05.2015 20,7 42,7 687 12,0 97,5

4 06.05.2014 17,3 45,1 671 13,2 75,0
13.05.2015 25,1 43,8 678 12,5 99,0

НСР05 9,6

Максимальная урожайность в  2014 г. была 
получена при первом сроке посева  – 24,7  ц/га, 
а минимальная при втором и четвертом сроках – 
17,3  ц/га, поскольку в  это время наблюдалось 
увеличение среднесуточной температуры воз-
духа, а  осадки не выпадали. Масса 1000 зерен 
также была максимальной при первом сроке по-
сева. Показатели натурной массы в 2014 г. уве-
личивались от первого срока посева к четверто-
му, но не за счет высокой массы 1000 зерен, а за 
счет увеличения пленчатости с  9,9 до 13,2 %. 
Наиболее высокой лабораторной всхожестью 

обладали семена, полученные при втором сроке 
посева – 81,8 %.

В 2015 г. максимальная урожайность была 
получена при втором сроке посева  – 26,1  ц/га, 
а  также при четвертом  – 25,1  ц/га. Это связано 
с тем, что в первой декаде мая произошло сниже-
ние среднесуточной температуры до 8,4ºС, в  то 
время как в третьей декаде апреля она составляла 
10,9ºС; а затем во второй декаде мая температура 
достигла 11,8ºС и выпали осадки (31 мм). Четкой 
зависимости массы 1000 зерен от сроков посева 
в этом году не наблюдалось, она находилась в пре-
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делах 41,3–43,8 г. Наименьшая натурная масса 
и пленчатость установлена при первом сроке по-
сева. При остальных сроках пленчатость изменя-
лась незначительно, а натурная масса была выше 
при посеве 29 апреля (второй срок). Лабораторная 
всхожесть была на высоком уровне при всех сро-
ках посева – 97,5–99,0 %.

С увеличением нормы высева до 5 млн всхо-
жих зерен на 1 га урожайность ярового ячменя 
возрастает с 16,2 до 19,9 ц/га в 2014 г. и с 18,9 до 

20,6  ц/га в  2015  г., но по результатам дисперси-
онного анализа повышение урожайности несуще-
ственно. В 2014 г. натурная масса ненамного уве-
личивается при повышении нормы высева – с 650 
до 657 г/л, а в 2015 г. она находится на высоком 
уровне и при увеличении нормы высева уменьша-
ется с 697 до 686 г/л. При этом масса 1000 зерен 
при всех нормах остается практически на одном 
уровне и пленчатость почти не изменяется (нахо-
дится в пределах 12–13,3 %).

Таблица 2
Физико-технологические качества зерна ярового ячменя сорта Амур в зависимости от норм высева 

(2014–2015 гг.)
Норма высева, млн 

всхожих зерен на 1 га Год Урожайность,  
ц/га

Масса 1000 
зерен, г

Натурная 
масса, г/л Пленчатость,% Лабораторная 

всхожесть,%

3 2014 16,2 44,7 650 12,7 85,0
2015 18,9 41,2 697 12,7 95,0

4 2014 16,9 43,4 653 12,9 87,0
2015 19,8 40,4 689 12,0 96,5

5 2014 19,9 43,9 657 11,9 83,5
2015 20,6 41,2 686 13,3 96,5

НСР05 3,9

Лабораторная всхожесть в 2014 г. была ниже, 
чем в  2015 г., и  колебалась от 83,5 % при норме 
высева 5 млн всхожих зерен на 1 га до 87,0 % при 
норме высева 4 млн. В 2015 г. этот показатель на-
ходился на высоком уровне – 95–96,5 % при всех 
изучаемых нормах высева, и четкой зависимости 
от норм высева выявлено не было.

ВЫВОДЫ

1. Так как климат Амурской области является 
резко-континентальным, в отдельные годы осен-
нее-зимний период характеризуется малым коли-

чеством осадков, что, в свою очередь, сказывается 
на запасах продуктивной влаги в почве и влияет 
на рост и развитие растений, оптимальными сро-
ками посева ярового ячменя сорта Амур являют-
ся вторая–третья декады апреля. Более поздние 
сроки посева могут быть применены лишь при 
условии невысоких среднесуточных температур 
воздуха и достаточного количества влаги в почве.

2. При возделывании сорта ярового ячменя 
Амур в  условиях южной сельскохозяйственной 
зоны Амурской области достаточно использовать 
норму высева 3–4 млн всхожих зерен на 1 га при 
рекомендуемой 5–5,5 млн.
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INFLUENCE OF SEEDTIME AND SEED RATE ON THE CROP YIELD  
OF AMUR SPRING BARLEY 

Kurkova I.V., Kuznetsova A.S.

Key words: spring barley, sort, crop yield, seeding rate, 1000 grain mass, natural weight, hoodness, laboratory 
germination.

Abstract. Productivity of spring barley varieties in Amur region does not correspond to the soil and climate 
capacities of the region, crop yield is not sustainable and not high. This is caused by the elements of cultivat-
ing this crop, exactly seed time and seeding rate.   The sort, which is resistant to the local conditions, plays 
the key role in increasing of crop yield and products quality; it is the basis for plant production. The Amur 
variety was included into the National Register of Selection Achievements in 2015. According to the research 
on parameters of environmental plasticity, this variety is characterized as unsustainable one that shows better 
results in favourable conditions. The authors insist on the necessity to investigate the peculiarities of cultivat-
ing this variety and defining effective seed time and seed rate. The research was conducted  in the laboratory 
of crop selection at Far-East State Agrarian University during 2 years (2014-2015). The researchers chose 4 
seed times and 3 seed rates. After harvesting the authors considered crop yield and physic and technological 
properties of grain (1000 grains mass, natural weight, hoodness and laboratory germination). The experiment 
revealed the efficient seed time for Amur spring barley, i.e. 2 and 3 weeks of April and seeding rate equal to 

3-4 mln gr/ha.
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ ТЕХНОЛОГИИ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ СОИ  
НА ЗЕРНО В ЛЕСОСТЕПИ НОВОСИБИРСКОГО ПРИОБЬЯ

И. С. Литвинова, аспирант
Р. Р. Галеев, доктор сельскохозяйственных наук, профессор
Новосибирский государственный аграрный университет
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Реферат. Изучено влияние сорта и  элементов технологии возделывания на урожайность и  ка-
чество зерна сои. В  качестве объекта исследования использовали сорта сои, районированные 
в Западно-Сибирском регионе, – СибНИИК-315 (СибНИИ кормов), СибНИИСХоз-6, Омская 4, Дина, 
Золотистая, Сибирячка, Эльдорадо (СибНИИСХ), Алтом (Алтайский НИИСХ) и районирован-
ные на Дальнем Востоке – Соер 4 (НИИСХ Юго-Востока), Соната, Лидия, Гармония, Амурская, 
Алена, Антон Толпышев, ДК-100, Нега 1, Уркан, Эмилия (ВНИИ сои). В качестве стандарта вы-
севали сорт СибНИИК-315. В опытах по изучению нормы высева применяли сорт СибНИИК-315 
с нормой высева 500 (контроль), 600, 400 и 300 тыс. шт./га. Способ посева – широкорядный с меж-
дурядьями 45 см. Уборка проводилась в последней декаде сентября. При изучении сроков уборки 
сои сорта СибНИИК-315 на зерно применяли уборку в 1, 2 и 3-й декадах сентября. В ходе исследо-
вания проводили фенологические наблюдения, определяли биометрические показатели и струк-
туру урожая сои. Установлено, что более ранние темпы роста и развития отмечены у сортов 
сои СибНИИК-315 (стандарт) и Омская 4. Наибольшей максимальной за вегетацию площадью 
листьев и ФСП обладали сорта Омская 4 и СибНИИСХоз-6 – 64,3 и 52,4 тыс. м 2 /га, против 51,2 
у стандарта СибНИИК-315. На серых лесных тяжелосуглинистых почвах наибольшая урожай-
ность в исследованиях 2013–2015 гг. среди сортообразцов сои была отмечена у сорта Омская 4, 

прибавка составила 22 % к стандарту (СибНИИК-315).

Обеспечение продовольственной безопасно-
сти России  – равноправного государства ВТО  – 
в  условиях рынка приобретает глобальную зна-
чимость. В  настоящее время продовольственная 
зависимость государства является одним из ос-
новных рычагов внешнеполитического принуж-
дения, определяющим место той или иной страны 
в мировом сообществе.

В настоящее время дефицит белка в рационе 
питания россиян составляет более 30 %, что с точ-
ки зрения медицины неблагоприятно для здоро-
вья человека. Расширение посевных площадей 
под зернобобовыми культурами – важное условие 
решения проблемы растительного белка [1, 2]. 
Низкий удельный вес собственного производства 
сои в  России вызывает необходимость ежегодно 
импортировать сою и продукты её переработки на 
сотни миллионов долларов.

Традиционные кормовые культуры (кукуруза, 
овес, ячмень) и пшеница, часто используемые на 
фураж, значительно уступают гороху и сое по со-
держанию белка и  характеризуются дефицитом 
незаменимой аминокислоты лизина [3].

Среди возделываемых зернобобовых и злако-
вых культур соя по содержанию белка занимает 

первое место, а по маслу в группе зернобобовых 
культур уступает только арахису. Благоприятное 
сочетание питательных веществ позволяет широ-
ко возделывать сою на пищевые, кормовые и тех-
нические цели [4, 5, 2].

Основные площади посевов сои сосредоточе-
ны на Дальнем Востоке (90 %) [6, 7]. Продвижение 
её в  другие регионы РФ, в  том числе Западную 
Сибирь, затруднено из-за отсутствия приспосо-
бленных к условиям этих регионов сортов, недо-
статочной изученности её агротехники [8, 9, 2].

В последние годы селекционеры Сибири соз-
дали сорта западно-сибирского экотипа, которые 
отличаются высокой холодостойкостью. Поэтому 
с появлением новых сортов сои можно значитель-
но расширить посевные площади возделывания 
сои и в Новосибирской области [2].

В настоящее время имеющиеся научные раз-
работки по технологии возделывания сои для раз-
личных регионов России частично можно при-
менить и для Западной Сибири. Однако влияние 
на продуктивность сои отдельных элементов тех-
нологии, таких как норма, способ и срок посева, 
применение удобрений, требует дополнительного 
изучения и уточнения применительно к новым со-
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ртам и местным условиям [1, 10]. Также недоста-
точно проведено комплексных исследований по 
изучению хозяйственно-ценных признаков сои.

Цель исследований  – усовершенствование 
элементов технологии возделывания с  при-
менением оптимальных норм высева и  сроков 
уборки районированных и  перспективных со-
ртов сои в условиях лесостепи Новосибирского 
Приобья.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

В 2013–2015 гг. для проведения исследова-
ний по сортоизучению сои был заложен коллек-
ционный питомник на опытном поле учебно-про-
изводственного хозяйства «Сад мичуринцев». 
Опыты проводили на серой лесной тяжелосугли-
нистой почве на бескарбонатном тяжелом суглин-
ке. Содержание гумуса – 4,5 %, при слабокислой 
реакции среды (рН 6,28). Их отличает повышен-
ная обеспеченность нитратным азотом (6–10 мг/
кг), повышенная  – подвижным фосфором (9,8–
12,8  мг/100 г) и  средняя  – подвижным калием 
(6,2–6,4  мг/100 г). Метеорологические условия 
в годы проведения опытов различались как по тем-
пературному режиму, так и по сумме осадков. Боле 
высокая среднемесячная температура (18,8 °C) на-
блюдалась в 2014 г., сумма осадков за вегетацион-
ный период была выше в 2013 г. – 318 мм.

Изучены районированные в  Западно-
Сибирском регионе сорта СибНИИК-315 (селек-
ции СибНИИ кормов), СибНИИСХоз-6, Омская 4,  
Дина, Золотистая, Сибирячка, Эльдорадо 
(СибНИИСХ), Алтом (Алтайский НИИСХ) 
и районированные на Дальнем Востоке – Соер 4 
(НИИСХ Юго-Востока), Соната, Лидия, Гармония, 
Амурская, Алена, Антон Толпышев, ДК-100,  
Нега 1, Уркан, Эмилия (ВНИИ сои). В  качестве 
стандарта использовали сорт СибНИИК-315.

В опытах по изучению нормы высева при-
меняли сорт СибНИИК-315 с нормой высева 500 
(контроль), 600, 400 и  300 тыс. шт/га. Способ 
посева  – широкорядный с  междурядьями 45  см. 
Уборка проводилась в  последней декаде сен-
тября. При изучении сроков уборки сои сорта 
СибНИИК-315 на зерно применяли уборку в 1, 2 
и 3-й декадах сентября.

В процессе исследований проводились фено-
логические наблюдения. Площадь листьев опре-
делялась методом промеров по Н. П. Решецкому. 
Высоту растений, высоту прикрепления нижних 

бобов, число ветвей первого порядка, число семян 
в бобе определяли по общепринятой методике.  

Посев сои проводили вручную в третьей де-
каде мая с нормой высева 20 г всхожих семян на 
1  м 2 широкорядным способом с  междурядьями 
70 см с глубиной заделки семян 4–5 см. Учетная 
площадь делянок составила 10  м 2, повторность 
четырехкратная, размещение вариантов рендоми-
зированное. 

РЕЗУЛЬТАТЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

В 2013–2015 гг. в лесостепи Новосибирского 
Приобья изучены районированные и перспектив-
ные в Западно-Сибирском регионе и на Дальнем 
Востоке сорта сои.

Установлено, что наиболее раннее прохожде-
ние периода всходы – ветвление наблюдалось у со-
ртов СибНИИСХоз-6 и  Дина. Дальневосточные 
сорта имели длительный период этой фазы – до 
14 суток при 8 у стандарта СибНИИК-315. Фаза 
ветвления – бутонизации протекала более быстро 
у СибНИИК-315 и СибНИИСХоз-6.

Для дальневосточных сортов характерны 
медленные темпы прохождения фазы ветвле-
ния  – бутонизации. Фаза бутонизации  – цвете-
ния у СибНИИК-315 протекала в течение 5 суток 
против 12 суток у  сорта ДК-100. Более ранние 
темпы прохождения фазы цветения – созревания 
отмечались у  стандарта СибНИИК-315 и  сорта 
Омская 4 и  наблюдались замедленные темпы 
данной фазы у  большинства дальневосточных 
сортов.

По продолжительности вегетационного пе-
риода сорта разного эколого-географическо-
го происхождения значительно различались: 
Дина  – 79–107 суток, СибНИИСХоз-6 – 85–95, 
Золотистая – 96, Сибирячка – 97, Эльдорадо – 92–
99, СибНИИК-315 – 90–100, Омская 4 – 90–110  
суток; сорта, районированные на Дальнем Вос- 
токе, отличались более длительным вегетацион-
ным периодом – в среднем – 100–130 суток.

В исследованиях по установлению опти-
мальной нормы высева ранние темпы созрева-
ния отмечены в  варианте с  нормой высева со-
рта СибНИИК-315 400 тыс. шт/га, а более дли-
тельные  – при посеве 600 тыс. шт/га. В  опыте 
по выявлению оптимальных сроков уборки наи-
более значительные различия выявлены в  фазу 
цветения  – созревания в  варианте с  уборкой 
в 1-й декаде сентября (52 суток против 66 суток 
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в варианте со сроком уборки в конце 3-й декады  
сентября).

У стандарта СибНИИК-315 максимальная 
площадь листьев составила 51,2 тыс. м 2/га, у со-
ртов СибНИИСХоз-6 и  Омская 4  – в  1,3 раза 
выше (табл.  1). Из сортов дальневосточной се-
лекции наибольшей площадью листьев отлича-
лись Лидия и Соер 4. Средняя площадь листьев 
была максимальной у сорта Омская 4 – 49,4 тыс. 
м 2/га. По ФСП не было равных сорту Омская 4 
(4515 тыс. м 2 · сут/га) при минимальном значе-
нии у  омского сорта Эльдорадо (2678 тыс. м 2 · 
сут/га). В  опыте по выявлению оптимальных 
сроков уборки максимальная площадь листьев 
по результатам исследований в 2013–2015 гг. от-
мечена в варианте со сроком уборки в конце 3-й 
декады сентября (46,0 тыс. м 2/га). Значительно 

уступает данному варианту вариант со сроком 
уборки в 1-ю декаду сентября. По средней пло-
щади листьев в варианте со сроком уборки в 3-ю 
декаду сентября была выявлена наибольшая 
средняя площадь листьев  – 38,8 тыс. м 2/га при 
37,0 тыс. м 2/га в контроле.

В опыте по установлению оптимальных норм 
высева значение ФСП выше в варианте с нормой 
высева 600 тыс. шт./га (3400 тыс. м 2 · сут/га) при 
минимальном значении в варианте с нормой вы-
сева 300 тыс. шт./га.

Значения ФСП в опыте по выявлению опти-
мальных сроков уборки были максимальными 
при сроке уборки в  конце 3-й декады сентября 
и ниже в варианте со сроком уборки в 1-й декаде 
сентября.

Таблица 1
Площадь листьев и ФСП сои (среднее за 2013–2015 гг.)

Вариант Площадь листьев, тыс. м 2/га ФСП, тыс. м 2 · сут/гамаксимальная средняя
Сортоизучение

СибНИИК-315 (стандарт) 51,2 38,8 3568
Алтом 49,8 38,4 4092
Золотистая 47,2 38,7 3965
Омская 4 64,3 49,4 4516
Сибирячка 39,5 32,4 3086
СибНИИСХоз-6 52,4 45,4 4216
Эльдорадо 31,2 27,2 2678
Алена 43,6 38,2 3657
Амурская 40,1 34,5 3423
Антон Толпышев 42,1 38,5 3914
Гармония 47,4 39,6 3907
ДК-100 42,1 38,7 3619
Лидия 55,7 41,2 4138
Нега 1 41,8 38,2 3756
Соер 4 45,9 34,7 3915
Соната 37,8 31,8 3126
Уркан 37,2 30,3 3177
Эмилия 37,0 33,5 3268
НСР05 1,79 1,51 48,4

Установление оптимальной нормы высева сои
СибНИИК-315 (500 тыс. шт./га) – контроль 48,1 34,9 3171
СибНИИК-315 (600 тыс.шт./га) 43,5 37,5 3400
СибНИИК-315 (400 тыс. шт./га) 41,3 29,7 3400
СибНИИК-315 (300 тыс. шт./га) 41,8 28,8 2511
НСР05 0,87 2,41 62,6

Выявление оптимальных сроков уборки сои
СибНИИК-315 (2-я декада сентября) – контроль 43,0 37,0 3031
СибНИИК-315 (3-я декада сентября) 46,0 38,8 3468
СибНИИК-315 (1-я декада сентября) 41,0 33,1 2288
НСР05 1,65 1,23 48,2
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При измерении высоты растений 
15  июля самыми высокими оказались расте-
ния сортов Золотистая и  Эльдорадо (58,6  см). 
Дальневосточные сорта по высоте значительно 
уступали сибирским сортам, и их высота была на 
уровне 38 см (табл. 2).

При измерении растений в начале августа наи-
большая высота была у  сортов СибНИИСХоз-6, 
Золотистая, Сибирячка, Эльдорадо  – в  среднем 
68 см. Дальневосточные сорта отставали в росте 
и высота их колебалась от 35 до 46 см.

Установлено, что высота прикрепления ниж-
них бобов 5 августа была выше у сорта Эльдора- 
до – 11,1 см, что на 3 см больше, чем у стандар-
та (СибНИИК-315). У  сортов дальневосточной 
селекции отмечено более низкое прикрепление 
нижних бобов.

Показано, что растения сои с  нормой высе-
ва 600 тыс. шт./га были выше контроля, а  более 
низкими оказались растения в варианте с нормой 
высева 300 тыс. шт./га. Отмечено, что высота рас-
тений была больше при сроке уборки в 3-й декаде 
сентября, но превышение к контролю лишь 0,6 см.

При измерении 15 и  25  августа сорт 
Эльдорадо имел наиболее высокие показатели по 
высоте прикрепления нижних бобов: 13,2  см  – 
15  августа и  14,8  см  – 25  августа. У  стандарта 
СибНИИК-315 высота прикрепления нижних бо-
бов 15 августа составила 10,0 см и 25 августа – 
12,1  см. У  дальневосточных сортов высота при-
крепления была ниже, чем у  сортов сибирской 
селекции, в  1,5–1,8 раза. Высота прикрепления 
нижних бобов была также выше при норме вы-
сева 400 тыс. шт/га. В варианте со сроком убор-

ки делянки в конце 3-й декады сентября растения 
имели высоту прикрепления нижних бобов 15 ав-
густа – 10,7 см, 25 августа – 12,2 см. Самое низкое 
прикрепление было у делянки со сроком уборки 
в 1-й декаде сентября.

При измерении числа междоузлий 5  авгу-
ста делянки с сортами Дина и Эльдорадо имели 
максимальное число междоузлий (7 шт.), в  тот 
момент у стандарта отмечалось в среднем 6 меж-
доузлий на растении. У сортов дальневосточной 
селекции в среднем наблюдали от 4 до 6 междоуз-
лий на 1 растение.

В опыте по установлению оптимальной нор-
мы высева число междоузлий на всех делянках, 
в том числе и контрольной, в среднем было оди-
наково – по 6, исключая одну делянку с нормой 
высева 600 тыс. шт/га, где число междоузлий рав-
нялось 5. В  опыте по выявлению оптимальных 
сроков уборки на делянке со сроком в конце 3-й 
декады сентября и делянке со сроком уборки в 1-й 
декаде сентября было по 5 междоузлий на расте-
нии, а на контрольной делянке со сроком уборки 
во 2-й декаде сентября – 4.

При подсчете числа междоузлий 15  августа 
максимальное число было у сорта СибНИИК-315 
(стандарт), СибНИИСХоз-6, Дина, Эльдорадо 
и Нега 1–8. У всех остальных этот показатель со-
ставил от 5 до 7 шт.

В опыте по установлению оптимальной нор-
мы высева число междоузлий на всех делянках, 
в том числе и контрольной, в среднем было одина-
ково – по 7. На делянках со сроком уборки в кон-
це 3-й декады сентября было максимальное число 
междоузлий.

Таблица 2
Биометрические показатели роста и развития сои (среднее за 2013–2015 гг.)

Вариант
Высота растений, 

см
Высота прикрепления 

нижних бобов, см
Число междо- 

узлий, шт.
15.07 1.08 15.08 05.08 15.08 25.08 05.08 15.08

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Сортоизучение

СибНИИК-315 (стандарт) 52,6 63,8 65,7 8,1 10,0 12,1 6 8
Алтом 48,4 61,5 64,2 7,9 9,9 11,9 5 6
Золотистая 59,2 68,1 73,2 7,1 9,0 9,9 6 6
Омская 4 51,6 66,6 69,6 7,6 9,5 10,5 5 7
Сибирячка 57,4 67,6 70,4 6,4 8,5 10,2 6 7
СибНИИСХоз-6 54,5 67,3 73,2 8,6 11,0 12,8 6 8
Эльдорадо 56,7 67,9 72,4 11,1 13,2 14,8 7 8
Алена 24,5 34,8 41,2 5,5 7,5 8,5 4 5
Амурская 28,3 41,0 54,8 6,5 9,0 10,2 5 6
Антон Толпышев 30,4 37,6 50,4 5,9 8,5 9,4 5 7
Гармония 24,5 29,2 37,8 7,2 9,2 11,1 4 6
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
ДК-100 25,1 34,2 42,7 7,1 9,1 11,3 4 6
Лидия 20,9 44,2 47,3 6,5 8,8 9,4 5 7
Нега 1 36,6 46,2 48,0 8,1 10,2 11,1 6 8
Соер 4 33,5 45,2 52,0 7,1 9,2 11,2 5 6
Соната 33,4 43,8 52,8 6,3 8,4 9,3 6 7
Уркан 32,6 46,8 48,9 7,0 9,2 10,0 6 7
Эмилия 30,0 40,8 47,5 8,0 10,0 12,1 5 6

Установление оптимальной нормы высева
СибНИИК-315 (500 тыс. шт/га) – контроль 51,2 61,9 62,6 8,0 11,5 13,1 6 7
СибНИИК-315 (600 тыс. шт/га) 52,3 59,8 61,4 7,4 10,8 12,7 5 7
СибНИИК-315 (400 тыс. шт/га) 50,5 62,9 64,3 8,3 11,9 13,5 6 6
СибНИИК-315 (300 тыс. шт/га) 50,0 60,1 61,5 7,5 10,5 24,9 6 7

Выявление оптимальных сроков уборки сои
СибНИИК-315 (2-я декада сентября) – контроль 50,5 60,7 61,7 7,1 10,6 12,8 5 6
СибНИИК-315 (3-я декада сентября) 50,1 62,5 64,2 7,7 10,7 12,2 5 7
СибНИИК-315 (1-я декада сентября) 48,9 59,8 59,3 6,7 9,4 10,7 4 6

Окончание табл. 2

Наиболее высокие показатели урожайно-
сти наблюдались у сорта Омская 4 – 3,4 т/га при  
2,8 т/га у  стандарта СибНИИК-315 (прибавка 
22 %). У  дальневосточных сортов урожайность 
колебалась лишь от 0,7 т/га у Уркана до 1,7 т/га 
у сорта Соната (табл. 3).

В опыте по установлению оптимальной нор-
мы высева сорта СибНИИК-315 урожайность 
была выше в варианте с нормой высева 600 тыс. 
шт./га – в среднем 2,5 т/га и минимальное значе-
ние имела на делянках с нормой высева 300 тыс. 
шт./га. В опыте по выявлению оптимальных сро-
ков уборки наиболее высокие показатели полу-
чены при уборке в  конце 3-й декады сентября  – 
на 13 % выше контроля, при более раннем сроке 
уборки урожайность на 22 % ниже по сравнению 
с контролем (см. табл. 3).

Таблица 3
Урожайность сои в зависимости от сорта  

и элементов технологии (среднее за 2013–2015 гг.)

Сорт

Урожайность

т/га
отклонение от 

стандарта
т/га %

1 2 3 4
СибНИИК-315 (стандарт) 2,8 - -
Алтом 2,4 -0,4 14
Золотистая 2,5 -0,3 11
Омская 4 3,4 +0,6 22
Сибирячка 2,0 -0,8 28
СибНИИСХоз-6 2,2 -0,6 21
Эльдорадо 2,3 -0,5 18
Антон Толпышев 1,6 -1,2 42

Окончание табл. 3
1 2 3 4

Гармония 1,8 -1,0 36
ДК-100 1,1 -1,4 56
Лидия 1,2 -1,3 52
Соер 4 1,7 -0,8 32
Соната 1,7 -0,8 32
Уркан 0,7 -1,8 72
Эмилия 0,8 -1,7 68
НСР05=0,24

Норма высева
СибНИИК-315 (500 тыс. 
шт/га) – контроль 2,2 - -

СибНИИК-315 (600 тыс. 
шт/га) 2,5 +0,3 13

СибНИИК-315 (400 тыс. 
шт/га) 2,1 -0,1 16

СибНИИК-315 (300 тыс. 
шт/га) 1,9 -0,5 21

НСР05 = 0,23
Сроки уборки

СибНИИК-315 (2-я декада 
сентября) – контроль 2,3 - -

СибНИИК-315 (3-я декада 
сентября) 2,6 +0,3 13

СибНИИК-315 (1-я декада 
сентября) 1,8 -0,5 22

НСР05=0,26

Наибольшую длину боба имели сорта 
Эльдорадо и  Золотистая  – 3,1–3,8  см при 3,1 
у  стандарта (табл.  4). Число бобов на 1 расте-
нии наибольшим было у сорта Омская – 4, затем 
у дальневосточного сорта Гармония, у остальных 
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число бобов колебалось в пределах от 7 до 12 шт. 
В опыте по выявлению оптимальных сроков убор-
ки растения с делянки со сроком уборки в конце 
3-й декады сентября и  с  контрольной делянки 
имели наибольшую длину боба – 3,1 см. Растения 
с делянки со сроком уборки в 1-ю декаду сентября 
имели наименьшую длину боба.

По числу зерен в  бобе все изученные сорта 
в среднем имели показатель 2 шт., лишь у некото-
рых сортов дальневосточной селекции – Гармония 
и Соер 4 – число зерен в бобе было 3. По массе 
бобов с  1 растения этот показатель был выше 
у  сорта Омская 4 – 22,6  г при 19,1  г у  стандар-
та. У  дальневосточных сортов масса колебалась 
от 10,8 до 15,7 г. В опыте по установлению опти-
мальной нормы высева самый высокий показа-

тель был у делянки с нормой высева 600 тыс. шт/
га при 18,2 г в контроле. В опыте по выявлению 
оптимальных сроков уборки масса бобов была 
выше на делянке со сроком уборки в конце 3-й де-
кады сентября.

Масса 1000 семян была больше у  сорта 
Омская 4 и  составила 178  г, что на 12 % выше 
стандарта СибНИИК-315. Наименьшая масса 
1000 семян наблюдалась у сорта Уркан.

В опыте по установлению оптимальной нор-
мы высева наибольшая масса семян была в делян-
ке с  нормой высева 600 тыс. шт/га  – 157  г при 
153  г в  контроле. При изучении разных вариан-
тов при уборке в конце 3-й декады сентября масса 
1000 семян составила 155 г, что оказалось выше, 
чем при других сроках уборки.

Таблица 4
Структура урожая сои (среднее за 2013–2015 гг.)

Сорт Длина 
боба, см

Окраска  
бобов

Число бобов 
на 1 расте-

ние, шт.

Число 
зерен 

в бобе, шт.

Масса 
бобов с 1 

растения, г

Масса 
1000  

семян, г
1 2 3 4 5 6 7

Сортоизучение
СибНИИК-315 (стандарт) 3,1 Темно-

коричневые
16 2 19,1 163

Алтом 3,0 Светло-
коричневые

12 2 16,6 157

Золотистая 3,8 Желто-
рыжеватые

7 2 15,2 142

Омская 4 2,9 Светло-
коричневые

21 2 22,6 178

Сибирячка 2,3 Светло-
коричневые

12 2 16,8 139

СибНИИСХоз-6 2,9 Светло-
коричневые

8 2 15,2 148

Эльдорадо 3,1 Светло-
коричневые

11 2 14,8 151

Антон Толпышев 3,1 Светло-
коричневые

10 2 11,2 135

Гармония 2,8 Зелено-
коричневые

14 3 13,2 140

ДК-100 2,8 Темно-
коричневые

10 2 12,3 110

Лидия 2,9 Светло-
коричневые

12 2 13,4 131

Соер 4 3,1 Коричневые 8 3 15,6 139
Соната 3,4 Желто-

коричневые
13 2 14,2 146

Уркан 3,0 Светло-
коричневые

9 2 10,9 103

Эмилия 4,0 Светло-
коричневые

11 2 15,7 115

НСР05 0,36 - 1,23 - 1,82 2,31
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1 2 3 4 5 6 7
Установление оптимальной нормы высева сои

СибНИИК-315 (500 тыс. шт/га) – 
контроль 2,9 17 2 18,0 153

СибНИИК-315 (600 тыс. шт/га) 2,8 18 2 19,2 157
СибНИИК-315 (400 тыс. шт/га) 2,7 13 2 16,1 150
СибНИИК-315 (300 тыс. шт/га) 2,7 10 2 14,0 152
НСР05 0,19 - 0,86 - 1,45 4,21

Выявление оптимальных сроков уборки сои
СибНИИК-315 (2-я декада  
сентября) – контроль 3,1 15 2 16,9 142

СибНИИК-315 (3-я декада  
сентября) 3,1 16 2 18,0 154

СибНИИК-315 (1-я декада  
сентября) 2,9 17 2 17,9 137

НСР05 0,11 - 0,51 - 2,16 3,26

Окончание табл. 4

ВЫВОДЫ

1. Более ранние темпы роста и  развития от-
мечены у  сортов сои СибНИИК-315 (стандарт) 
и  Омская 4. У  сортов Алтом, СибНИИСХоз-6 
и  Дина также имело место ускоренное про-
хождение вегетации  – в  пределах 54–58 суток. 
Раннеспелые сорта дальневосточной селекции 
в условиях зоны проведения исследований харак-
теризовались длительным вегетационным перио-
дом (до 70 суток). Ускоренное созревание семян 
отмечено у сорта СибНИИК-315 с нормой высе-
ва 400 тыс. шт/га (54 суток) и 300 тыс. шт/га (55 
суток) при 57 сутках в контроле с нормой высева 
500 тыс. шт/га.

2. Наибольшей максимальной за вегетацию 
площадью листьев обладали сорта Омская 4 – 64,3 
и  СибНИИСХоз-6 – 52,4 тыс. м 2/га против 51,2 
тыс. м 2/га у стандарта СибНИИК-315. Указанные 
варианты характеризовались большими показате-
лями ФСП (4516 тыс. м 2 · сут/га). Максимальные 
показатели средней площади листьев отмечены 
при посеве сои с  нормой высева 600 тыс. шт/га 

при минимальном значении в варианте с нормой 
высева 300 тыс. шт/га (28,9 тыс. м 2 /га).

3. Существенная прибавка урожайности 
к  стандарту (22 %) выявлена у  сорта Омская 4 
с урожайностью 3,4 т/га. Сорта дальневосточной 
селекции имели невысокие показатели урожайно-
сти – в 1,5–2 раза ниже стандарта.

Максимальная урожайность установлена при 
норме высева 600 тыс. шт/га, что на 16 % выше 
контроля. Уменьшение нормы высева до 300 тыс. 
шт/га на 14 % снижало показатели урожайности. 
Урожайность сои выше при сроке уборки в конце 
3-й декады сентября.

4. Максимальные показатели по числу бобов 
на одном растении (21 шт.), массе бобов с одного 
растения (19,4 г) и массе 1000 семян (178 г) имел 
сорт Омская 4 – выше в сравнении со стандартом 
СибНИИК-315 в среднем в 1,2 раза. При норме вы-
сева сои 600 тыс. шт/га были выше показатели чис-
ла бобов, массы бобов с одного растения и массы 
1000 семян. Масса бобов с растения увеличивалась 
при сроке уборки в начале сентября. Ранние сроки 
уборки формировали меньшую массу 1000 семян.
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TECHNOLOGICAL IMPROVEMENT OF SOYA CULTIVATION ON THE GRAIN  
IN THE FOREST-STEPPE OF THE NOVOSIBIRSK OB REGION

Litvinova I.S., Galeev R.R.

Key words: soya, sort, leaf-area duration, ФСП, crop yield, seeding rate, harvest period/

Abstract. The article explores the influence of sort and cultivation technology on the crop yield and grain qual-
ity of soya. The researchers applied soya varieties located in the West Siberian region: SibNIIK-315 (Siberian 
Research Institute of Feeds), SibNIISKhoz-6, Omskaya 4, Dina, Zolotistaya, Sibiryachka, Eldorado (Siberian 
Research Institute of Agriculture), Altom (Altai Research Institute of Agriculture) and varieties located in the 
Far East: Soer (Southern-Eastern Research Institute of Agriculture), Sonata, Lidiya, Garmoniya, Amurskaya, 
Alena, Anton Tolpyshev, DK-100, Nega 1, Urkan and Emilia (Soya Research Institute).  The researchers sowed 
SibNIIK-315 as a typical one; the seeding rate was 500 (control variant), 600, 400 and 300 thousands units 
/ha. The researchers used wide-row seeding with space 45 sm and harvested in the end of September. When 
exploring the harvest period of SibNIIK 315 on the grain the research applied harvesting in the 1,2 and 3 
decades of September.  The authors conducted phonological observations and defined biometric data and the 
structure of soya crop yield. The paper observes earlier growth and development in SibNIIK 315 (typical) and 
Omskaya 4; the highest leaf-area duration was observed in Omskaya 4 and SibNIISKhoz-6 which was 64.3 
and 52.4 thousands sq m2 /ha compared with 51.2 of typical SibNIIK 315. The authors observed the highest 
crop yield on the forest heavy loamy soil in the varieties Omskaya 4 in 2013-2015 when the growth was 22% 

to the typical SibNIIK 315.
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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ КЛОНАЛЬНОГО МИКРОРАЗМНОЖЕНИЯ 
РЕМОНТАНТНОЙ МАЛИНЫ

М. Г. Маркова, научный сотрудник
Е. Н. Сомова, старший научный сотрудник
Удмуртский НИИ сельского хозяйства

E-mail: ugniish-nauka@yandex.ru

Реферат. Показана эффективность использования модифицированной питательной среды, спек-
трального состава света на основе светодиодных облучателей, а также регуляторов роста в кло-
нальном микроразмножении малины ремонтантной сорта Геракл. Использование модифициро-
ванной питательной среды Кворина-Лепорье при культивировании малины ремонтантной обе-
спечивает больший выход пригодных для укоренения микрочеренков (88,2 %) и лучшую их укореня-
емость (80,5 %) в сравнении со средой Мурасиге-Скуга (82,7 и 67,8 % соответственно). Также на 
этапе микроразмножения в последнем пассаже наиболее эффективен светодиодный облучатель 
с соотношением в спектре красного, синего и белого света 1:1:1, а на этапе укоренения – 2:1:1 со-
ответственно. Коэффициент размножения пригодных для укоренения микрочеренков в варианте 
1К:1С:1Б составил 2,6, что существенно выше, чем в контрольном варианте (люминесцентный 
облучатель) – 2,2. Укореняемость микрочеренков в варианте 2К:1С:1Б составила 89,5 %, что су-
щественно (на 22,5 %) выше, чем в контрольном варианте. Совместное применение в составе пи-
тательных сред цитокинина и ауксина, цитокинина и гиббереллиновой кислоты, а также цито-
кинина, ауксина и гиббереллиновой кислоты обеспечило достоверное увеличение коэффициента 
размножения пригодных для укоренения микрочеренков, их выживаемости, а также способство-
вало достоверному повышению укореняемости микрочеренков. Совместное применение 6-бензил- 
аминопурина 1,0 мг/л, индолилмасляной кислоты 0,2 мг/л и гиббереллиновой кислоты 0,5 мг/л по-
зволило высадить 70 % микрочеренков на укоренение, минуя этап элонгации (удлинения), тем са-

мым сократив процесс размножения малины в целом на 30 дней.

Малина  – скороплодная и  урожайная куль-
тура. За последние годы научно-исследователь-
скими учреждениями России создан ряд новых 
высокопродуктивных сортов малины красной, 
максимально отвечающих современным требо-
ваниям, а  также разработано новое направление 
в селекции малины – создание сортов ремонтант-
ного типа, плодоносящих на однолетних побегах 
в конце лета – начале осени [1].

Лучшие из современных сортов ремонтантно-
го типа обладают высокой урожайностью, круп-
ноплодностью, экологической адаптивностью, 
пригодны к  низкозатратным технологиям воз-
делывания [2]. Однако биологические особенно-
сти ремонтантных форм малины, связанные с их 
сложным межвидовым происхождением, стали 
причиной низкой эффективности предлагаемых 
биотехнологических методов их размножения на 
некоторых этапах культивирования in vitro. В свя-
зи с  этим возникла необходимость оптимизации 

процесса клонального микроразмножения новых 
ремонтантных форм малины.

Решить проблему ускоренного размножения 
ценного материала стало возможным благодаря 
применению метода клонального микроразмно-
жения. По сравнению с  традиционными спосо-
бами размножения малины  – корневыми отпры-
сками, корневыми и  зелеными черенками  – этот 
способ имеет целый ряд несомненных преиму-
ществ. Главные из них  – это высокий коэффи-
циент размножения, возможность оздоровления 
посадочного материала от ряда вредоносных 
микроорганизмов, в том числе и от вирусной ин-
фекции, а также получение генетически однород-
ных корнесобственных растений. Исследователей 
и  практиков привлекают широкие возможности 
клонального микроразмножения по сравнению 
с традиционными методами, но следует отметить, 
что данный метод сопряжен со многими трудно-
стями, ограничивающими сферу его применения. 
Не разработаны оптимальные питательные среды 
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и условия культивирования, способствующие ре-
ализации морфогенетического потенциала тканей 
и регенерации растений [3].

По результатам исследований, проведен-
ных в  Удмуртском НИИСХ в  2001–2007 гг. по 
совершенствованию технологических приемов 
микроклонального размножения малины, была 
установлена возможность повышения эффектив-
ности (увеличения коэффициента размножения, 
активации ризогенеза) ее культивирования путем 
совместного использования цитокининов 6-БАП 
и кинетина в условиях in vitro [4].

Исследования предыдущих лет показали так-
же, что, моделируя состав питательных сред, ис-
пользуя особенности искусственного облучения 
в  закрытых помещениях, можно добиться более 
эффективного использования факторов внешней 
среды и  создать оптимальные фитоценозы, от-
личающиеся высокой продуктивностью, и суще-
ственно повысить эффективность микроклональ-
ного размножения [5, 6].

Цель исследований – изучить влияние пита-
тельных сред, спектрального состава света и регу-
ляторов роста на клональное микроразмножение 
ремонтантной малины.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектами исследований являлись микро-
черенки малины ремонтантной сорта Геракл. 
Исследования проведены согласно «Технологии 
производства безвирусного посадочного матери-
ала плодовых, ягодных культур и винограда» [7] 
и  «Технологии микроклонального размножения 
растений» [8]. Повторность вариантов в  лабора-
торном опыте четырехкратная, количество микро-
черенков малины в каждом варианте 10 шт.

На этапах микроразмножения и  укоренения 
малины ремонтантной изучено влияние питатель-
ных сред с минеральной основой Мурасиге-Скуга 
(контроль) и  Кворина-Лепорье, обе среды моди-
фицированные.

Также были проведены исследования по из-
учению влияния спектрального состава света на 
пролиферацию и  ризогенез микрочеренков. Для 
сравнения взято три светодиодных облучателя 
с соотношением в спектре красного, синего и бе-
лого света 2:1:1, 1:1:1 и красного и синего света 
1:2 соответственно. За контроль принят облуча-
тель люминесцентный ЛПО 17–30, излучающий 
белый свет.

Изучено совместное влияние цитокининов 
(6-бензиламинопурин и  кинетин); цитокинина 
(6-БАП) и  ауксина (индолилмасляная кислота); 
цитокинина (6-БАП) и гиббереллиновой кислоты 
(ГК); цитокинина (6-БАП), ауксина (ИМК) и гиб-
береллиновой кислоты (ГК) в  составе питатель-
ных сред на этапе микроразмножения и в после-
действии на этапе укоренения.

Размножение проводилось в  светокомнате 
лаборатории при освещенности 2,2 тыс. лк, тем-
пературе 22–25 °С, относительной влажности 
воздуха 70–75 % и 16-часовом световом дне. В ка-
честве облучателей использовали светодиодные 
установки (изготовитель ООО «Сервис-Групп», 
Удмуртская Республика), обеспечившие в  срав-
нении с  люминесцентными облучателями ЛПО 
30–17 в исследованиях предыдущих лет наиболь-
ший коэффициент размножения. На этапе микро-
размножения применялись облучатели с  соотно-
шением в спектре красного, синего и белого света 
1:1:1, а на этапе укоренения – 2:1:1 соответствен-
но. Особенность данных облучателей состоит 
в том, что спектральный состав их световых по-
токов в наибольшей степени соответствует фото-
синтетической активности растений (ФАР). При 
использовании облучателей из светодиодов расте-
ния развиваются в несколько раз быстрее, чем те, 
которые освещались обычными традиционными 
люминесцентными лампами [9]. Статистическая 
обработка экспериментальных данных прово-
дилась в  программе Microsoft Excel 97 по алго-
ритмам дисперсионного анализа, изложенного 
Б. А. Доспеховым [10].

РЕЗУЛЬТАТЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

На этапе микроразмножения начало проли-
ферации микрочеренков отмечено через неделю 
после посадки на обеих изучаемых питательных 
средах. Пролиферация длилась 30 дней, учет про-
водился каждые 10 дней. По итогам первых двух 
десятидневок пролиферировавших микрочерен-
ков было больше на контрольной питательной сре-
де Мурасиге-Скуга, но несущественно. К  концу 
пассажа количество пролиферировавших микро-
черенков практически выравнялось и  составило 
60,0 % на среде Мурасиге-Скуга и 57,0 % на среде 
Кворина-Лепорье. Таким образом, изучаемая пи-
тательная среда Кворина-Лепорье оказалась при-
годной для пролиферации микрочеренков малины 
ремонтантной сорта Геракл.
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Этап укоренения на обеих питательных сре-
дах длился 50 дней. По всем срокам наблюдений 
укореняемость микрочеренков малины на изучае-
мой питательной среде была выше, чем в контроле. 
К  концу этапа укореняемость микрочеренков со-
ставила 80,5 %, что существенно (на 12,7 %) выше, 
чем на контрольной питательной среде (табл. 1).

Для дальнейшего культивирования ремон-
тантного сорта Геракл использовалась питатель-
ная среда Кворина-Лепорье, обеспечивающая 
больший выход пригодных для укоренения ми-
крочеренков (88,2 %) и лучшую их укореняемость 
(80,5 %) в  сравнении со средой Мурасиге-Скуга 
(82,7 и 67,8 % соответственно).

Таблица 1
Влияние питательных сред на биометрические показатели микрочеренков малины сорта Геракл  

в условиях in vitro

Питательная
среда

Коэффициент раз-
множения, шт/ 
микрочеренок

Выход
микроче-
ренков, %

Длина
микрочерен-

ка, см

Выживших
микрочерен-

ков, %

Укореня-
емость,%

Оценка корне-
вой системы, 

баллов
Этап микроразмножения Этап укоренения

Мурасиге-Скуга 
(контроль) 2,6 82,7 0,8 96,7 67,8 1,7

Кворина-Лепорье 2,8 88,2 0,9 96,7 80,5 1,8
НСР05 1,3 9,2 0,2 8,6

Во всех изучаемых вариантах облучения про-
лиферация микрочеренков началась через 7 дней 
после посадки. Под люминесцентными лампа-
ми пролиферировало 25,0 % микрочеренков, под 
светодиодными облучателями с  соотношением 
в  спектре красного, синего и  белого света 2:1:1 
и  1:1:1 соответственно 25,0 и  34,3 %, в  вариан-
те с  соотношением красного и  синего света 1:2  
26,7 %. Высокая пролиферация микрочеренков 
в конце пассажа отмечена как в контрольном ва-
рианте (58,6 %), так и в изучаемых вариантах об-
лучения с соотношением в спектре красного, си-
него и белого света 1:1:1 (77,8 %), красного и си-
него света 1:2 (81,5 %). В варианте с соотношени-

ем в спектре красного, синего и белого света 2:1:1 
пролиферация микрочеренков составила 50,0 %.

На этапе микроразмножения в последнем пас-
саже по сорту Геракл прослеживается тенденция 
к  увеличению коэффициента размножения под 
всеми светодиодными установками в  сравнении 
с  контролем. В  варианте 1К:1С:1Б коэффициент 
размножения пригодных для укоренения микроче-
ренков составил 2,6, что существенно выше, чем 
в контрольном варианте (2,2), при НСР05, равной 
0,3 (табл. 2). Выход микрочеренков (82,4–92,3 %) 
несущественно отличался от контрольного пока-
зателя (86,4 %), т. е. почти не зависел от источника 
облучения.

Таблица 2
Влияние спектрального состава света на биометрические показатели микрочеренков малины  

сорта Геракл в условиях in vitro

Спектральный 
состав света

Коэффициент 
размножения шт/

микрочеренок

Выход
микрочерен-

ков,%

Средняя
длина микро-
черенка, см

Выживаемость 
микрочерен-

ков,%

Укореняе-
мость, %

Оценка кор-
невой систе-
мы, баллов

Этап микроразмножения Этап укоренения
Белый свет 
(контроль) 2,2 86,4 1,0 100,0 67,0 1,3

2К:1С:1Б 2,2 92,3 1,1 100,0 89,5 2,2
1К:1С:1Б 2,6 82,4 1,1 100,0 79,0 1,4
1К:2С 2,4 87,0 1,1 100,0 74,0 1,8
НСР05 0,3 18,5 0,05 14,2

Укоренение микрочеренков под всеми облу-
чателями началось на 20-й день после посадки, 
время укоренения составило 50 дней. Под все-
ми светодиодными установками укореняемость 
микрочеренков оказалась выше, чем под люми-

несцентными лампами. В варианте 2К:1С:1Б уко-
реняемость составила 89,5 %, что существенно 
(на  22,5 %) выше, чем в  контрольном варианте 
(67,0 %). Корневая система была лучше развита 
в вариантах 2К:1С:1Б и 1К:2С (2,2 и 1,8 соответ-
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ственно) по сравнению с контролем. Таким обра-
зом, для культивирования микрочеренков малины 
ремонтантного сорта Геракл на этапе микроразм-
ножения наиболее эффективен светодиодный об-
лучатель с соотношением в спектре красного, си-
него и белого света 1:1:1, а на этапе укоренения – 
2:1:1 соответственно.

В ходе изучения влияния синтетических ре-
гуляторов роста на пролиферацию микрочеренков 
в последнем пассаже, а также их последействия на 
ризогенез на этапе укоренения выявлено, что при 
внесении в питательную среду регуляторов роста 
пролиферация микрочеренков началась на первой 
неделе после посадки. Количество пролифериро-
вавших микрочеренков малины ни в одном из ис-
следуемых вариантов в течение пассажа (30 дней) 
не превышало данный показатель в контроле (6-
БАП 1,0). Но к концу пассажа доля пролифериро-
вавших микрочеренков в вариантах 6-БАП+ИМК 

и 6-БАП+ИМК+ГК (80,0 %) приблизилась к кон-
трольному показателю (85,7 %).

Добавление регуляторов роста в  питательную 
среду не оказало существенного влияния на увеличе-
ние коэффициента размножения в целом, но досто-
верно увеличило выход пригодных для укоренения 
микрочеренков – от 3,1 до 4,1 шт. в сравнении с кон-
трольным вариантом (2,6) при НСР05 0,2 (табл. 3).

Выход пригодных для укоренения микро-
черенков варьировал от 86,1 до 94,6 %, что суще-
ственно выше (на 12,0 %) в сравнении с контролем.

Средняя длина микрочеренка (1,0–3,0  см) 
также достоверно выше во всех исследуемых 
вариантах в  сравнении с  контрольным (0,8  см). 
В  варианте БАП+ИМК+ГК средняя длина одно-
го микрочеренка составила 3,0 см, что не только 
существенно (на  2,2  см) выше, чем в  контроле, 
но и позволило высадить 70 % микрочеренков на 
укоренение, минуя этап элонгации (удлинения).

Таблица 3
Влияние регуляторов роста на выход микрочеренков малины ремонтантной сорта Геракл

Регуляторы роста, мг/л

Ко
эф

фи
ци

ен
т 

ра
з-

мн
ож

ен
ия

, ш
т/

ми
кр

оч
ер

ен
ок Выход 

микроче-
ренков, %

Длина 
микроче-
ренка, см

В
ы

ж
ив

ае
мо

ст
ь 

ми
кр

оч
ер

ен
ко

в,
%

Ук
ор

ен
яе

мо
ст

ь,
%

Ко
ли

че
ст

во
 к

ор
-

не
й,

 ш
т/

 р
ас

те
ни

е

Средняя 
длина 

корней, 
см

Оценка 
корневой 
ситемы, 
баллов

Этап микроразмножения Этап укоренения
6-БАП 1,0 (контроль) 2,6 60,4 0,8 92,0 73,0 2,1 2,0 1
6-БАП1,0+ ИМК 0,2 4,0 86,9 1,4 100,0 93,0 3,6 2,6 3
6-БАП 1,0+ ГК 0,5 3,5 94,6 1,2 100,0 100,0 4,4 2,1 3
6-БАП 1,0 +ИМК 0,2+ ГК 0,5 4,1 93,2 3,0 100,0 96,0 4,3 2,4 3
6-БАП 1,0+ кинетин 0,5 3,1 86,1 1,0 100,0 52,0 2,0 2,2 2
НСР05 0,2 12,0 0,2 4,0 9,3 0,2 2,1

Отмечено также, что во всех изучаемых вариан-
тах выживаемость микрочеренков 100 %-я, что су-
щественно выше в сравнении с контрольным (92 %).

В последействии существенное увеличение 
укореняемости микрочеренков отмечено в  ва-
риантах с  добавлением в  питательную среду 
БАП+ИМК, БАП+ГК и БАП+ИМК + ГК – 93, 100 
и 96 % соответственно при НСР05 9,3 % в сравне-
нии с контролем (73 %). Добавление в питатель-
ную среду кинетина не улучшило укореняемость 
микрочеренков.

Регуляторы роста в последействии существен-
но увеличили количество корней, но не оказали 
положительного влияния на их среднюю длину. 
Достоверный положительный эффект обеспечили 
варианты БАП+ИМК, БАП+ГК, БАП+ИМК+ГК.

Данные исследования показали, что опти-
мально выбранные концентрации регуляторов 
роста в  последнем пассаже пролиферации акти-
визируют ризогенез и  развитие микрорастений 
в последействии, т. е. на стадии укоренения.

ВЫВОДЫ

1. В последнем пассаже клонального микро-
размножения ремонтантной малины можно ис-
пользовать как питательную среду Мурасиге-
Скуга, так и Кворина-Лепорье, а для укоренения 
микрочеренков лучше применять питательную 
среду Кворина-Лепорье.

2. На этапе микроразмножения в  последнем 
пассаже наиболее эффективен светодиодный об-
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лучатель с соотношением в спектре красного, си-
него и белого света 1:1:1, на этапе укоренения – 
2:1:1 соответственно.

3. На этапе микроразмножения совместное 
применение цитокинина и  ауксина; цитокинина 
и гиббереллиновой кислоты; цитокинина, ауксина 
и  гиббереллиновой кислоты обеспечило досто-
верное увеличение коэффициента размножения 

пригодных для укоренения микрочеренков и  их 
выживаемости.

4. На этапе укоренения все вышеперечислен-
ные варианты способствовали достоверному уве-
личению укореняемости микрочеренков, а приме-
нение БАП+ИМК+ГК позволило высадить 70 % 
микрочеренков на укоренение, минуя этап элон-
гации (удлинения), тем самым сократив процесс 
размножения в целом на 30 дней.
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EFFICIENCY OF CLONE MICROREPRODUCTION OF EVERBEARING RASPBERRY   

Markova M.G., Somova E.N.

Key words: everbearing raspberry, cloned micro-propagation, growing medium, light spectral structure, pho-
todiode irradiator, growth regulators. 

Abstract. The article shows efficiency of application of modified growing system, light spectral structure on 
the basis of photodiode irradiators and growth regulators in cloned micro-propagation of Herakl evebear-
ing raspberry.  Modified growing medium Quorin-Lepoivre provides higher number of micropropagula (88.2 
%)  and their rooting ability (80.5 %) compared with Murashige and Skoog medium  (82.7 and 67.8% cor-
respondently). The authors found out that photodiode irradiator with 1:1:1 correlation of red, blue and white 
is the most efficient at the latest stage of micro-propagation and 2:1:1 correlation at the stage of rooting. The 
coefficient of micropropagula propagation   1К:1С:1B was 2.6, that is significantly higher than in the control 
variant (luminous irradiator) – 2.2. The rooting ability of micropropagula in 2К:1С:1B variant was 89.5% 
that is 22.5 % higher than in the control variant. The complex application of cytokinin and auxin, cytokinin 
and gibberllic acid as well as cytokinin, auxin and gibberrlic acid in the growing medium increases coefficient 
of micropropagula propagation, their livability and contributes to stronger rooting ability of micropropagula.   
The complex application of 1.0 mg/l 6-benzylaminopurine, 0.2 mg/l indole buritic acid and 0.5 mg/l gibberl-
lic acid contributed to 70 % rooting of cutting skipping the stage of elongation and reducing the raspberry 

propagation on 30 days.  
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Реферат. Проведена оценка экологической пластичности коллекционных сортообразцов фасоли 
обыкновенной (Phaseolus vulgaris L.) овощного направления различного эколого-географического 
происхождения. Исследования проводили на опытном поле учебно-производственного хозяйства 
«Сад мичуринцев» при Новосибирском государственном аграрном университете в  2014–2015 гг. 
Участок расположен в  городской черте на правом берегу р. Оби в  зоне лесостепи Приобья, по-
чва опытного участка – серая лесная тяжелосуглинистая на бескарбонатном тяжёлом суглинке. 
В качестве объекта исследования использовали 9 коллекционных сортов фасоли овощной. Набор 
сортообразцов изучен по выраженности основных элементов продуктивности, таких как число 
бобов на растении, шт.; масса бобов с растения, г; масса 1 боба, г; урожайность, кг/м 2. Параметры 
экологической пластичности рассчитаны по методике S. A. Eberhart и W. A. Russell в интерпрета-
ции В. А. Зыкина. В ходе исследования рассчитан коэффициент регрессии, выделены сорта с раз-
личной степенью экологической пластичности. В результате исследования коллекционные сорта 
фасоли овощной были разделены на две группы – сорта нейтрального типа с низкой экологической 
пластичностью и  сорта интенсивного типа с  высокой экологической пластичностью. Сорта 
нейтрального типа можно рекомендовать, несмотря на их низкую отзывчивость на улучшение 
условий выращивания, как стабильные по отношению к  изменению факторов внешней среды. 
Сорта интенсивного типа при наличии определённого уровня агротехники и благоприятных ги-
дротермических условий отличаются отзывчивостью, основные элементы продуктивности их 
возрастают. Выделены сорта Юбилейная и Виола, которые по всем четырём исследуемым эле-
ментам продуктивности относятся к сортам интенсивного типа с высокой экологической пла-
стичностью; Секунда и Ника, которые относятся к сортам интенсивного типа по трём элемен-
там продуктивности, и сорт Rocquentcant, который относится к сортам интенсивного типа по 
двум элементам продуктивности. Рекомендуется включать сорта нейтрального и интенсивного 
типа в селекционные генетические программы как источники стабильности и отзывчивости на 
изменение условий возделывания. Сорта интенсивного типа рекомендуется использовать для по-
севов в фермерских хозяйствах и в промышленном производстве как обладающие наибольшим по-
тенциалом для увеличения продуктивности при создании благоприятных условий возделывания.

Растениеводство Западной Сибири (виды 
возделываемых сельскохозяйственных культур, 
их сорта, технология возделывания) определяет-
ся особенностями климатических условий регио-
на, а также тем, что оно находится в так называе-
мой зоне рискованного земледелия. К факторам, 
отрицательно сказывающимся на росте и  раз-
витии растений, относятся поздние весенние 
заморозки, частые засухи (особенно в  первую 
половину периода вегетации) на фоне высоких 
температур воздуха (40–45  °C) и  поверхности 

почвы (50–60  °C) [1], либо, наоборот, продол-
жительные затяжные осадки при пониженной 
температуре воздуха. Избыточное увлажнение 
приводит к  уплотнению почвы, что ведёт к  за-
держке прорастания и выпадению части всходов, 
продолжительность вегетационного периода мо-
жет увеличиться на месяц [2]. В конце вегетаци-
онного периода биологическому созреванию се-
мян в полевых условиях могут помешать ранние 
осенние заморозки. Все эти факторы приводят 
к снижению продуктивности растений, задержке 

Ключевые слова: экологическая 
пластичность, коллекция, фасоль 
обыкновенная, Западная Сибирь, 
коэффициент линейной регрес-
сии, элементы продуктивности, 
сорта нейтрального типа, сорта 
интенсивного типа
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их биологического развития, созревания семян, 
снижению качества продукции.

Всё вышесказанное указывает на то, что для 
условий сибирского региона необходимо созда-
вать сорта, обладающие экологической пластич-
ностью и высокой адаптационной способностью.

О. С. Корзун и А. С. Бруйло дают такое опре-
деление термину «экологическая пластичность»: 
«Экологическая пластичность – способность да-
вать урожай, хотя бы средний, в широком диапа-
зоне колебаний климатических условий» [3]. Эти 
же авторы обращают внимание на то, что сейчас 
необходимо развивать адаптивную селекцию 
сельскохозяйственных растений, т. е. выводить 
сорта, которые обладали бы высоким адаптивным 
потенциалом [3].

Отличительной особенностью современ-
ного сельского хозяйства является переход от 
экстенсивного растениеводства к  интенсивно-
му. Человек уже не может увеличивать урожай-
ность сельскохозяйственных культур, расширяя 
площадь возделываемых земельных участков. 
Необходимо совершенствовать технологию воз-
делывания, снижать потери урожая от случайных 
факторов, применять безопасные для окружаю-
щей среды пестициды, вводить альтернативные 
способы повышения плодородия почвы (сидера-
ты, бобовые культуры), а также создавать новые 
сорта, адаптированные к  конкретным гидротер-
мическим условиям.

Условия Западной Сибири позволяют возде-
лывать различные сельскохозяйственные культу-
ры, в том числе фасоль обыкновенную овощного 
направления. Фасоль играет важную роль в пита-
нии человека, поскольку содержит незаменимые 
аминокислоты, легкоусвояемый белок, витамины 
группы B, витамины A, С, PP, микроэлементы 
Ca и Fe [4–7]. Возделывание фасоли благоприят-
ным образом сказывается на плодородии почвы, 
поскольку на её корнях формируются клубеньки 
с находящимися в них симбиотическими азотфик-
сирующими бактериями, которые усваивают азот 
и обогащают им почву.

Возделыванию фасоли овощной в  промыш-
ленных масштабах препятствует небольшой ас-
сортимент сортов, адаптированных к  специфи-
ческим гидротермическим условиям сибирского 
региона, пригодных к механизированному возде-
лыванию. Решение этой проблемы заключается 
в изучении, создании и внедрении в производство 
сортов, обладающих экологической пластично-

стью по отношению к  главным лимитирующим 
гидротермическим факторам Западной Сибири.

Цель работы  – оценить экологическую пла-
стичность коллекционных сортообразцов фасоли 
обыкновенной в условиях лесостепи Приобья.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

В 2014–2015 гг. для проведения оценки эко-
логической пластичности образцов по хозяй-
ственно-ценным признакам был заложен кол-
лекционный питомник на опытном поле учебно-
производственного хозяйства «Сад мичуринцев» 
Новосибирского ГАУ. Участок расположен в чер-
те города Новосибирска на правом берегу р. Оби 
в  южной лесостепи Западно-Сибирской низмен-
ности. Почва опытного участка  – серая лесная 
тяжелосуглинистая на бескарбонатном тяжелом 
суглинке. Для нее характерно среднее содержа-
ние гумуса  – 4,5 %, слабокислая реакция среды 
(pH 6,28), низкая обеспеченность нитратным азо-
том (6–10 мг/кг), повышенная – подвижным фос-
фором (9,8–12,8 мг/100 г) и средняя – подвижным 
калием (6,2–6,4  мг/100 г). Климат резко-конти-
нентальный.

Объектом исследования служили сорта фасо-
ли обыкновенной (Phaseolus vulgaris L.) овощно-
го направления различного эколого-географиче-
ского происхождения с кустовым типом роста.

В течение вегетационного периода ежедневно 
проводили фенологические наблюдения, отмеча-
ли дату наступления основных фенофаз [8]. В пи-
томнике была проведена оценка фасоли обыкно-
венной по следующим признакам: число бобов на 
растении, шт.; масса бобов с растения, г; масса 1 
боба, г; урожайность, кг/м 2.

Посев проводили в 2014 г. 19 мая, в 2015 г. – 
20  мая вручную, широкорядным способом 
с междурядьями 70 см. Глубина заделки семян – 
4–5  см. Норма высева  – 22 шт/м 2. Площадь де-
лянки – 2,1 м 2.

Учет урожайности зеленых бобов проводили 
в динамике через каждые 7 дней 2–3 раза за веге-
тацию, собирали бобы с 10 фиксированных рас-
тений, определяли их число и массу.

Показатель экологической пластично-
сти расчитывали по методике S. A.  Eberhart 
и  W. A.  Russell, описанной в  книге О. С.  Корзун 
и А. С. Бруйло «Адаптивные особенности селек-
ции и  семеноводства сельскохозяйственных рас-
тений» [3].
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В 2014 г. гидротермические условия для роста 
и развития растений фасоли сложились крайне не-
благоприятными. Среднемесячная температура мая 
была на 0,5 °C ниже нормы, количество осадков со-
ставило 135,6 % от нормы. Избыточное увлажнение 
привело к уплотнению почвы, температура почвы 
в  конце мая не достигала 12  °C на глубине 5  см. 
В июне среднемесячная температура воздуха была 
на 0,3  °C выше нормы, осадков выпало 35,1 % от 
нормы. При этом во второй и третьей декаде июня 
наблюдался дефицит влаги при повышенных темпе-
ратурах дня – до 30–32 °C. В июле среднемесячная 
температура была на 0,6 °C выше нормы. Осадков 
в  этом месяце выпало на 140,8 % больше нормы. 
Максимальное количество осадков пришлось на 

вторую и третью декады июля, которые совпадают 
с периодом технической спелости образцов. В авгу-
сте среднемесячная температура составила 18,2 °C, 
превысив норму на 2,6 °C. Осадков выпало 36,6 мм 
(53 % от нормы). Основное количество осадков 
пришлось на третью декаду августа, в первой дека-
де наблюдался дефицит влаги (рисунок).

В целом благоприятными гидротермически-
ми условиями для роста и развития растений фа-
соли характеризовался 2015 г. Среднемесячная 
температура мая была на 2,5 °C выше нормы. При 
этом наблюдалось всего 2 дня со среднесуточной 
температурой воздуха ниже 10  °C (эффективная 
температура) – 29 и 30 мая (9,3 °C). Осадков вы-
пало 187,9 % от нормы.
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В июне среднемесячная температура воздуха 
находилась на 2,2  °C выше нормы, осадков вы-
пало 71,3 % от нормы. При этом во второй и осо-
бенно в третьей декаде июня наблюдался дефицит 
влаги. В  июле среднемесячная температура воз-
духа была на 0,2 °C выше нормы, осадков в этом 
месяце выпало на 181 % больше нормы, причём 
основная часть осадков пришлась на первую 
и третью декады июля. В августе среднемесячная 
температура воздуха составила 17,1 °C, превысив 
норму на 1,5 °C. Осадков выпало 84,8 % от нормы 
(см. рисунок).

Вследствие благоприятных гидротермиче-
ских условий в 2015 г. произошло биологическое 
созревание растений в полевых условиях.

РЕЗУЛЬТАТЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

По данным О. С. Корзун и А. С. Бруйло, в за-
висимости от значения коэффициента регрессии 
сорта сельскохозяйственных растений делятся на 
два типа: 1) сорта нейтрального типа (коэффици-
ент регрессии значительно ниже единицы) с низ-
кой экологической пластичностью; 2) сорта ин-
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тенсивного типа (коэффициент регрессии значи-
тельно выше единицы) с высокой экологической 
пластичностью. Чем выше значение коэффици-
ента (bi >1), тем большей отзывчивостью облада-
ет данный сорт. При нулевом или бликом к нулю 
значении коэффициента регрессии сорт не реаги-
рует на изменение среды. Коэффициент линейной 
регрессии признака у  сортов (bi) показывает его 
реакцию на изменение условий выращивания [3].

Многие авторы обращают внимание на важ-
ную роль адаптивной селекции в создании и про-
изводстве сортов [3, 9]. Пластичность сортов, 
в свою очередь, позволяет генотипу приспосабли-
ваться к различным экологическим условиям [10].

Число бобов на растении. В  2014–2015 гг. 
число бобов на растении варьировало от 12 
(Юбилейная) до 41 шт. (Секунда), среднее число 
бобов на растении составило 21 шт. (табл. 1).

Таблица 1
Экологическая пластичность по признаку числа 

бобов на растении
Сорт 2014 г. 2015 г. ∑ Yi Yi ср bi

Дарина 19 20 39 20 0,13
Секунда 23 41 64 32 2,25
Ника 18 29 47 24 1,38
Domsol 17 25 42 21 1
Юбилейная 12 25 37 19 1,63
Rocquentcant 15 16 31 16 0,13
Украинка 13 22 35 18 1,13
Виола 15 27 42 21 1,5
Солнышко 20 20 40 20 0
∑ Yj 152 225

377 = ∑ij
IYijYi ср 17 25

По признаку числа бобов на растении к со-
ртам нейтрального типа с  низкой экологиче-
ской пластичностью относятся сорта Дарина, 
Rocquentcant (см. табл.  1). Данные сорта слабо 
реагируют как на ухудшение показателей гидро-
термического режима, так и  на их улучшение. 
Эти сорта, в  отличие от сортов интенсивного 
типа, более стабильны по данному признаку. На 
улучшение условий гидротермического режима 
и технологии возделывания сорта нейтрального 
типа реагируют слабо, число бобов у их возрас-
тает в меньшей степени, чем у сортов интенсив-
ного типа.

К интенсивному типу относятся следующие 
сорта: Секунда, Ника, Юбилейная, Украинка, 
Виола. Данные сорта обладают высокой эколо-
гической пластичностью, при улучшении агро-
фона дают повышенный результат, но, в отличие 

от нейтрального типа сортов, при отрицательных 
условиях произрастания (неблагоприятные мете-
орологические условия, низкий уровень техноло-
гии возделывания) резко снижают свою продук-
тивность.

Сорт Domsol имеет значение коэффициен-
та регрессии, равное 1. По данным О. С.  Корзун 
и А. С. Бруйло, в этом случае имеется полное со-
ответствие изменения массы 1 боба изменению 
условий выращивания [3].

Значение коэффициента регрессии у  сорта 
Солнышко равно нулю, данный сорт не реагирует 
на изменение среды.

Лучшие условия для реализации потенциала 
генотипа растений складываются в год с положи-
тельным значением индекса условий, худшие  – 
с отрицательным.

В 2014 г. индекс условий среды для признака 
числа бобов на растении составил Ij = 17–21 = – 4, 
в  данный год сложились неблагоприятные усло-
вия для реализации потенциала генотипов.

В 2015 г. индекс условий среды для призна-
ка числа бобов на растении составил Ij = 25–21 = 
4, в данный год сложились оптимальные условия 
для реализации потенциала генотипов.

Масса бобов на растении. В  2014–2015 гг. 
масса бобов на растении варьировала от 75,2 
(Rocquentcant) до 184,0  г (Секунда), средняя 
масса бобов на растении составила 118,5  г 
(табл. 2).

Таблица 2
Экологическая пластичность по признаку массы 

бобов на растении
Сорт 2014 г. 2015 г. ∑ Yi Yi ср bi

Дарина 106,0 128,8 234,8 117,4 0,58
Секунда 122,0 184,0 306,0 153,0 1,59
Ника 80,4 142,0 222,4 111,2 1,58
Domsol 114,1 130,4 244,5 122,3 0,42
Юбилейная 92,4 150,4 242,8 121,4 1,49
Rocquentcant 75,2 151,8 227,0 113,5 1,96
Украинка 76,2 104,4 180,6 90,3 0,72
Виола 119,8 164,4 284,2 142,1 1,14
Солнышко 104,8 85,7 190,5 95,3 - 0,49
∑ Yj 890,9 1241,9 2132,8 = ∑ij

IYij

Yi ср 99,0 138,0

По результатам исследования, к сортам ней-
трального типа с низкой экологической пластич-
ностью по признаку массы бобов на растении от-
носятся Дарина, Domsol, Украинка (см. табл. 2). 
При этом следует отметить, что масса бобов на 
растении у сорта Солнышко в 2014 г. была выше, 
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чем в  2015 г. Это обусловило тот факт, что ко-
эффициент регрессии признака массы бобов на 
растении у этого сорта имел отрицательное зна-
чение.

К сортам с  высокой экологической пластич-
ностью (интенсивный тип) по признаку массы бо-
бов на растении относятся сорта Секунда, Ника, 
Юбилейная, Rocquentcant, Виола.

В 2014 г. индекс условий среды для признака 
массы бобов на растении составил Ij = 99,0–118,5 
= –19,5, в  данный год сложились неблагоприят-
ные условия для реализации потенциала генотипа 
растений.

В 2015 г. индекс условий среды для при-
знака массы бобов на растении составил Ij = 
138,0–118,5 = 19,5, в данный год сложились оп-
тимальные условия для реализации потенциала 
генотипа.

Масса 1 боба. В  2014–2015 гг. масса 1 боба 
варьировала от 4,3 (Солнышко) до 8,0 г (Виола), 
в среднем масса 1 боба составила 5,6 г (табл. 3).

Таблица 3
Экологическая пластичность по признаку  

массы 1 боба
Сорт 2014 г. 2015 г. ∑ Yi Yi ср bi

Дарина 6,2 6,4 12,6 6,3 - 0,25
Секунда 5,2 4,5 9,7 4,9 0,88
Ника 5,7 4,9 10,6 5,3 1,0
Domsol 6,7 5,2 11,9 6,0 1,88
Юбилейная 7,1 6,0 13,1 6,6 1,38
Rocquentcant 5,1 5,1 10,2 5,1 0
Украинка 5,2 4,8 10,0 5,0 0,50
Виола 8,0 6,0 14,0 7,0 2,50
Солнышко 5,0 4,3 9,3 4,7 0,88
∑ Yj 54,2 47,2 101,4 = ∑ij

IYij

Yi ср 6,0 5,2

Следует отметить, что, несмотря на то, что 
масса 1 боба является одним из признаков, кото-
рый в  большей степени обусловлен генотипом, 
в  результате исследования выделена группа со-
ртов, у  которых значение признака реагирует на 
изменение условий возделывания.

По признаку массы 1 боба к сортам с низкой 
экологической пластичностью (нейтральный тип) 
относятся Секунда, Украинка, Солнышко; к  со-
ртам с высокой экологической пластичностью (ин-
тенсивный тип) – Domsol, Юбилейная, Виола (см. 
табл. 3). Сорт Ника имеет значение коэффициента 
регрессии, равное 1. В этом случае имеется полное 
соответствие изменения массы 1 боба изменению 
условий выращивания. Сорт Rocquentcant име-

ет значение коэффициента регрессии, равное 0,  
т. е. по признаку массы 1 боба данный сорт не 
реагировал на изменение метеорологических ус-
ловий в 2014–2015 гг. Сорт Дарина имел отрица-
тельное значение коэффициента регрессии, масса 
1 боба у этого сорта была выше в 2015 г. по срав-
нению с 2014 г.

В 2014 г. индекс условий среды для признака 
массы 1 боба составил Ij = 6,0–5,6 = 0,4, в данный 
год сложились оптимальные условия для реализа-
ции потенциала генотипов.

В 2015 г. индекс условий среды для признака 
массы 1 боба составил Ij = 5,2–5,6 = – 0,4, в дан-
ный год сложились неблагоприятные условия для 
реализации потенциала генотипов.

Урожайность. В  2014–2015 гг. урожайность 
варьировала от 1,05 (Rocquentcant) до 3,31 кг/м 2 
(Секунда), в  среднем урожайность составила 
1,94 кг/м 2 (табл. 4).

По результатам исследования выявлено, что 
к сортам нейтрального типа с низкой экологиче-
ской пластичностью по урожайности относились 
Дарина, Domsol, Украинка; к  сортам с  высокой 
экологической пластичностью  – Секунда, Ника, 
Юбилейная, Rocquentcant, Виола (см. табл.  4). 
Сорт Солнышко со  значением коэффициента ре-
грессии, близким к 0, не реагирует на изменение 
условий 2014–2015 гг.

В 2014 г. индекс условий среды для признака 
урожайности составил Ij = 1,39–1,94 = – 0,55, сло-
жились неблагоприятные условия для реализации 
потенциала генотипов.

В 2015 г. индекс условий среды для признака 
урожайности составил Ij = 2,48–1,94 = 0,54, в дан-
ный год сложились оптимальные условия для ре-
ализации потенциала генотипов.

Таблица 4
Экологическая пластичность по признаку  

урожайности бобов
Сорт 2014 г. 2015 г. ∑ Yi Yi ср bi

Дарина 1,50 2,32 3,82 1,91 0,71
Секунда 1,70 3,31 5,01 2,51 1,43
Ника 1,13 2,56 3,69 1,85 1,28
Domsol 1,59 2,35 3,94 1,97 0,66
Юбилейная 1,29 2,71 4 2 1,27
Rocquentcant 1,05 2,73 3,78 1,89 1,51
Украинка 1,07 1,88 2,95 1,48 0,72
Виола 1,68 2,96 4,64 2,32 1,14
Солнышко 1,47 1,54 3,01 1,51 0,04
∑ Yj 12,48 22,36 34,84 = ∑ij

IYij

Yi ср 1,39 2,48
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ВЫВОДЫ

1. К  сортам интенсивного типа с  высокой 
экологической пластичностью относятся сорта 
Юбилейная, Виола, Секунда, Ника, Rocquentcant.

2. К  сортам нейтрального типа с  низкой 
экологической пластичностью относятся сорта 
Дарина, Украинка, Солнышко, Domsol.

3. Признаки числа бобов, массы бобов на рас-
тении, урожайности и  признак массы 1 боба по 

индексу условий среды находились в обратной за-
висимости.

4. Сорта нейтрального и  интенсивного типа 
рекомендуется включать в  селекционные про-
граммы как генетические источники стабильно-
сти и пластичности основных элементов продук-
тивности.

5. Сорта интенсивного типа с высокой экологи-
ческой пластичностью следует рекомендовать для 
промышленного выращивания фасоли овощной.
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ENVIRONMENTAL PLASTICITY OF GREEN BEANS IN THE FOREST-STEPPE  
OF THE NOVOSIBIRSK OB REGION

Parkina O.V., Akushkina А.V.

Key words: environmental plasticity, collection, beans, West Siberia, the coefficient of linear regression, pro-
ductivity elements, neutral sorts, intensive sorts 

Abstract. The article estimates the environmental plasticity of green beans varieties  (Phaseolus vulgaris L.) 
of different ecological and geographical origin.  The research was carried out at the experimental field of 
Novosibirsk State Agrarian University “Sad michurintsev” in 2014-2015. The experimental plot is located 
on the right bank of Novosibirsk (the river Ob) in the forest-steppe of the Ob basin where the soil of the plot 
is grey forest heavy loamy on the leached heavy loam. The object of research was 9 sorts of green beans; the 
researchers investigated the varieties according to the main elements of productivity: the amount of beans on 
the plant 9 (pcs), the mass of beans pro a plant (g), the mass of 1 bean (g) and crop yield (kg/m2. The authors 
calculated the parameters of environmental plasticity according to the methodics of S.A. Eberhart and W.A. 
Russell rendered by Zykin V.A. The authors calculated the coefficient of regression, highlighted the sorts with 
different environmental plasticity and divided collection green beans sorts into 2 groups: the neutral sorts 
with low environmental plasticity and the intensive sorts with high environmental plasticity. The neutral sorts 
are considered as resistant to the changes of environmental factors in spite of their slight response to grow-
ing conditions.  The intensive sorts in environments with agricultural equipment and favorable hydrothermal 
conditions differ in their response and their productive elements grow. The paper outlines Yubileynaya and 
Viola sorts as they are referred to the intensive ones with high environmental plasticity according to all 4 
elements; Sekunda and Nika sorts are referred to the intensive sorts according to 3 productive elements and 
Rocquentcant sort is referred to the intensive types according to 2 productive elements. The authors recom-
mend to include the neutral and intensive sorts into selective genetic programmes as sources of stable response 
to the changes in cultivation.  The intensive sorts should be used for sowing at the farms and in industry as the 

most productive ones. 
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Реферат. Работа посвящена изучению возможности повышения урожайности овса за счет сни-
жения засоренности посевов при использовании гербицидов из различных химических групп. 
Экспериментальная часть работы проведена в 2008–2012 гг. в Великолукской ГСХА, которая тер-
риториально расположена в Нечерноземной зоне России. Установлено, что применение гербицида 
Бюктрил Д позволяет снизить численность сорных растений в посевах овса на 83 %, их массу – на 
77 %. При этом чувствительные к 2,4-Д виды были уничтожены на 99 %, устойчивые к 2,4-Д – на 
82, корнеотпрысковые сорняки – на 77 %. Близкие по эффективности результаты отмечены при 
внесении препарата Ниворос (0,01 кг/га): количество сорняков уменьшилось на 71 %, масса – на 
79 % по сравнению с контрольным вариантом. Выявлено, что наибольшая урожайность культу-
ры достигается при внесении в посевах препарата Базагран (2,0 л/га) – 2,48 т/га. Однако с позиции 
охраны окружающей среды предпочтение следует отдавать гербицидам Ковбой и Ниворос, так 
как указанные препараты обладают высокой избирательностью при небольшой гектарной «эко-
логической» нагрузке – 3,9 и 61,8 соответственно. Результаты проведенных исследований позво-
ляют рекомендовать производству использование в борьбе с сорными растениями в посевах овса 

при смешанном типе засоренности гербицидов Ковбой и Ниворос.

Овёс – молодая зерновая культура, он был не-
известен первым земледельцам, так как появился 
только в бронзовом веке. Древний Шумер, Египет, 
Иудея, Древний Китай и Индия не знали это куль-
турное растение.

На территории России овёс выращивали в се-
веро-западных районах с  VΙΙ в. н. э., о  чём сви-
детельствуют раскопки археологов под Санкт-
Петербургом [1].

Основная масса посевов овса сосредоточена 
в  достаточно увлажненных лесных и  лесостеп-
ных зонах, что объясняется биологическими осо-
бенностями культуры.

Овёс – ценная продовольственная и кормовая 
культура. Зерно овса используют для выработки 
крупы, муки, толокна, овсяного кофе, в  конди-
терской промышленности. Овсяная крупа среди 
других видов круп занимает одно из первых мест 
по питательности. Овес применяют на спиртовых 
заводах для приготовления солода. Овес  – неза-
менимый концентрированный корм для лошадей, 
птицы, племенных животных, его считают наи-
более ценной из фуражных культур. Овес также 
возделывают на зеленый корм, овсяную солому 
и  мякину используют на корм и  как сырье для 
комбикормовой промышленности [2, 3]. Высокое 

содержание в  зерне овса белка (12–13 %), крах-
мала (40–45 %) и  жира (в  среднем 4,5 %) опре-
деляет его пищевые и  кормовые достоинства 
[4]. Содержание жира и  ненасыщенных жирных 
кислот в зерне овса изменяется в зависимости от 
зоны выращивания [5].

Средняя урожайность овса в мире – 2,02 т/га. 
В Российской Федерации в 2013 г. она составила 
3,3 т/га [6]. При соблюдении технологии возделы-
вания овёс может давать 4–5 т/1 га и более [7].

У овса чувствительность к сорнякам начина-
ет проявляться через 1,5–2 недели после посева. 
Во второй половине вегетации она снижается. 
Таким образом, борьбу с  сорняками необходимо 
проводить до критических периодов.

Посевы яровых зерновых культур чаще за-
соряются ранними яровыми сорняками (редькой 
дикой, горцом вьюнковым, марью белой и  др.), 
а  также корнеотпрысковыми и  корневищными 
многолетними [8].

В настоящее время для борьбы с  сорняками 
на посевах зерновых существует немало герби-
цидов, позволяющих эффективно уничтожать 
двудольные и  злаковые сорняки. Гербициды ис-
пользуют в основном на вегетирующих растениях 
яровых [9].

Ключевые слова: овес, гербициды, 
сорные растения, эффективность, 
экологичность, урожайность
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Цель исследований  – выявление наиболее 
эффективных и  экологически безопасных герби-
цидов, обеспечивающих снижение количества 
и  массы сорняков при одновременном увеличе-
нии продуктивности овса.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Полевые опыты по изучению гербицидов, при-
меняемых в полевом севообороте в посевах овса, 
проводились на опытном поле Великолукской го-
сударственной сельскохозяйственной академии 
в 2008–2012 гг.

Почва опытного участка  – дерново-подзо-
листая среднесуглинистая среднеокультуренная. 
Глубина пахотного горизонта 18–20 см, содержа-
ние гумуса 2,0 %, легкогидролизуемого азота  – 
110–130, подвижного фосфора – 100–120, обмен-
ного калия  – 140–154  мг/кг почвы, рН (солевой 
вытяжки) 6,0.

Исследования включали семь вариантов с при-
менением гербицидов из различных химических 
групп и  контроль (без обработки гербицидами) 
в четырёхкратной повторности: 1-й вариант – кон-
трольный (без гербицидов); 2-й  – Дезормон 72 % 
ВР, 1,3 л/га; 3-й – Ковбой 40 % ВГР, 0,15 л/га; 4-й – 
Базагран 48 % ВР, 2,0 л/га; 5-й – Ниворос 75 % ВРГ, 
0,01 кг/га; 6-й – Бюктрил Д 45 % КЭ, 1,3 л/га; 7-й – 
Эстерол 56 % КЭ, 0,6 л/га. Расположение деля-
нок – систематическое. Учетная площадь делянки 
21 м 2. Сорт овса ЛОС-3 высевали в оптимальные 
сроки. Предшественник по севообороту – ячмень.

Исследования проводили по общепринятым 
методикам [10]. Почву обрабатывали в  соот-

ветствии с  агротехническими требованиями для 
культуры в Северо-Западной зоне РФ. Гербициды 
вносили в фазу кущения овса. Учет засоренности 
проводили через 30 дней после обработки препа-
ратами.

Расчёты проведены с использованием пакета 
стандартных прикладных статистических про-
грамм Microsoft Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

В ходе проведенных исследований было уста-
новлено, что за последние годы видовой состав 
сорных растений в  посевах зерновых культур, 
в частности овса, существенно изменился в сторо-
ну уменьшения доли чувствительных (марь белая, 
редька дикая, ярутка полевая, пастушья сумка) 
и преобладания устойчивых (торица полевая, ды-
мянка аптечная, подмаренник цепкий, пикульник 
обыкновенный, галинсога мелкоцветная, ромаш-
ка непахучая и т. д.) видов (рисунок). В немалой 
степени это связано с длительным применением 
(более 50 лет) препаратов группы 2,4-Д, что спо-
собствовало уничтожению чувствительных и по-
следующему доминированию устойчивых видов.

Второй немаловажной проблемой является 
тот факт, что практически в  любом агроценозе 
присутствуют 10–15 и  более видов сорняков из 
разных биологических групп, что еще больше ус-
ложняет борьбу с  ними. Кроме того, гербициды 
являются биологически активными веществами, 
небезразличными для агроценоза и окружающей 
среды в  целом, что обостряет проблему охраны 
природы.
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В этой связи возникает необходимость поиска 
препаратов с широким спектром действия, высо-
коэффективных при небольших нормах расхода 
и безопасных для окружающей среды.

Применяемые в наших исследованиях на овсе 
гербициды проявили достаточно хорошую эффек-
тивность по отношению к комплексу сорных рас-
тений (табл. 1).

Таблица 1
Засорённость посевов ячменя в зависимости от гербицидов (среднее за 2008–2012 гг.)

Вариант

Количество, шт/м 2 Масса, г/м 2
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1. Контроль 108 188 57 22 375 206 337 87 405 1035
2. Дезормон, 1,3 л/га 31 99 41 11 182 58 47 29 131 265
3. Ковбой, 0,15 л/га 32 51 34 11 128 88 36 27 142 293
4. Базагран, 2,0 л/га 17 88 41 10 156 25 84 27 142 278
5. Ниворос, 0,01 кг/га 8 64 29 8 109 15 111 21 67 214
6. Бюктрил Д, 1,3 л/га 1 34 23 5 63 2 59 18 157 236
7. Эстерол, 0,6 л/га 13 59 23 13 108 34 125 136 169 464

Наилучшие результаты получены в  вариан-
те с  препаратом Бюктрил Д: численность сор-
няков снизилась по сравнению с  контролем на 
83 %, их масса  – на 77 %. По группам эти пока-
затели выглядят следующим образом: чувстви-
тельные к 2,4-Д виды были уничтожены на 99 %, 
устойчивые к  2,4-Д  – на 82, корнеотпрысковые 
сорняки – на 77 %, т. е. данный препарат показал 
свою высокую эффективность против комплекса 
сорных растений в  посевах овса. Бюктрил Д на 
100 % подавлял ярутку полевую (Thlaspi arvense), 
пастушью сумку (Capsella bursa pastoris), редьку 
дикую (Raphanus raphanistrum), ромашку непа-
хучую (Matricaria inodora), пикульник красивый 
(Galeopsis speciosa). Значительно снизилась по 
сравнению с контролем (на 75–93 %) численность 
мари белой (Chenopodium album), горца шерохо-
ватого (Polygonum scabrum), подмаренника цеп-
кого (Galium aparine), галинсоги мелкоцветной 

(Galinsoga parviflora), торицы полевой (Spergula 
arvensis), осотов желтого (Sonhus arvensis) и розо-
вого (Cirsium arvense).

Одинаковая биологическая эффективность 
в  снижении численности сорняков была отмече-
на в  вариантах с  препаратами Ниворос (0,01  кг/
га) и Эстерол (0,6 л/га) – 71 %. Однако масса сор-
ных растений более существенно уменьшилась по 
сравнению с  контролем в  варианте с  гербицидом 
Ниворос – на 79 %. В отмеченных вариантах в ре-
зультате применения препаратов эффективнее пода-
влялись чувствительные к 2,4-Д виды – на 88–93 %.

Освобождение от конкуренции со стороны 
сорных растений позволило получить во всех 
вариантах с  гербицидами достоверную прибав-
ку урожая зерна  – 0,11–0,62 т/га (НСР05=0,079). 
Наибольшая урожайность зерна овса в среднем за 
2008–2012 гг. отмечена в  варианте с  препаратом 
Базагран (2,0 л/га) – 2,48 т/га (табл. 2).

Таблица 2
Структура урожая и урожайность овса в зависимости от применяемых гербицидов (среднее за 2008–2012 гг.)

Вариант
Густота 
стояния, 

шт/м 2

Высота 
расте-

ний, см

Продук- 
тивная ку-
стистость

Количество 
зерен в ме-
телке, шт.

Масса зерен, г Урожайность, 
т/гав метелке 1000 шт.

1. Контроль 346 67 1,03 14 0,53 39,5 1,86
2. Дезормон, 1,3 л/га 367 72 1,06 14 0,59 42,4 1,97
3. Ковбой, 0,15 л/га 360 75 1,15 15 0,64 41,7 2,39
4. Базагран, 2,0 л/га 372 73 1,22 16 0,63 40,3 2,48
5. Ниворос, 0,01 кг/га 372 69 1,06 16 0,70 42,3 2,32
6. Бюктрил Д, 1,3 л/га 375 71 1,17 15 0,60 41,2 2,22
7. Эстерол, 0,6 л/га 379 70 1,20 16 0,63 39,6 2,39
НСР05 0,079
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Близкие результаты получены в  вариан-
тах с  препаратами Ковбой (0,15 л/га) и  Эстерол  
(0,6 л/га) – 2,39 т/га. Следует отметить, что нега-
тивного влияния на рост и развитие овса в опытах 
с гербицидами отмечено не было. Напротив, уве-
личились сохранность растений к уборке, высота 
растений (на  2–8  см), продуктивная кустистость 
(на 0,03–0,19), масса зерен в метелке и масса 1000 
зерен (на 0,8–2,9 г).

Одним из важных моментов применения гер-
бицидов в современном земледелии является по-
вышение их эффективности с учётом экологиче-
ской опасности.

Среди рекомендованных в  настоящее вре-
мя гербицидов отсутствуют сильнодействующие 
препараты, высокотоксичные составляют менее 
1 %. Основу составляют малотоксичные гербици-
ды – более 80 %, из них 15 % имеют ЛД50 от 5000 
до 10000 мг/кг [11].

В последние годы экономические показатели 
применительно к  химическим препаратам стали 
дополняться требованиями к селективности дей-
ствия и  персистентности. Однако наиболее объ-
ективную оценку применения гербицидов можно 
получить при рассмотрении во взаимосвязи прин-
ципов их эффективности и экологичности [12].

С 1992 г. в соответствии с Законом РФ об ох-
ране окружающей среды проводится обязатель-

ная экологическая экспертиза всех пестицидов. 
Для этого необходимы доступные проверке агро-
экологические показатели, гигиенические и  эко-
токсикологические критерии.

Согласно рекомендациям [13, 14], определя-
ли коэффициент избирательного действия (КИД), 
величину экотокса (Э), гектарную «экологиче-
скую» нагрузку (ГЭН) в сравнении с биологиче-
ской и  хозяйственной эффективностью гербици-
дов. Проведённые расчёты с  учётом принципов 
экологичности и  эффективности представлены 
в табл. 3.

Предпочтение отдают тем препаратам, у кото-
рых наибольший КИД и меньше величина экоток-
са, а  также гектарная «экологическая» нагрузка 
при наибольших показателях по эффективности.

В ходе наших исследований было установле-
но, что наиболее безопасными препаратами в по-
севах овса являются Ниворос и Ковбой, которые 
при высоком коэффициенте избирательного дей-
ствия (КИД) по сравнению с другими гербицида-
ми имеют наименьшие значения величины эко-
токса и гектарной «экологической» нагрузки (см. 
табл.  3). Препарат Базагран хотя и  обеспечивает 
более высокую хозяйственную эффективность, 
однако менее избирателен и оказывает значитель-
ную нагрузку на элементы агроценоза, т. е. более 
опасен для окружающей среды.

Таблица 3
Агроэкологическая оценка применения гербицидов на овсе (среднее за 2008–2012 гг.)

Препарат
Норма рас-
хода, л/га, 

кг/га

ЛД50,
мг/кг

Т 50,
мес КИД Э,

экотокс

Эффективность
ГЭНбиологи-

ческая,%
хозяйствен-

ная, т/га
Дезормон 72 % ВР 1,3 1200 2,0 923 0,009 51,5 0,11 1560,0
Ковбой 40 % ВГР 0,15 2900 3,0 19333 0,0006 65,9 0,53 61,8
Базагран 48 % ВР 2,0 1100 1,5 550 0,011 58,4 0,62 1309,0
Ниворос 75 % ВРГ 0,01 5400 3,0 540000 0,00002 71,0 0,46 3,9
Бюктрил Д 45 % КЭ 1,3 2300 3,0 1769 0,007 83,2 0,36 762,9
Эстерол 56 % КЭ 0,6 1200 1,5 2000 0,003 71,2 0,53 423,0

Следовательно, необходим тщательный под-
бор препаратов на основе совокупного сочетания 
принципов эффективности и экологичности.

ВЫВОДЫ

1. Применение гербицида Бюктрил Д позво-
ляет снизить численность сорных растений в по-
севах овса на 83 %, их массу – на 77 %.

2. Освобождение от конкуренции со сторо-
ны сорняков способствует получению в  вариан-
тах с  препаратами достоверной прибавки уро-

жая зерна овса  – 0,11–0,62 т/га (НСР05= 0,079). 
Наибольшая урожайность культуры отмечена 
в варианте с Базаграном (2,0 л/га) – 2,48 т/га.

3. С позиции охраны окружающей среды наи-
более предпочтительным является применение 
в  посевах овса гербицидов Ниворос (0,01  кг/га) 
и Ковбой (0,15 л/га), так как отмеченные препа-
раты проявляют высокую избирательность (КИД) 
и оказывают наименьшую гектарную «экологиче-
скую» нагрузку на почву при достаточно хороших 
показателях биологической и  хозяйственной эф-
фективности.
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BIOLOGICAL, ECONOMIC AND ECOLOGICAL ESTIMATION OF THE HERBICIDES  
USED ON THE OATS

Pushkarev V.G.

Key words: oat, herbicides, pests, efficiency, ecological compatibility, crop yield

Abstract. The article is devoted to increasing of oat yield by means of reducing pests when applying herbicides 
of different chemical groups. The experiment was carried out in 2008-2012 in Velikie Luki State Agricultural 
Academy which is located in non-chernozem belt of Russia.   It is found out that application of Beuctril D her-
bicide reduces on 83 % the amount of weeds in the oat sowings and their mass on 77%. The weeds susceptible 
to 2.4-D were removed on 99 % whereas the weeds resistant to 2.4-D – on 82 %; offset weeds were removed 
on 77 %. The author observed the similar results when applied Nivoros specimen (0.01 kg/ha): the amount of 
weeds were removed on 71 % and mass – on 79 % compared with the control variant.  The highest oat yield is 
got when applying Basagran specimen (2.0 l/ha) – 2.48 tones/ha. Otherwise, taking into consideration envi-
ronmental friendliness it is more effective to apply Cowboy and Nivoros specimens as they are highly selective 
and make “low” environmental burden – 3.9 и 61.8 correspondently. The research results recommend applica-

tion of Cowboy and Nivoros herbicides in the weeding of oat sowings. 

УДК 631.584.5

СМЕШАННЫЕ АГРОЦЕНОЗЫ КОРМОВЫХ БОБОВ  
И ЗЕРНОФУРАЖНЫХ КУЛЬТУР В ЛЕСОСТЕПНОЙ ЗОНЕ ЗАПАДНОЙ СИБИРИ

Т. А. Садохина, кандидат сельскохозяйственных наук
Д. Ю. Бакшаев, кандидат сельскохозяйственных наук

Сибирский научно-исследовательский институт кормов
E-mail: bakshaevd@mail.ru

Реферат. Изучены урожайность и питательная ценность одновидовых и смешанных посевов зла-
ковых культур и кормовых бобов в условиях лесостепной зоны Западной Сибири. Установлено, что 
в сравнении с одновидовыми посевами смеси уступают по урожайности на 13–15 %, но являются 
более пластичными к погодным условиям. Оптимальное соотношение злакового и бобового компо-
нента в смеси составляет соответственно 70: 40 % от полной нормы высева компонентов в одно-
видовом посеве. Кормовые бобы, обладая высоким биологическим потенциалом продуктивности, 
характеризуются большими колебаниями урожайности. Основным показателем эффективности 
смешанных посевов кормовых культур является обеспеченность переваримым протеином одной 
кормовой единицы и сбор кормовых единиц с 1 га. По обеспеченности переваримым протеином 
смеси на 41–43 % превосходят одновидовые посевы овса и ячменя. Зоотехническая норма достига-
ется уже при содержании в урожае смеси 12 % бобового компонента. По сбору кормовых единиц 
с гектара выделяется двухкомпонентная смесь «овес 70 % + бобы 40 %» с выходом кормовых еди-
ниц 3,4 т/га и трехкомпонентная смесь «овёс 35 % + пшеница 35 % + бобы 40 %» – 3,2 т/га с содер-

жанием переваримого протеина 154–162 г на 1 к. ед.

Увеличение объемов производства раститель-
ного белка до необходимого уровня возможно за 
счет комплекса мероприятий, одним из которых 
является совершенствование и  освоение в  про-
изводстве передовых технологий возделывания 
и  уборки перспективных зернобобовых культур. 
Расширение производства зернобобовых культур 

позволит сбалансировать концентрированные 
корма по протеину, незаменимым аминокислотам 
и обменной энергии [1].

По данным МСХ РФ, в  настоящее время 
в условиях резкого сокращения поголовья ско-
та при потребности животноводства в  перева-
римом протеине около 9,40 млн т фактически 

Ключевые слова: кормовые бобы, 
злаки, одновидовые и смешанные 
посевы, соотношение компонен-
тов, урожайность, питательная 
ценность, переваримый протеин
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потребляется 7,75 млн т. Дефицит переваримо-
го протеина (1,83 млн т) на 25 % может быть 
восполнен за счет зернобобовых культур. Для 
этого посевы зерновых культур в Сибири необ-

ходимо увеличить до 7–8 млн га, а  в  структу-
ре зерновых на кормовые цели зернобобовые 
должны занимать 10 % вместо имеющихся 5 % 
(табл. 1) [2–4].

Таблица 1
Примерная структура зерновых и зернобобовых культур в Сибири,%

Зона Пшеница Овес Ячмень Зернобобовые
Северная лесостепь 30–35 25–30 30–35 8–10
Центральная лесостепь 40–45 25–30 20–25 8–10
Южная лесостепь 50–55 20–25 20–25 5–6
Степь 50–55 20–25 20 5–6

Кормовые бобы – одна из самых высокопро-
дуктивных зернобобовых культур, которая заслу-
живает более широкого распространения, в  том 
числе и  в  лесостепной зоне Западной Сибири. 
Бобы используются на корм скоту (зерно, зеле-
ная масса, силос) и как зеленое удобрение. В 1 кг 
зеленой массы кормовых бобов содержится 21  г 
переваримого протеина, 2 г кальция, 0,5 г фосфо-
ра и 20 мг каротина. Урожайность зеленой массы 
составляет до 25–30 т/га. По содержанию белка 
и жиров вегетативная масса кормовых бобов пи-
тательнее овсяной соломы, однако из-за грубости 
стеблей перед скармливанием ее необходимо из-
мельчать. Содержание в бобах крахмала способ-
ствует поддержанию кислотности в  рубце коров 
на уровне 5,8, что позволяет использовать их на 
корм для лактирующих коров и молодняка на от-
корме. Бобы, скошенные во время цветения, дают 
питательное сено [5].

Зерно кормовых бобов содержит 26–34 % 
белка, 0,8–1,5 – жира, 50–55 % углеводов, а также 
все незаменимые аминокислоты в  количествах, 
необходимых для полноценного корма: аргинин – 
8,05 %, лизин  – 2,2, метионин  – 1,58, тирозин  – 
3,15, триптофан – 1,3 % и др. Усвояемость белков 
составляет от 50 до 86 %. При благоприятных 
условиях урожайность зерна кормовых бобов до-
стигает 3,5–5,0 т/га [6]. Бобы улучшают структу-
ру почвы, обогащают ее биологическим азотом 
(70–100 кг/га) и органическими веществами, на-
капливая до 30–40 ц/га соломы и 12–20 ц/га сухой 
массы корней. Это позволяет сократить использо-
вание азотных удобрений, что способствует охра-
не окружающей среды [2, 5].

В условиях лесостепной зоны Западной 
Сибири важной задачей является повышение 
урожайности кормовых культур, совершенство-
вание структуры посевных площадей за счет рас-
ширения посевов белковых культур с  высокой 

энергетической питательностью и  их смесей со 
злаковыми культурами. Смешанные агроцено-
зы – перспективное направление интенсификации 
кормопроизводства. В  естественных условиях 
растительные сообщества отличаются многооб-
разием видов. При формировании видового со-
става в  смешанных агроценозах важную роль 
играет конкуренция, зависимость одних видов 
от других, наличие компливитарных видов [7, 
8]. Многовидовые ценозы урожайнее и устойчи-
вее одновидовых, дают более питательные корма. 
В получении зернофуража, сбалансированного по 
протеину и обогащенного витаминами, большой 
интерес представляет возделывание кормовых 
бобов в  смеси со злаковыми культурами [9–11]. 
В связи с этим нами проведены исследования по 
изучению продуктивности смешанных посевов 
кормовых бобов с овсом, ячменем и пшеницей.

Цель исследований  – дать сравнительную 
оценку продуктивности смешанных посевов кор-
мовых бобов и злаковых культур при разном соот-
ношении компонентов для получения высокопи-
тательного зернофуража в условиях лесостепной 
зоны Западной Сибири.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проведены в  2011–2015 гг. на 
экспериментальной базе СибНИИ кормов, рас-
положенной в  северной лесостепи Западной 
Сибири. Почва опытного участка – чернозем вы-
щелоченный среднемощный среднесуглинистый. 
Содержание гумуса в  слое 0–20  см составляет 
6 %, обеспеченность почвы подвижными форма-
ми фосфора и обменного калия (12–19 мг на 100 г 
почвы по Чирикову) хорошая. Реакция почвенно-
го раствора близка к  нейтральной, сумма погло-
щенных оснований – 58–61 мг/экв на 100 г почвы.
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За контроль взяты одновидовые посевы пше-
ницы, овса, ячменя, кормовых бобов. Изучали 
двух-, трех- и  четырехкомпонентные смеси. 
Суммарные нормы высева компонентов в смесях 
на 10 % превышали нормы высева культур в чи-
стом виде. Норма высева в одновидовых посевах 
злаковых культур – 5,5 млн, бобов кормовых – 700 
тыс. всхожих зерен на 1 га. В качестве объектов 
исследований использовались следующие со-
рта: ячмень Биом, овес Краснообский, пшеница 
Новосибирская 29, бобы кормовые Сибирские. 
Размещение вариантов систематическое, повтор-
ность четырехкратная. Срок посева 10–15  мая. 
Учетная площадь делянки 58,5  м 2. Технология 
возделывания смешанных агроценозов  – обще-
принятая для лесостепи Западной Сибири. Учеты 
и  наблюдения проводились согласно методиче-
ским указаниям по проведению полевых опытов 
с кормовыми культурами [12].

Вегетационный период 2011 г. был небла-
гоприятным по показателям тепло- и  влагообе-
спеченности для зернофуражных культур. В  мае 
и  июне осадков выпало 79 и  65 % от нормы, 
среднесуточная температура воздуха была выше 
среднемноголетних значений на 1,0 и 3,2 °С соот-
ветственно. Условия вегетации в 2012 г. были ещё 
более экстремальными. Наблюдалось превыше-
ние температуры воздуха над среднемноголетни-
ми показателями с апреля по август на 1,2–4,9 °С.  
Вегетационный период 2013 г. характеризовался 
избыточным увлажнением и  недостатком тепла. 
В  мае сложились неблагоприятные условия для 
посева всех полевых культур. Вегетационный пе-
риод 2014 г. был также неблагоприятным по по-
казателям тепло- и влагообеспеченности для зер-
нофуражных и  зернобобовых культур. В  период 
«посев – всходы» стояла холодная сырая погода, 
которая во второй декаде июня сменилась высо-
кой температурой воздуха и отсутствием осадков, 
что оказало отрицательное влияние на появле-
ние всходов, рост и развитие растений кормовых 
бобов. Условия вегетационного периода 2015 г. 
были благоприятны для бобовых и злаковых куль-
тур – температура воздуха выше среднемноголет-
них данных на 0,2–2,3 ºC (сумма температур выше  
10 ºC – 2244 ºC) и сумма осадков 326 мм, в том 
числе только за май и июль выпало 72 и 112 мм, 
что составило около двух месячных норм от сред-
немноголетних показателей.

Статистическая обработка данных проводи-
лась с помощью программы Snedecor.

РЕЗУЛЬТАТЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Наблюдения за ростом и  развитием культур 
показали, что, несмотря на различные погодные 
условия, складывающиеся в  годы исследований, 
и календарные сроки начала работ, которые, в свою 
очередь, зависели от погоды, можно выявить не-
которые основные закономерности. Так, установ-
лено, что наступление фаз вегетации, продолжи-
тельность межфазных и вегетационного периодов 
напрямую зависели от агрометеорологических 
условий года. Так, между продолжительностью пе-
риода «посев – всходы» и среднесуточной темпе-
ратурой воздуха выявлена сильная обратная связь 
(r = – 0,78 ± 0,08). Продолжительность этого перио-
да также определялась суммой выпавших осадков: 
с увеличением количества осадков появление всхо-
дов задерживалось (r = 0,59 ± 0,1). Появление всхо-
дов отмечалось в зависимости от условий года на 
5–11-й день после посева. Более дружными всходы 
были у злакового компонента. Медленнее прорас-
тали кормовые бобы. С увеличением среднесуточ-
ных температур и  уменьшением суммы осадков 
сокращался период от посева до уборки. Цветение 
кормовых бобов, в зависимости от погодных усло-
вий, наступало после всходов на 29-й день (в ус-
ловиях сухого и  жаркого 2012 г.) и  затягивалось 
до 46 дней при выпадении большого количества 
осадков на фоне низких температур воздуха (в ус-
ловиях влажного и  холодного 2013 г.). Между 
продолжительностью периода «посев – молочная 
спелость зерна» и  суммой активных среднесу-
точных температур воздуха больше 10ºС наблю-
далась положительная связь (r = 0,38). Так, в за-
сушливом 2012 г. продолжительность вегетации 
у бобов составила 85 дней, а в условиях влажного 
2013 г. – 134 дня. Во все годы исследований кор-
мовые бобы убирали прямым комбайнированием 
при влажности зерна 16–18 %.

Кормовые бобы, обладая высоким биологи-
ческим потенциалом продуктивности, характери-
зуются большими колебаниями урожаев. В прове-
денных исследованиях наиболее высокая урожай-
ность зерна одновидовых посевов кормовых бо-
бов была получена в условиях влажного и теплого 
вегетационного периода 2015 г. (3,45 т/га) и в ус-
ловиях влажного и прохладного 2013 г. (3,2 т/га).  
В  засушливые 2011–2012 гг. урожайность соста-
вила 0,3–0,5 т/га, что в 10 раз меньше, чем в бла-
гоприятные годы.

Установлено, что в  сравнении с одновидовыми 
посевами кормовых бобов смеси не уступают, а в не-
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которых случаях превосходят одновидовые посевы 
по сбору зерна и являются более пластичными к по-
годным условиям (табл. 2). В среднем за годы иссле-
дований максимальная урожайность зерна получена 
в одновидовом посеве овса – 3,3 т/га, пшеницы – 2,8 
и ячменя – 2,7 т/га. Примерно на этом же уровне она 
была у двухкомпонентной смеси этих культур с боба-
ми – соответственно 2,8; 2,3 и 2,4 т/га. В трехкомпо-
нентных смесях урожайность ниже, чем в контроле.

Основным показателем эффективности сме-
шанных посевов является обеспеченность пере-
варимым протеином кормовой единицы и  сбор 
кормовых единиц. Результаты химического ана-
лиза корма показали, что максимальная обеспе-
ченность протеином была у  зерна кормовых бо-
бов в одновидовом посеве – 263 г/к.ед., у смесей 
злаковых культур с кормовыми бобами этот пока-
затель был ниже на 38–43 % (154–168 г).

Таблица 2
Продуктивность злаковых культур в смеси с бобами кормовыми (среднее за 2011–2015 гг.)
Вариант (соотношение компонентов,%  

от полной нормы высева)
Урожайность  

зерна, т/га
Сбор кормовых 

единиц, т/га
Переваримый  

протеин, г/к.ед.
Пшеница (контроль) 2,8 2,3 87
Овёс (контроль) 3,3 3,1 92
Ячмень (контроль) 2,7 2,4 93
Бобы (контроль) 2,3 3,0 263
Овёс (70) + бобы (40) 2,8 3,4 162
Ячмень (70) + бобы (40) 2,4 3,0 168
Пшеница (70) + бобы (40) 2,3 2,8 158
Овёс (35) + ячмень (35) + бобы (40) 2,6 3,0 159
Овёс (35) + пшеница (35) + бобы (40) 2,4 3,2 154
Пшеница (35) + ячмень (35) + бобы (40) 2,3 2,8 161
Овёс (25) + ячмень (25) + пшеница (25) + бобы (35) 2,5 2,9 162

НСР05 						      0,16

У одновидовых посевов злаковых культур 
обеспеченность протеином была самая низкая  – 
87–93 г, что ниже зоотехнической нормы. По сбору 
кормовых единиц с гектара выделяется двухкомпо-
нентная смесь «овес 70 % + бобы 40 %» с выходом 
кормовых единиц 3,4 т/га и трехкомпонентная смесь 
«овёс 35 % + пшеница 35 % + бобы 40 %» – 3,2 т/га.

В наших исследованиях видовой состав агро-
ценозов изменялся в зависимости от набора компо-
нентов, их соотношения и погодных условий. При 

увеличении количества видов злакового компо-
нента при посеве незначительно изменяется доля 
бобового компонента в  урожае зерна. Культуры, 
возделываемые в  смесях, по-разному реагируют 
на погодные условия. В  засушливые годы (2011–
2012 гг.) до 90 % в структуре зерносмеси приходит-
ся на злаковый компонент и всего 10 % на бобовый. 
В  условиях влажных лет (2013–2015 гг.) на долю 
бобов приходится до 50–70 % урожая и лишь 30–
50 % – на долю злаков (рисунок).
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Несмотря на изменения урожайности по го-
дам, проявилась закономерность, при которой со-
отношение компонентов смеси напрямую зависит 
от условий увлажнения вегетационного периода 
(r = 0,71). Установлено, что даже при минималь-
ном 12 %-м содержании бобового компонента 
в  урожае зерна такие смеси соответствует зоо-
технической норме по содержанию протеина. Это 
на 15–24 г выше, чем у традиционных фуражных 
культур – овса, пшеницы и ячменя.

Следует также отметить, что за годы иссле-
дований смеси, в которых одним из компонентов 
являлась пшеница, формировали наименьшую 
урожайность. Это свидетельствует о  том, что 
пшеница не подходит для создания смесей, а наи-
более благоприятные условия для её развития соз-
даются в одновидовых посевах.

Анализ энергетической эффективности воз-
делывания смешанных посевов злаковых куль-
тур с  кормовыми бобами показывает, что хотя 
затраты энергии увеличиваются по сравнению 
с контрольными одновидовыми посевами в связи 
с  дополнительными расходами на семена бобов, 
их смешивание, однако количество энергии, по-
лученное с  продукцией, возрастает по отноше-
нию к одновидовым посевам злаков на 20–31 %. 
Вместе с тем снижается энергетическая себесто-
имость 1 т зернофуража. Расчет экономической 
эффективности позволяет заключить, что возде-
лывание смешанных посевов зерновых культур 
и кормовых бобов экономически оправданно, так 
как чистый доход по сравнению с контролем со-
ставляет 5250–9400 руб/га; уровень рентабельно-
сти увеличивается на 23–34 %.

На основании анализа энергитической и эко-
номической эффективности можно заключить, 
что возделывание смешанных посевов с включе-
нием в состав агроценоза до 40 % кормовых бобов 
является экономически выгодным технологиче-
ским приемом, поскольку обеспечивает получе-
ние сбалансированного по протеину зернофуража 
непосредственно в поле.

ВЫВОДЫ

1. В условиях лесостепной зоны Западной 
Сибири смешанные посевы кормовых бобов со 
злаковыми культурами для использования на зер-
нофураж следует высевать с овсом или ячменём. 
Включение в  смесь пшеницы снижает урожай-
ность зерна на 22–30 % за счёт уменьшения доли 
пшеницы при угнетении её бобами. В  засушли-
вые годы в  трёх- и  чётырёхкомпонентной смеси 
основная доля урожайности получена за счёт зер-
на овса, во влажные – бобов.

2. Урожайность двухкомпонентных смесей 
овса и ячменя с кормовыми бобами составила со-
ответственно 2,8 и  2,4 т/га, в  трехкомпонентной 
смеси «овес 35 + ячмень 35 + бобы 40» – 2,6 т/га. 
В  остальных вариантах смесей произошло сни-
жение урожайности на 10–15 % от контроля (овёс 
и ячмень).

3. По обеспеченности переваримым проте-
ином кормовой единицы смеси на 41–43 % пре-
восходят одновидовые посевы овса и  ячменя. 
Зоотехническая норма достигается при содержа-
нии в  составе зерносмеси 12 % бобового компо-
нента.
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MIXED AGROCENOSES OF FORAGE BEANS AND FORAGE CROPS  
IN THE FOREST-STEPPE OF THE NOVOSIBIRSK OB REGION

Sadokhina Т.А.,  Bakshaev D.Iu.

Key words: broad beans, corn, single-crop sowing and mixed sowing, components’ relation, crop yield, nutri-
tional value, digestible protein

Abstract. The paper explores crop yield and nutritional value of grain crops single-crop sowings and mixed 
ones in the forest-steppe of West Siberia. It is found out that mixed sowings produce 13-15 % crop yield less 
compared with single-crop sowings whereas they are more flexible to the climate conditions.  The effective re-
lation of grain and bean components in the mixture is 70:40 % of total seeding rate in the single-crop sowing.  
Being highly productive, broad beans are characterized by high variations in crop yield. The main feature of 
mixed sowings’ effectiveness is considered to be the sufficient amount of digestible protein in the feeding unit 
and amount of feeding units pro ha. Mixed sowings contain 41-43 % of digestible protein more than single-
crop sowings of oat and barley. Livestock farming rate is reached when the mixture contains even 12 % of bean 
component. The collection of feeding units pro ha is reached by two-component mixture “oat 70 % + beans  
40 %” where feeing units yield is 3.4 tones/ha and three-component mixture “oat 35 % + wheat 35 % + beans 

40 %” – 3.2 tones/ha with digestible protein 154-162 g. 
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ВЛИЯНИЕ ОРГАНИЧЕСКИХ УДОБРЕНИЙ НА ВЕЛИЧИНУ 
ЛИСТОВОЙ ПОВЕРХНОСТИ И УРОЖАЙНОСТЬ ЧЕЧЕВИЦЫ

М. С. Шляпина, аспирант
Д. В. Гладков, кандидат сельскохозяйственных наук, доцент

Курганская государственная сельскохозяйственная 
академия им. Т. С. Мальцева
E-mail: rita_minina@mail.ru

Реферат. В  ходе исследований 2013–2015 гг. было проанализировано действие органических удо-
брений на продолжительность вегетационного периода, элементы структуры урожайности 
и урожайность чечевицы, площадь листовой поверхности и динамику нарастания воздушно-су-
хой массы растений чечевицы четырех сортов, выведенных Российским НИПТИ сорго и кукуру-
зы и Саратовским ГАУ им. Вавилова, включенных в Реестр селекционных достижений в 2012 г., 
и  определен экономический эффект от применения удобрений в  условиях Центральной зоны 
Курганской области. Исследования проводились путем постановки полевого опыта и  наблю-
дений на опытном поле Курганской ГСХА. Выявлено, что применение органических удобрений 
«Гумимакс» и «Гумилайф» оказывает положительное влияние на урожайность культуры и име-
ет высокий уровень экономической окупаемости. Расчет экономической эффективности показал, 
что наибольшая стоимость продукции отмечена в варианте применения препарата «Гумилайф» 
у сорта Пикантная – 39520,00 руб., здесь же самый высокий условный чистый доход – 28458,86 руб. 
и самая высокая окупаемость – 3,57 руб. Следует отметить, что самая низкая окупаемость за-
трат вне зависимости от сорта, года исследования отмечена в контроле (без применения удо-
брений). Максимальная урожайность отмечена при применении препарата «Гумилайф»  – 1,52 
т/га за три года исследований. Следует отметить, что урожайность в контроле в целом ниже 
урожайности вариантов с применением удобрений на 0,14–0,21 т/га. Данное исследование име-
ет ключевое значение для аграрного сектора Зауралья, так как чечевица является культурой пи-
щевого и  кормового использования, а  проблема дефицита белка остается одной из важнейших 

в Курганской области и актуальной в условиях импортозамещения.

Чечевица  – одно из древнейших сельскохо-
зяйственных растений, ее использовали еще 7 тыс.  
лет до н. э. египтяне, индусы, арабы. Также она 
хорошо известна в  культуре Античного Рима 
и  Греции. Традиционно чечевица считается мо-
настырской культурой. В  католических странах 
ее употребляют во время поста, недаром англий-
ское название чечевицы означает «пост». Однако 
в Германии ее подают как праздничное кушанье 
в сочельник, перед Рождеством [1]. В России че-
чевица известна очень давно. Около 500 лет тому 
назад о  ней упоминается в  Киевских летописях. 
Главнейшим районом возделывания чечевицы яв-
ляется юго-восток европейской части России [2].

Но и на сегодняшний день эта культура не те-
ряет своей актуальности. Легкоусвояемый белок 
чечевицы (в зерне его содержится 34 %) выводит 
культуру на первое место по использованию сре-
ди зернобобовых в пищевом, кормовом и техниче-
ском направлениях [3]. Чечевичная мука исполь-
зуется также в кондитерской и гастрономической 

промышленности при изготовлении кофе, какао, 
конфет, печенья, шоколада, колбас [4].

Недостаток белка в  кормах приводит к  по-
вышению себестоимости продукции животно-
водства и  перерасходу кормов на единицу про-
дукции. Для производства 1  кг животного белка 
затрачивается в  среднем 7,5–8  кг растительного. 
По зоотехническим нормам, в 1 к. ед. должно со-
держаться 105–110 г перевариваемого белка, фак-
тически же содержится примерно на 20 % мень-
ше. Вследствие недостатка белка затраты кормов 
на единицу продукции в 1,5 раза превышают фак-
тически обоснованные нормы.

Чечевица (Lens culinaris) – ценнейший источ-
ник полноценного растительного белка, выполня-
ет роль симбионта для бактерий рода Rhizobium 
вида Rh. leguminosarum, фиксирующих атмос-
ферный азот, решая при определенных условиях 
проблему накопления, сохранения и даже расши-
ренного воспроизводства плодородия почвы [5]. 
Чечевица, подобно другим бобовым культурам, 

Ключевые слова: вегетация, зерно-
бобовые, листовая поверхность, 
органические удобрения, сорт, 
урожайность, чечевица
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благодаря заражению клубеньковыми бактерия-
ми, усваивающими азот воздуха, в меньшей сте-
пени зависит от наличия азота в почве, в результа-
те чего содержание белка в чечевице в различных 
районах произрастания по сравнению с другими 
культурами изменяется в  значительно меньшей 
степени [6]. Чечевица не накапливает нитратов, 
радионуклидов, токсичных элементов и  может 
считаться экологически чистым продуктом [7].

Посевы бобовых культур в мире достигли 142,4 
млн га. В  России площадь их посева крайне мала 
и составляет всего 3,2 % (в США 32 %). Наша страна 
значительно отстает от среднемировых данных как 
по площади посева, так и по валовому сбору бобо-
вых культур. Наибольшие площади посевов бобо-
вых культур размещены в Поволжье, Центральном, 
Волго-Вятском и Уральском районах [8].

Цель наших исследований заключалась в изу-
чении влияния органических удобрений на продук-
тивность растений чечевицы. Для достижения цели 
были решены следующие задачи: изучено влияние 
органических удобрений на продолжительность 
фаз онтогенеза, формирование элементов струк-
туры урожая и  урожайность, на продуктивность 
фотосинтеза растений чечевицы, рассчитана эконо-
мическая эффективность применения удобрений.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

В 2013–2015 гг. был заложен полевой опыт 
на опытном поле Курганской ГСХА. Повторность 
опыта четырехкратная, размещение вариантов  – 

методом рендомизированных повторений. Общая 
площадь делянки 8 м 2, учетная – 1 м 2. Агротехника 
в  опытах  – общепринятая для Курганской обла-
сти. Для исследований были взяты четыре сорта 
чечевицы – Надежда, Даная, Пикантная, Октава, 
выведенные в  Российском НИПТИ сорго и  ку-
курузы и  Саратовском ГАУ им. Н. И.  Вавилова. 
В опыте использовались органические препараты 
«Гумилайф» и «Гумимакс», основанные на гуми-
новых кислотах.

Данные экспериментов подвергались диспер-
сионному анализу по методике Б. А.  Доспехова 
[9]. Экономическую эффективность изучаемых 
вариантов оценивали по совокупным материаль-
ным затратам, рассчитанным по разработанным 
типовым технологическим картам и  стоимости 
продукции в  рыночных ценах. Экономические 
показатели рассчитывали по нормативам, рыноч-
ным ценам и минимальной месячной оплате тру-
да  – 6204  руб., принятым в  Курганской области 
с 1 января 2016 г.

РЕЗУЛЬТАТЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Начало и  продолжительность отдельных фаз 
развития чечевицы (Lens culinaris) зависели не 
только от сортовых особенностей культуры и при-
менения органических удобрений, но и  от усло-
вий произрастания (погодные условия, почвенные 
условия, засоренность и т. д.). Данные по продол-
жительности отдельных фаз онтогенеза чечевицы 
в среднем за 2013–2015 гг. представлены в табл. 1.

Таблица 1
Влияние органических удобрений на продолжительность периода вегетации чечевицы  

(в среднем за 2013–2015 гг.)
Вариант Период вегетации, дней Всходы Цветение Плодообразование Уборка

Надежда
Контроль 99,3 23.05 03.07 17.07 30.08
«Гумилайф» 98,0 21.05 01.07 15.07 28.08
«Гумимакс» 98,0 21.05 01.07 15.07 28.08

Даная
Контроль 99,3 25.05 05.07 17.07 31.08
«Гумилайф» 98,0 23.05 01.07 16.07 30.08
«Гумимакс» 98,0 23.05 01.07 16.07 29.08

Пикантная
Контроль 93,0 23.05 28.07 10.07 24.08
«Гумилайф» 91,0 22.05 29.07 09.07 23.08
«Гумимакс» 91,0 21.05 28.07 10.07 23.08

Октава
Контроль 99,0 24.05 03.07 15.07 30.08
«Гумилайф» 99,0 23.05 02.07 14.07 30.08
«Гумимакс» 99,0 23.05 01.07 14.07 30.08
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Период «посев  – всходы» в  наших иссле-
дованиях был различным по продолжитель-
ности: у  сортов Надежда и  Пикантная соста-
вил от 5 до 7 дней в  зависимости от варианта 
опыта и  года исследования, у  сортов Даная 
и Октава был более продолжительным и соста-
вил 8–10 дней в среднем за три года исследова-
ний. Плодообразование чечевицы сочетается со 
временем появления первых бобов, через 12–16 
дней от начала цветения. Первые бобы были от-

мечены в  первой декаде июля. Созревание се-
мян – самая короткая фаза, протекавшая за 4–10 
дней в зависимости от сорта и варианта опыта. 
В  среднем существенных отличий по продол-
жительности фаз вегетации чечевицы выявлено 
не было. Уборку проводили по мере созревания 
культуры с 23 по 31 августа.

Показатели структуры урожая характеризуют 
их вклад в формирование урожайности культуры 
(табл. 2).

Таблица 2
Влияние применения органических удобрений на элементы структуры урожая и урожайность чечевицы 

(в среднем за 2013–2015 гг.)

Вариант Высота рас-
тения, см

Высота прикреп-
ления нижнего 

боба, см

Число бобов 
на одном рас-

тении, шт.

Количество се-
мян в бобе, шт.

Масса 
1000 се-
мян, г

Урожай-
ность, т/га

Надежда
Контроль 41,20 21,93 31,60 1,56 45,10 1,31
«Гумилайф» 36,23 18,33 24,53 1,25 58,50 1,45
«Гумимакс» 37,93 15,13 24,40 1,23 56,50 1,50

Даная
Контроль 36,60 18,70 28,70 1,32 51,13 1,22
«Гумилайф» 38,65 24,50 21,40 1,50 48,60 1,34
«Гумимакс» 36,67 19,93 37,07 1,23 45,20 1,43

Пикантная
Контроль 29,00 12,23 38,20 1,18 44,90 1,15
«Гумилайф» 28,90 13,30 24,40 1,50 44,83 1,52
«Гумимакс» 28,70 16,50 30,10 1,67 44,70 1,36

Октава
Контроль 41,73 19,55 29,67 1,15 50,77 1,13
«Гумилайф» 33,57 21,93 41,03 1,40 47,80 1,32
«Гумимакс» 36,03 23,37 31,70 1,42 46,43 1,48
НСР0,5 1,21 1,09 1,16 0,72 1,10 0,17

По представленным данным наглядно видно, 
что высота растений варьирует в зависимости от 
варианта опыта. Максимальная высота растений 
наблюдалась у  сорта Октава в  контрольном ва-
рианте – 41,73 см. Самые низкие растения отме-
чены у  сорта Пикантная в  варианте применения 
«Гумилайфа». Высота прикрепления нижнего 
боба  – важная технологическая характеристи-
ка, учитываемая при уборке культуры. У  этого 
же сорта отмечается самая низкая высота при-
крепления нижнего боба  – 12,23  см в  контроле. 
Наибольшее число бобов на одном растении на-
считывалось у сорта Октава в варианте примене-
ния «Гумилайфа» – 41,03 шт. Наибольшая масса 
1000 семян отмечена у сорта Надежда в варианте 
применения «Гумилайфа» – 58,50 г. Наибольшая 
урожайность зафиксирована у  сорта Пикантная 
в варианте применения «Гумилайфа» – 1,52 т/га.

Механизм формирования урожаев сельско-
хозяйственных культур, в том числе и чечевицы, 
можно рассматривать с точки зрения фотосин-
тетической продуктивности. Продуктивность 
фотосинтеза растений определяют двумя глав-
ными показателями  – суммарной площадью 
листьев и  интенсивностью прироста сухого 
вещества на единицу площади [10]. К  числу 
важнейших показателей фотосинтетической де-
ятельности растений в посевах, определяющих 
величину урожая, относят площадь ассими-
лирующей поверхности и  фотосинтетический 
потенциал [11]. Следует заметить, что фото-
синтетическая деятельность чечевицы почти не 
изучена.

Опираясь на данные табл.  3, можно сделать 
следующие выводы: минимальная площадь ли-
стовой поверхности и  прирост воздушно-сухой 
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массы растений вне зависимости от сорта и вари-
анта опыта приходится на фазу ветвления культу-
ры, что вполне логично.

Анализ динамики нарастания листовой по-
верхности показал (табл. 4), что минимальное зна-
чение нарастания листовой поверхности представ-
лено в фазу ветвления, наиболее медленное нарас-

тание отмечено у сорта Пикантная – 1,44 тыс. м 2/га 
в варианте применения «Гумимакса». Наибольшие  
значения этого показателя приходятся на фазу на-
лива бобов независимо от сорта. Максимальный 
показатель  – 59,58 тыс. м 2/га – отмечен у  со-
рта Надежда в  варианте применения препарата 
«Гумимакс».

Таблица 3
Динамика нарастания сухой массы (m, г/м 2) и суммарной площади листовой поверхности чечевицы  

(S, тыс. м 2/га) в зависимости от применения органических удобрений (среднее за 2013–2015 гг.)

Вариант
Ветвление Цветение Плодообразование Уборка

S m S m S m S m
Надежда

Контроль 4,26 0,23 17,08 1,06 43,90 2,82 40,71 3,63
«Гумилайф» 5,38 0,25 9,57 1,11 60,86 2,04 41,67 2,75
«Гумимакс» 4,40 0,23 8,24 1,06 59,58 2,32 42,65 1,88

Даная
Контроль 6,58 0,24 25,18 1,22 44,68 2,20 41,25 3,10
«Гумилайф» 9,95 0,18 21,20 1,08 53,46 2,87 44,31 3,04
«Гумимакс» 5,84 0,22 29,38 1,02 53,54 2,87 41,40 3,07

Пикантная
Контроль 5,27 0,25 10,59 0,69 46,77 1,85 44,52 2,04
«Гумилайф» 1,44 0,30 12,65 1,10 48,14 2,42 46,95 2,99
«Гумимакс» 2,15 0,23 9,15 0,73 55,37 2,71 35,62 1,76

Октава
Контроль 2,10 0,10 11,2 0,50 42,50 1,30 35,90 2,80
«Гумилайф» 8,90 0,30 35,00 0,25 57,01 3,80 39,00 4,30
«Гумимакс» 7,70 0,30 27,20 1,90 58,30 3,70 40,70 4,30

Анализируя прирост воздушно-сухой массы 
растения по фазам в  среднем за три года, мож-
но сделать вывод, что минимальный прирост 
отмечается в  фазу ветвления, а  максимальный  – 
к  уборке независимо от сорта, года и  варианта 
исследования. Минимальный показатель отме-
чен в контроле у сорта Октава в фазу ветвления – 
0,10 г/м 2, а максимальный – 4,30 у этого же сорта 
в вариантах применения удобрений «Гумилайф» 
и «Гумимакс».

Расчет экономической эффективности воз-
делывания чечевицы в  зависимости от примене-
ния органических удобрений показал, что наи-
большая стоимость продукции отмечена в  вари-
анте применения препарата «Гумилайф» у сорта 
Пикантная – 39520,00 руб., здесь же самый высо-
кий условный чистый доход – 28458,86 руб. и са-
мая высокая окупаемость – 3,57 руб. Следует от-
метить, что самая низкая окупаемость затрат вне 
зависимости от сорта и года исследования отме-
чена в контроле.

ВЫВОДЫ

1. Вегетационный период чечевицы сорта 
Пикантная в  среднем на 6–7 дней короче, чем 
у других изученных сортов. Существенных отли-
чий по продолжительности фаз вегетации выяв-
лено не было.

2. Наибольшая урожайность отмечена у сорта 
Пикантная в варианте применения «Гумилайфа» – 
1,52 т/га. Следует отметить, что урожайность 
в контроле в целом ниже урожайности вариантов 
с применением удобрений на 0,14–0,21 т/га.

3. Максимальное значение площади листовой 
поверхности приходится на фазу налива бобов – 
59,58 тыс. м 2/га у сорта Надежда в варианте при-
менения препарата «Гумимакс».

4. Самая высокая окупаемость затрат  – 
3,57  руб. отмечена в  варианте применения пре-
парата «Гумилайф» у  сорта Пикантная. Самая 
низкая окупаемость затрат вне зависимости от со-
рта и года исследования отмечена в контроле (без 
применения удобрений).
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INFLUENCE OF ORGANIC FERTILIZERS ON THE LENTIL LEAF SURFACE  
AND CROP YIELD 

Shliapina M.S., Gladkov D.V.

Key words: vegetation, grain legumes, leaf surface, organic fertilizers, sort, crop yield, lentil. 

Abstract. The research carried out in 2013-2015 has shown the effect produced by organic fertilizers on 
the duration of vegetation, elements of crop yield structure and lentil yield, leaf surface and air-dry weight 
of 4 lentil sorts bred by Russian Research Institute of sorgo and corn and Vavilov Saratov State Agrarian 
University. These sorts are included into the list of selection achievements in 2012. The authors highlight 
economic effect caused by fertilizers in the central part of Kurgan region. The field experiment was conducted 
by means of observation at the experimental field of Kurgan State Agricultural Academy.  The authors found 
out that organic fertilizers Gumimax and Gumilife affect the lentil yield and cause economic payback.  The 
calculation of economic effect has shown that the highest price of production is found when applying Gumilife 
fertilizer for Pikantnaya sort -  39520.00 RUR, the highest net profit – 28458.86 RUR and the highest payback 
– 3.57 RUR. The authors note that the lowest payback is observed in the control group where no fertilizers was 
applied. The highest crop yield is found when applying 1.52 tone/ha Gumilife during 3 years of experiment. 
The crop yield in the control group was 0.14-0.21 tone/ha lower in comparison with that when fertilizers were 
applied.  The authors consider this to be the key research for agricultural sector of Trans-Ural area as lentil is 
significant for nutrition and feeds whereas the lack of protein is one of the most important problem in Kurgan 

region in conditions of import substitution. 
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ВЛИЯНИЕ КОРМЛЕНИЯ СУХИМИ ГРАНУЛИРОВАННЫМИ КОРМАМИ НА 
ФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ У ЮНИОРОВ ЗАПАДНО-СИБИРСКОЙ 

ЛАЙКИ В ПЕРИОД ФОРМИРОВАНИЯ РАБОЧИХ КАЧЕСТВ

С. А. Боляхина, кандидат ветеринарных наук
Г. Ф. Насартдинова, научный сотрудник

Е. А. Ефремова, кандидат ветеринарных наук
Сибирский федеральный научный центр  

агробиотехнологий РАН
E-mail: hohl08@rambler.ru

Реферат. Представлены результаты изучения влияния сухих гранулированных кормов на гоме-
остаз собак породы западно-сибирская лайка в период формирования рабочих качеств. В каче-
стве модельного рациона был выбран корм Calibra (Чехия). В  группах молодняка, получавших 
корм Calibra, средний ежемесячный прирост живой массы составил 1,02 кг, что на 0,18 кг выше, 
чем в контрольной группе. Гематологические исследования крови показали, что при кормлении 
собак в  течение месяца рационами Calibra Junior Medium Breed и  Calibra Energy количество 
эритроцитов и концентрация гемоглобина в подопытных группах превышают аналогичные по-
казатели контрольной группы соответственно на 4,9 и 5,6 %; и 17 и 9 г/л. Это дает основание 
говорить о более высоких адаптогенных качествах промышленного корма и его энергетическом 
потенциале. Лейкоцитарные индексы соответствуют уровню здоровых животных. У щенков, 
получавших рацион Calibra Energy и Calibra Junior Medium Breed, уровень белка в сыворотке кро-
ви соответственно на 2 и 6 % выше, чем в контрольной группе. В сыворотке крови животных 
опытных групп содержание кальция соответствует физиологической норме, а использование 
рациона Calibra Junior Medium Breed обусловливает оптимальное кальций-фосфорное соотно-

шение для растущего организма.

Энергетические затраты животных не всег-
да одинаковы и  зависят от разных причин: 
массы тела собаки, температуры окружающей 
среды, состояния шерстного покрова, а  также 
пола, возраста, конституции, количества и  ка-
чества принимаемой пищи, связанной с  этим 
интенсивности пищеварения и, наконец, от ра-
боты. В период активных физических нагрузок 
и  эмоционального напряжения, обусловленных 
процессом натаски или охоты, у собак происхо-
дит усиление обменных процессов, идет расход 
энергетических запасов организма. В этот пери-
од, и особенно во время восстановления и отды-
ха, в зависимости от уровня и продолжительно-

сти нагрузок, растет потребность в обеспечении 
полноценного питания и  содержания в  корме 
важных ингредиентов: белка, биологически 
активных веществ  – витаминов, антиоксидан-
тов и  минералов. Скудное, неправильное и  не-
полноценное питание на фоне нагрузок может 
вызвать дефицитные состояния в организме, что 
скажется отрицательно на здоровье и  активно-
сти питомца. Для того чтобы не навредить соба-
ке, необходимо внести коррективы в ее рацион, 
правильно подобрав корм, который должен по-
полнить все энергетические затраты организма 
и  обеспечить нормальный рост и  развитие мо-
лодняка.

Ключевые слова: западно-сибир-
ская лайка, рацион, щенки, тре-
нинг, гематологические и  биохи-
мические показатели крови
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Мировой опыт показывает, что в  настоящее 
время промышленные корма для домашних пи-
томцев ввиду их доступности, возможности дли-
тельного хранения и  транспортирования стано-
вятся товаром повседневного спроса для их вла-
дельцев. В  то же время повысились требования 
к  качеству и  ассортименту кормов, поэтому при 
составлении рационов пытаются включить как 
можно больше разнообразного пищевого сырья 
с учетом содержания в нем питательных веществ.

За рубежом разработаны и широко используют-
ся готовые рационы, дифференцированные по со-
ставу и количеству питательных веществ в соответ-
ствии не только с возрастными, физиологическими, 
породными особенностями животных, но учитыва-
ющие специализацию животных по рабочим каче-
ствам. В Германии разработан специализированный 
полноценный гранулированный корм для охотни-
чьих собак HUBERT (Губерт). Корм создан по спе-
циальной рецептуре с  учетом специфики работы 
охотничьих собак. Также он содержит L-карнитин, 
способствует хорошему развитию мышц, укрепля-
ет работу сердца и обеспечивает отличную физиче-
скую кондицию для охотничьих собак [1].

В России индустрия производства биологиче-
ски полноценных кормов для домашних животных 
является весьма перспективным и динамично разви-
вающимся направлением. В последнее время появ-
ляются работы, направленные на изучение влияния 
гранулированных сухих кормов на физиологические 
показатели служебных собак различной специализа-
ции и  при различных физических нагрузках [2, 3]. 
В то же время информация об использовании кормо-
вых рационов для охотничьих собак вольерного со-
держания, особенно в условиях Сибири, отсутствует.

Цель нашей работы заключалась в комплекс-
ной оценке готовых кормовых рационов и опреде-
лении влияния кормов на организм собак с учетом 
физических нагрузок.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования выполнены в  охотничьем хо-
зяйстве, которое специализируется на разведении 
собак породы западно-сибирская лайка.

В качестве модельного рациона был выбран 
корм Calibra (Компания NOVIKO s. r.o., Брно, 
Чехия), относящийся к кормам суперпремиум клас-
са, сбалансированный по белковому, углеводному 
составу, в том числе по аминокислотному, а также 
по содержанию макро- и микроэлементов. Готовые 

рационы кормов составлены с учетом возрастных 
особенностей и физических нагрузок [4].

Животные 6–8-месячного возраста были по-
добраны по принципу аналогов и  из них сфор-
мированы 3 опытные группы по 10 собак в каж-
дой – 2 опытные и 1 контрольная. Собак 1-й и 2-й 
опытных групп кормили кормами соответствен-
но Calibra Junior Medium Breed и Calibra Energy, 
а животные контрольной группы получали раци-
он хозяйства, включающий мясные полуфабрика-
ты и геркулес. Кормление осуществляли два раза 
в день, потребность в воде в зимнее время собаки 
восполняли снегом. Взвешивание и клинический 
осмотр животных проводили ежемесячно в тече-
ние всего периода исследования.

Пробы крови для исследования брали в  ва-
куумные пробирки Vacutainer с гепарином в объ-
еме 4 мл. Гематологические показатели опре-
деляли унифицированными методами, биохи-
мические  – при помощи полуавтоматического 
биохимического анализатора Biochem BA-8 про-
точного типа с использованием реактивов фирмы 
«Ольвекс». Биохимический анализ осуществляли 
согласно наставлениям производителя реактивов. 
Полученные результаты статистически обрабаты-
вали с помощью программы Microsoft Excel [5, 6].

РЕЗУЛЬТАТЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Анализируя качественный состав рационов 
корма Calibra, можно сказать, что количественные 
показатели витаминов, основных макро- и микро-
элементов в кормах Calibra Junior Medium Breed 
и  Calibra Energy идентичны. Отличительными 
особенностями Calibra Energy являются более вы-
сокие показатели по белку и жиру, а  также при-
сутствие в нем хондропротекторов – глюкозамина 
гидрохлорида и  хондроитина сульфата, веществ, 
способствующих формированию хрящевой ткани 
и поддержанию оптимального состояния здоровья 
сухожильно-связочного аппарата собак. Рабочие 
собаки нуждаются в  максимальном количестве 
энергии, источником которой служат жиры, угле-
воды и  в  меньшей степени белки. Увеличенная 
потребность в белке у данной группы собак свя-
зана с тем, что при интенсивной нагрузке проис-
ходит повреждение мышечных волокон и тканей, 
для восстановления которых и необходим рацион 
с повышенной долей белка [4, 7–10].

Результаты исследований показывают, что 
морфобиохимический состав крови ремонтного 
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молодняка, находящегося в  процессе трениров-
ки (натаски), меняется в  соответствии с  возрас-
том и  наступлением физиологической зрелости. 
У  животных всех групп количество эритроцитов, 
уровень гемоглобина, общего белка и альбуминов 
в пробах крови постепенно повышался (с ноября 
по январь), что связано, на наш взгляд, с переходом 
на зимнее содержание и недостатком воды. У мо-
лодняка подопытных групп, получавшего в  тече-
ние 30 дней рационы Junior Medium Breed и Calibra 
Energy, количество эритроцитов и  концентрация 
гемоглобина на 4,9 и 5,6 %; 17 и 9 г/л соответствен-
но выше, чем у  животных контрольной группы  
(таблица). Увеличение указанных показателей об-
условлено повышенной физической нагрузкой (на-
таской) собак и  является результатом адаптации 
респираторной и скелетно-мышечной систем.

Повышенное содержание эритроцитов и  ге-
моглобина в  пробах крови, полученных от со-
бак подопытных групп, дает основание говорить 
о  высоких адаптогенных качествах промышлен-
ного корма и его энергетическом потенциале.

Корм Calibra Energy, имея более высокое со-
держание в  своем составе протеина и  жиров, 
а также глюкозамина и хондроитина, больше под-
ходит для подрастающего молодняка охотничье-
го направления, где требуется высокая динамич-
ность восстановительных процессов организма 
в период физических нагрузок.

Уровень кормления существенно сказывается 
не только на физиологическом состоянии, но и на 
заболеваемости, в том числе и инфекционными бо-
лезнями. Выявлено, что при переводе молодняка 
на корм Calibra у животных опытных групп не на-
блюдалось резких скачков в количестве лейкоцитов 
и относительных показателях лейкограммы, что, по 
нашему мнению, является результатом отсутствия 
пищевого стресса и обусловлено постоянством со-
става рациона. Индекс сдвига лейкоцитов (1,8–2,17) 
и лейкоцитарный индекс интоксикации (0,44–0,48) 
соответствовали уровню здоровых животных, т.е 
у собак на момент обследования не было воспали-
тельных процессов и интоксикации (см. таблицу).

Наличие в организме белковой и витаминно-
минеральной недостаточности снижает его им-
мунобиологическую резистентность, лишая воз-
можности вырабатывать иммунные тела и  обез-
вреживать токсины. Результаты исследования 
проб крови собак после 30-дневного кормления 
промышленным кормом показывают, что уровень 
белка в  сыворотке крови щенков, получавших 
рационы Calibra Junior Medium Breed и  Calibra 
Energy, повысился соответственно на 6 и  10 %, 

а в контрольной группе на 4 % в сравнении с ре-
ферентными значениями.

Следует отметить, что животные второй по-
допытной группы (Calibra Energy) имеют макси-
мальные значения содержания в сыворотке крови 
общего белка, альбуминов (не выходящие за пре-
делы нормы) и кальция, а также оптимальное со-
отношение этих показателей (см. таблицу).

Как избыток, так и  недостаток кальция счи-
тается фактором, способствующим нарушениям 
развития скелета. В  начале роста потребность 
в кальции составляет 360–390 мг/кг, к 5-месячно-
му возрасту 210–540  мг/кг в  день. Эти значения 
были определены в 1995 г. Американской ассоци-
ацией контроля пищевых продуктов (Association 
of American Food Control Officials) в  качестве 
оптимальной рекомендации для производителей 
собачьих кормов. Эта ассоциация является офи-
циальной организацией, контролирующей без-
опасность пищевых продуктов. Основываясь на 
самых последних исследованиях в этой области, 
максимально допустимое содержание кальция 
в кормах составляет 7,1 г на 1000 ккал, или 2,5 % 
кальция в  сухом веществе корма энергетической 
ценностью от 3500 до 4000 ккал/кг. Рацион, со-
держащий 2,9 г кальция на 1000 ккал, покроет все 
необходимые потребности щенка любой породы. 
В  корме Calibra, согласно составу, регламенти-
руемому производителем, содержание кальция 
составляет 1500–1600  мг на 1  кг корма, фосфо-
ра  – 1000  мг/кг. В  сыворотке крови животных 
опытных групп отмечали физиологичный уро-
вень кальция и превышающий нормы и референс 
уровень фосфора. Концентрация неорганических 
фосфатов в плазме крови определяется функцией 
паращитовидной железы, активностью витамина 
D, процессом всасывания в  ЖКТ, функцией по-
чек, костным метаболизмом и питанием.

Согласно полученным данным, содержание 
щенков на рационе Calibra Energy обусловливает 
наиболее оптимальное кальций-фосфорное соот-
ношение и предупреждает патологии костей.

При сравнении опытной и контрольной групп 
можно сделать вывод, что нарушения функции ге-
патобилиарной системы, изменения синтеза и ме-
таболизма мочевины и  белка, функциональной 
и  воспалительной патологии почек у  растущих 
животных не наблюдается.

В группах молодняка, получавших готовый корм 
Calibra Junior Medium Breed и Calibra Energy, ежеме-
сячный прирост живой массы составил 0,85 и 1,2 кг 
соответственно, а в контрольной группе – 0,84 кг.
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ВЫВОДЫ

1. В условиях Западной Сибири рацион 
Calibra Junior Medium Breed и Calibra Energy ока-
зывает положительное влияние на организм собак 
породы западно-сибирская лайка в период интен-
сивного роста и тренинга.

2. Использование рациона Calibra Energy 
для кормления молодняка в период физических 
нагрузок, при вольерном содержании, особенно 
в  зимний период, является более предпочти-
тельным, чем рациона Calibra Junior Medium 
Breed.
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THE EFFECT OF FEEDING JUNIOR WEST-SIBERIAN LAIKA WITH DRY PELLETED  
FEED ON THEIR PHYSIOLOGICAL PARAMETERS AND WORKING QUALITIES

Boliakhina S.A., Nasartdinova G.F., Efremova E.A.  

Key words: West-Siberian Laika, ration, puppies, training, hematological and biochemical blood parameters. 

Abstract. The article explores the effect caused by feeding West-Siberian Laika with pelleted feeds on homeostasis 
during the formation of working qualities.  The researchers chose feed Calibra (Czech Republic) as an experimental 
ration. The researchers observed 1.02 kg monthly body weight gain in the experimental groop fed with Calibra that 
is 0.18 kg higher than that in the control group. Hematological research has shown that feeding dogs with Calibra 
Junior Medium Breed and Calibra Energy during a month, the number of erythrocytes and hemoglobulin concentra-
tion are higher on 4.9 and 5.6 % (17 and 9 g/l) than in the control group. Thus, we can speak about high adaptogene 
properties of commercial feed and its energy potential.  Leukocytal intoxication index correlates with that of healthy 
animals.  The paper declares about 2 and 6 % higher protein concentration in the blood serum of puppies fed with 
Calibra Energy and Calibra Junior Medium Breed than in the control group. Calcium concentration in the blood 
serum of experimental group animals corresponds to the physiological standard whereas feeding with commercial 
feeds Calibra Junior Medium Breed provides effective correlation of Calcium and Phosphorus for growing organism.  

УДК 574.52

МОНИТОРИНГ ARTEMIA SP. В ГИПЕРГАЛИННОМ ОЗЕРЕ КАРАЧИ

Л. С. Визер, кандидат биологических наук
А. А. Ростовцев, доктор сельскохозяйственных наук,  

профессор
Новосибирский филиал ФГБНУ «Госрыбцентр»

E-mail: sibribniiproekt@mail.ru

Реферат. Установлено, что температурный минимум в озере Карачи наблюдался во второй декаде 
марта и достигал минус 20оС. Минерализация рапы изменялась в очень широких пределах: мини-
мальные значения отмечены в октябре (98,0 г/л), максимальные – в марте (271,5 г/л). Наблюдалась 
сильная обратная зависимость минерализации воды от температуры: коэффициент корреля-
ции за период открытой воды –0,820. Науплиусы и  предвзрослые рачки Artemia sp., появившие-
ся в рапе в середине апреля, сохраняли высокую численность до конца июня, во второй половине 
лета численность их существенно снижалась, а в октябре в водоеме они уже не были отмечены. 
Взрослые самки наблюдались с середины мая до конца сентября. Наиболее высока численность 
самок в июле – 5,6 тыс. экз./м 3. Самцы были отмечены в водоеме только в конце сентября в очень 
незначительном количестве – 0,2 тыс. экз./м 3. Соотношение самцов к самкам в этот период 1:3, 
в среднем за сезон – 1:69. Цисты Artemia sp. обнаружены в толще воды и в иловых отложениях. 
Динамика численности и биомассы планктонных и бентосных цист синхронна в течение всего 
года. Численность бентосных цист изменялась в пределах от 0,3 до 22,6 млн экз./м 2, биомасса – от 
1,5 до 113,0 г/м 2. Максимальной численность планктонных цист была в июне – 169,875, средняя – 
73,341 тыс. экз./м 3, максимальная биомасса – 0,849 г/м 3, средняя – 0,367 г/м 3. Численность и био-
масса всех стадий рачка находились в прямой зависимости от температуры воды: коэффициент 
корреляции цист составил 0,88, науплиусов – 0,58, предвзрослых – 0,24, самок – 0,69. Численность 

и биомасса самцов находились от температуры воды в обратной зависимости (r = – 0,52).

Ключевые слова: озеро Карачи, 
рачок Artemia sp., донные и план-
ктонные цисты

Проблема сохранения и  комплексного ис-
пользования водных ресурсов, в том числе и вы-
сокоминерализованных озер, сегодня актуальна 
во всем мире. Такие озера являются хранилищами 
неисчерпаемых запасов редких химических эле-

ментов и природными объектами, обладающими 
энергетическими, биологическими, бальнеологи-
ческими и рекреационными ресурсами. Западная 
Сибирь насчитывает большое число высокомине-
рализованных озер, их количество превышает 80 
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с  общей площадью 1567  км 2 [1]. Одним из ши-
роко известных далеко за пределами Западной 
Сибири является оз. Карачи, представляющее 
большой интерес, прежде всего, как курортный 
водоем, лечебными ресурсами которого являются 
рапа и иловая грязь.

Озеро Карачи бессточно, имеет форму непра-
вильного овала. Длина озера около 2,5 км, макси-
мальная ширина более 1,4 км, средняя 1,1 км, пло-
щадь водного зеркала 3,01 км 2 [2]. Водоем мелко-
воден: максимальная глубина озера за многолет-
ний период наблюдений изменялась от 42 (1940 г.) 
до 136 см (1948 г.). Максимальная глубина в цен-
тре озера в  2014 г.  – 90  см. Продолжительность 
ледостава – 150–160 дней, максимальная толщина 
льда – 0,6 м. Минерализация воды в озере харак-
теризуется сезонными и многолетними колебани-
ями от 38 до 283 г/дм 3 [3].

Единственным обитателем толщи воды вы-
сокоминерализованных водоемов является, как 
правило, рачок Artemia sp., который имеет важное 
значение в формировании лечебного ила (иловой 
грязи) [4, 5]. Главная роль артемии заключается 
в обеспечении круговорота органических веществ 
и  энергии в  экосистемах гипергалинных озер. 
Активно трансформируя приносимую с водосбо-
ра и  вновь создаваемую в  экосистеме органику, 
рачки создают ежегодно значительную биомассу. 
Однако в условиях отсутствия потребителей рач-
ки становятся трофическим «тупиком» и при от-
мирании подпитывают детритную цепь, формируя 
в  озерах планктогенный детрит. Одновременно, 
пропуская через кишечник органику, рачки ос-
ветляют воду и также способствуют накоплению 
у дна слоя детрита толщиной 1,0–2,0 см, состоя-
щего в основном из фекалий рачка [6].

Artemia sp. относится к летним формам: вы-
клев из яиц, рост и созревание рачков происходят 
при умеренных и  высоких температурах воды, 
оптимальные значения для их обитания 15–270С. 
В  конце вегетационного периода и  при неблаго-
приятных условиях существования у рачков обра-
зуются яйца (цисты), которые сохраняют жизне-
способность при замерзании и значительном из-
менении минерализации. Оптимальная соленость 
воды для этого рачка 80–180 о/оо [6].

Ареал жаброногого рачка Artemia sp. 
в  Западной Сибири с  юга примыкает к  казах-
станскому ареалу, с  севера ограничен линией 
Барабинск – Тюкалинск – Ишим – Шадринск [7]. 
Таким образом, на территории Новосибирской 
области рачок обитает на границе ареала. 

Неустойчивый гидрологический режим малых 
высокоминерализованных озер Западной Сибири, 
которые легко распресняются в многоводные годы, 
часто приводит к гибели или значительному сни-
жению численности Artemia.

Целью данной работы послужило изучение 
динамики численности и  биомассы цист и  рач-
ков Artemia sp. в  высокоминерализованном оз. 
Карачи для оценки его экологического состояния. 
Результаты работ позволят разработать режим ра-
ционального использования водоема в  лечебных 
и хозяйственных целях.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Материалом для работы послужили сборы 
проб Artemia sp. из толщи воды и из донных отло-
жений в период с февраля 2014 г. по январь 2015 г. 
Сбор проб из толщи воды осуществляли при по-
мощи сети Апштейна путем процеживания 50  л 
воды на каждой станции. Сбор проб из донных 
отложений производили трубчатым дночерпате-
лем системы Мордухай-Болтовского с площадью 
захвата 5 см 2. Пробу составляли сборы двух дно-
черпателей.

В зимнее время отбор проб осуществляли на 
двух станциях: с  северной стороны помоста для 
купания и с помоста насосной станции. В период 
открытой воды пробы отбирали по стандартной 
сетке станций по всему водоему. Планктонные 
пробы фиксировали 4 %-м формалином, бентос-
ные – промывали, упаковывали в полиэтиленовые 
пакеты и хранили в морозильной камере.

Обработку зоопланктонных проб проводили 
по стандартной методике в камере Богорова, грязе-
вых проб – расчетно-весовым методом, т. е. опреде-
ляли среднее число цист Artemia sp. в 1 г пробы из 
трех и пересчитывали на весь объем пробы. Общее 
количество собранного материала составляло 79 
планктонных и 63 грязевых пробы. Во время отбо-
ра гидробиологического материала на центральной 
станции озера измеряли температуру воды и про-
водили сбор гидрохимических проб.

Расчет всех числовых показателей произве-
ден на персональном компьютере с применением 
программ Microsoft Excel и Statistica 10.

Использованы показатели линейной корреля-
ции Пирсона (r), по которым значения 0,1–0,3 рас-
сматривались как слабая зависимость, 0,3–0,5  – 
умеренная, 0,5–0,7  – заметная, 0,7–0,9  – тесная, 
0,90–0,99 – весьма тесная [8].



«Вестник НГАУ» – 2 (39)/2016	 67

БИОЛОГИЯ, ФИЗИОЛОГИЯ, ЭКОЛОГИЯ

РЕЗУЛЬТАТЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Наблюдение за экологическим состоянием оз. 
Карачи показало, что температура рапы в водоеме 
в течение года изменялась в очень широких преде-
лах. Самые низкие значения температуры наблю-
дались во второй декаде марта 2014 г. Минимум 

ее достигал минус 20оС. Максимальные значения 
температуры рапы отмечены в середине августа – 
+23,4оС. В среднем же наиболее высокой темпера-
тура рапы была в июне (рис. 1). Переход темпера-
туры от минусовой к плюсовой через 0оС отмечен 
в  первой декаде апреля, от плюсовой к  минусо-
вой – в начале октября.

Рис. 1. Динамика температуры и минерализации рапы в оз. Карачи в 2014–2015 гг.

Так же широко в  течение года изменялась 
и минерализация рапы в водоеме. Минимальные 
значения ее были отмечены в  октябре (98,0 
г/л), максимальные  – в  марте 2014 г. (271,5 г/л). 
Наиболее высокие значения минерализации воды 
наблюдались в зимний подледный период, наибо-
лее низкие – в осеннее время (см. рис. 1). Низкие 
значения минерализации воды к концу вегетаци-
онного периода связаны с дождливым летом.

Отмечена сильная обратная зависимость из-
менения величины минерализации воды от тем-
пературы воздуха и особенно воды: коэффициент 
корреляции за период открытой воды (май – ок-

тябрь) с температурой воздуха r = –0,703, с тем-
пературой воды  – r =  –0,820. Весной и  летом 
связь между минерализацией и  температурой 
воды достигала очень высоких значений (–0,853 
… –0,919) и характеризовалась как тесная и очень 
тесная.

Науплиусы Artemia sp. появились в  толще 
воды в  конце апреля, их численность в  этот пе-
риод составляла 8,667 тыс. экз./м 3. Высокая чис-
ленность науплиусов сохранялась до конца июня, 
а  во второй половине лета существенно снижа-
лась. В октябре науплиусы в водоеме не отмечены 
(табл. 1).

Таблица 1
Численность (N), тыс. экз./м 3, и биомасса (В), г/м 3, цист и рачка Artemia sp. в рапе оз. Карачи

Месяц Цисты Науплиусы Пред- 
взрослые Самки Самцы N цист

N рачков 
всех воз-

растов
Σ В

N B N B N В N В N B
III 0,650 0,003 0,650 0,003
IV 87,500 0,438 8,667 0,017 87,500 8,667 0,455
V 119,800 0,599 3,000 0,006 8,200 0,402 0,600 2,940 119,800 11,800 3,947
VI 169,875 0,849 6,750 0,014 2,000 0,098 2,375 11,638 169,875 11,125 12,599
VII 101,200 0,506 0,100 0,000 1,600 0,078 5,600 27,440 101,200 7,300 28,024
VIII 75,700 0,379 0,000 0,000 0,600 0,029 4,700 23,030 75,700 5,300 23,438
IX 6,000 0,030 0,400 0,001 0,000 0,000 0,600 2,940 0,200 0,062 6,000 1,200 3,033
X 26,000 0,130 26,000 0,130

Сред-
няя 73,341 0,367 2,365 0,005 1,550 0,076 1,734 8,499 0,025 0,008 73,341 5,674 8,954
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Численность науплиусов первой популя-
ции в  оз. Карачи значительно выше по сравне-
нию с аналогичной из других соленых водоемов 
Западной Сибири. В литературе приводятся дан-
ные о  численности 5,164 тыс. экз/м 3 (оз. Малое 
Медвежье, 19.04.01) как о максимальной из свод-
ки по 13 озерам за три года. В большинстве слу-
чаев численность науплиусов в начале вегетаци-
онного периода изменяется в пределах от 0,010 до 
1,000 тыс. экз./м 3, в среднем 0,330 тыс. экз. /м 3 [1]. 
Также значительно ниже эта величина за много-
летний период (2002–2007 гг.) в  оз. Малиновое 
Алтайского края – 1,39 тыс.экз./м 3 [9]. Большую 
разницу в величине численности науплиусов пер-
вой популяции можно объяснить тем, что в  оз. 
Карачи отсутствует промысловая нагрузка на ци-
сты артемии в  осенний период. В  большинстве 
других озер промысел цист осуществляется, как 
правило, ежегодно.

Максимальная численность предвзрослых 
рачков наблюдалась в мае, в последующие меся-
цы – постепенно снижалась, в октябре предвзрос-
лые особи, так же как и науплиусы, не были от-
мечены.

Взрослые самки в  водоеме наблюдались 
с  середины мая до конца сентября. Наиболее 
высокой численность самок была в  июле, ее ве-
личина достигала 5,6 тыс. экз./м 3. Самцы были 
отмечены в  водоеме только в  конце сентября 
в  очень незначительном количестве  – 0,2 тыс. 
экз./м 3. Соотношение самцов к самкам в этот пе-
риод 1:3, в среднем за сезон – 1:69, что значитель-
но выше, чем, например, в оз. Медвежье, где в на-
чале сентябре на одного самца приходилось 495 
самок, а в конце сентября – 1070 [10].

Среднесезонная биомасса Artemia sp. со-
ставила 8,954 г/м 3, максимальная  – 28,024 г/м 3 
(в июле) (см. табл. 1).

Наибольшее влияние на развитие рачков 
всех возрастов имел температурный фактор. 
Численность и  биомасса всех стадий рачка на-
ходилась в  прямой зависимости от температуры 
воды. Коэффициент корреляции зависимости от 
температуры численности цист составил 0,88, 
науплиусов – 0,58, предвзрослых – 0,24, самок – 
0,69. Численность и биомасса самцов находилась 
в обратной зависимости от температуры, коэффи-
циент корреляции составлял r = – 0,52.

Положительная корреляция численности 
и биомассы рачков Artemia sp. всех возрастов от 
умеренной до тесной с  температурой свидетель-
ствует о  важности высоких температур для раз-

вития этого вида. В связи с тем, что лето 2014 г. 
характеризовалось как прохладное, особенно 
в первой его половине, то в годы с более теплым 
летом можно ожидать в оз. Карачи более высокую 
численность и биомассу рачков.

Цисты Artemia наблюдались как в  рапе, так 
и в иловой грязи. Средняя численность бентосных 
цист изменялась в очень широких пределах – от 
0,3 до 22,6 млн экз./м 2. Минимальная численность 
цист была отмечена в  осеннее и  зимнее время, 
максимальная – летом, в июне. Средняя биомас-
са цист за время исследований составила 45 г/м 2, 
изменения биомассы в  течение года превышали 
почти в 75 раз: от 1,5 до 113,0 г/м 2. Максимальные 
значения отмечены в июне (табл. 2).

Таблица 2
Средняя численность (млн экз./м 2) и биомасса 
(г/м 2) цист в иловой грязи оз. Карачи в период 

с марта 2014 г. по январь 2015 г.
Месяц Численность Биомасса

III 9,6±1,3 48,0±5,5
IV 18,1±2,1 90,5±7,3
V 8,2±1,4 41,0±6,1
VI 22,6±3,8 113,0±11,9
VII 8,1±0,7 40,5±3,7
VIII 11,7±1,8 58,5±6,7
IX 2,1±0,4 10,5±2,2
X 0,6±0,1 3,0±0,2
I 0,3±0,1 1,5±0,2
Среднее за сезон 9,0±1,5 45,0±6,1

В целом динамика численности цист в тече-
ние сезона в  толще воды и  в  иловой грязи син-
хронна (рис.  2). Однако средняя численность 
цист на дне водоема в 175 раз выше, чем в рапе. 
Максимальная численность планктонных и  бен-
тосных цист наблюдалась с  конца мая до сере-
дины июня и достигала в рапе 186,5 тыс. экз./м 3, 
в илах – 22,6 млн экз./м 2.

В гипергалинных артемиевых водоемах 
в  осеннее время при охлаждении воды и  повы-
шении ее плотности наблюдаются скопления цист 
на поверхности. Во многих озерах объем поверх-
ностных скоплений цист имеет промысловое зна-
чение [1, 7]. В оз. Карачи нами не было отмечено 
подобных скоплений. Основная масса цист после 
недолгого пребывания в  толще воды оседала на 
дно. Незначительное количество цист, как прави-
ло, на короткое время, прибивало к  берегу, впо-
следствии их смывало водой в озеро, где они так-
же оседали на дно.
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Рис. 2. Численность цист Artemia sp. в рапе и грязи в оз. Карачи
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ВЫВОДЫ

1. Численность и  биомасса Artemia sp. в  оз. 
Карачи имеют высокие значения: средняя чис-
ленность за сезон бентосных цист 9 млн экз./м 2, 
планктонных  – 73,341 тыс. экз./м 3, рачков всех 
возрастов – 5,674 тыс. экз./м 3, средняя биомасса 
бентосных цист 45,0 г/м 2, планктонных  – 0,367 
г/м 3, рачков всех возрастов – 8,954 г/м 3.

2. В оз. Карачи наблюдалась высокая чис-
ленность самцов Artemia sp. в сравнении с дру-
гими аналогичными водоемами. Соотношение 
самцов к  самкам в  среднем за сезон состави- 
ло 1:69.

3. В осеннее время на поверхности воды озе-
ра не наблюдалось скоплений цист Artemia sp., 
обычных для других артемиевых озер.
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MONITORING OF ARTEMIA SP. IN THE HYPERSALINE LAKE KARACHI

Vizer L.S., Rostovtsev L.S.

Key words: the Karachi Lake, copepod Artemia sp., bottom and plankton cysts 

Abstract. The researchers investigated the water temperature in the Lake Karachi in the middle of March where 
it reached 20оС below 0. The mineralization of brine varied greatly: from the lowest parameters in October 
(98.0 g/l) to the highest parameters in March (271.5 g/l). The authors observed indirect relation between wa-
ter mineralization and temperature: correlation of the open water period was–0.820. The number of nauplius 
larvae and codepods Artemia sp. appeared in the brine in the middle of April was high until the end of June 
whereas it was reduced in the second part of the summer and disappeared in October.  Artemia sp. females 
were observed from the middle of May to the end of September. The highest number of females was observed in 
July – 5.6 thousands samples/m3. The males were observed in the Karachi Lake in the end of September – 0.2 
thousands samples/m3. The relation between females and males in that period was 1:3, seasonal average cor-
relation – 1:69. The cysts of Artemia sp. were observed in the water column and sludge deposits.  The dynamics 
of the number and biomass of plankton and bottom cysts is synchronic during the whole year.  The number of 
bottom cysts varied from 0.3 to 22.6 million samples/m2, biomass – from 1.5 to 113.0 g/m2. The highest num-
ber of plankton cysts was observed in June (169.875), the average number was – 73.341 thousands samples/
m3, maximal biomass – 0.849 g/m3, the average biomass – 0.367 g/m3. The number and biomass of all cod 
stages related to the water temperature: correlation coefficient of cysts was 0.88, nauplius – 0.58 and females 

– 0.69. The number and biomass of males related indirectly to the water temperature (r = – 0,52).
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Реферат. Проведены исследования по оценке факторов, лимитирующих скорость восстановления 
почвенного покрова в  техногенных ландшафтах, представленных 30-летними спланированны-
ми отвалами антрацитовых, каменно- и буроугольных месторождений Сибири. Показано, что 
в схожей природно-климатической обстановке на исследуемых отвалах складывается неодина-
ковое почвенно-экологическое состояние. Это проявляется в  формировании мозаичного почвен-
ного покрова, отражающего неоднородность экологических условий различных местообитаний. 
Выявлено, что основными условиями, лимитирующими восстановление почвенно-экологических 
функций в техногенных ландшафтах, являются содержание углерода педогенных органических 
веществ при почвообразовании на рыхлых отложениях и содержание тонкодисперсных фракций 
при почвообразовании на плотных породах. На основе количественной оценки свойств почв рас-
считан балл бонитета исследуемых почв и  участков. Показано, что существует зависимость 
между степенью метаморфизации исходных пород отвалов, условиями почвообразования и по-
чвенно-экологическим состоянием, складывающимся в процессе функционирования техногенного 

ландшафта.

Добыча угля открытым способом влечет за 
собой увеличение площади нарушенных террито-
рий. К примеру, добыча 1 млн т угля сопровожда-
ется разрушением до 36 га естественных ланд-
шафтов, на месте которых создаются техноген-
ные со специфическими свойствами и режимами 
функционирования. В  среднем по России в  год 
добывается около 350 млн т угля. Соответственно 
из земельного фонда ежегодно отчуждается около 
10 тыс. га сельскохозяйственных, лесных и дру-
гих территорий [1]. Поскольку примерно 76 % 
добычи энергетических ресурсов страны прихо-
дится на Сибирь, проблемы, связанные с восста-
новлением экологических функций нарушенных 
угольной промышленностью территорий, особен-
но актуальны. Актуальности добавляет также то 
обстоятельство, что в последнее время в регионах 
Сибирского федерального округа идет интенсив-
ная добыча углей не только различных марок, но 
и видов, включая каменные, бурые угли и антра-
цит. В результате техногенные ландшафты, сфор-
мированные породами, метаморфизованными 

в разной степени, отличаются не только по вли-
янию на прилегающие территории, но и  по ско-
рости восстановления почвенно-экологических 
функций.

Для оценки этих явлений используют мето-
ды бонитировки почв. Впервые бонитировочный 
подход, применительно к  отвалам месторожде-
ний бурого угля, был применен в  Венгрии. При 
оценке почв учитывались основные показатели 
водно-физических и физико-химических свойств, 
а  также микрорельефа, климата и  продуктив-
ности пахотных земель [2]. Известны работы по 
бонитировке почв отвалов каменноугольных раз-
резов Сибири [3, 4].

Поэтому цель данного исследования состоит 
в  том, чтобы при использовании бонитировоч-
ного подхода оценить факторы, лимитирующие 
скорость восстановления почвенного покрова, 
сравнить почвенно-экологическое состояние тех-
ногенных ландшафтов, представленных отвалами 
антрацитовых, каменно- и  буроугольных место-
рождений.

Ключевые слова: эмбриоземы, от-
валы угольных разрезов, плот-
ность почв, содержание тонкоди-
сперсных фракций, углерод пе-
догенных органических веществ, 
балл бонитета почв
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ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Для достижения поставленной цели в  каче-
стве объектов были выбраны участки одновоз-
растных техногенных ландшафтов, представлен-
ных отвалами углевмещающих пород, метамор-
физованных в различной степени. Исследовались 
почвы техногенных ландшафтов Горловского 
антрацитового месторождения (Новосибирская 
область) и  Листвянского каменноугольного раз-
реза (Кемеровская область), сформированных на 
отвалах плотных осадочных пород. Несмотря на 
то, что рассматриваемые отвалы обоих месторож-
дений сложены различными по размерности об-
ломками аргиллитов, алевролитов и  песчаников, 
преимущественно балахонской и  кольчугинской 
стратиграфической серии, для Горловского уголь-
ного разреза свойственна большая степень мета-
морфизации этих пород [5]. Отвалы Назаровского 
буроугольного разреза (Красноярский край) сло-
жены в основном рыхлыми осадочными порода-
ми  – лессовидными суглинками с  незначитель-
ной примесью обломков песчаников. Выбранные 
участки техногенных ландшафтов представляют 
собой 30–35-летние спланированные отвалы.

Все исследуемые объекты сформированы 
в  лесостепной зоне Западной Сибири. Схожесть 
природно-климатических условий почвообразова-
ния определяется отношением значений годового 
количества осадков и среднегодовой температуры 
[6, 7]. Это подтверждается также тем, что гори-
зонтальные автономные позиции ненарушенных 
ландшафтов данных территорий заняты выщело-
ченными среднемощными черноземами [8–10].

Таким образом, по мере увеличения сте-
пени метаморфизма слагающих техногенные 
ландшафты пород исследуемые углеразрезы вы-
страиваются в  следующий монофакторный ряд: 
Назаровский – Листвянский – Горловский.

Качественная оценка почвенно-экологическо-
го состояния проводилась посредством детально-
го почвенного картирования выбранных участков, 
которое выполнялось на основе классификации 
почв техногенных ландшафтов И. М.  Гаджиева 
и В. М. Курачева [11]. Поскольку выбранные отва-
лы рассматриваемых углеразрезов неравнозначны 
по площади, их поверхность разделялась на не-
сколько участков, характеризующихся схожестью 
состава почвенного покрова. На каждом из этих 
участков закладывалось 2–3 площадки сплошно-
го почвенного картирования. После этого методом 
географической экстраполяции, предложенным 

В. А.  Андрохановым и  В. М.  Курачевым [3], вы-
полнялся расчет параметров, характеризующих 
состав почвенного покрова всего отвала.

На исследуемых участках были выделены ини-
циальные, органоаккумулятивные, дерновые и  гу-
мусово-аккумулятивные эмбриоземы. Каждому типу 
эмбриоземов соответствует определенная стадия 
почвообразования, диагностируемая по выражен-
ности соответствующего типодиагностирующего 
процесса [3, 12]. Градация почвенно-экологического 
состояния участков осуществлялась по схеме, пред-
ложенной В. А.  Андрохановым и  В. М.  Курачевым 
[4], по которой все условия почвообразования де-
лятся на пять нижеследующих категорий:

1) неудовлетворительное  – скорость почво- 
образования на участке крайне низкая и  почвы 
в течение 20-летнего периода остаются инициаль-
ными эмбриоземами;

2) удовлетворительное  – почвообразователь-
ные процессы идут медленно и в 20-летний пери-
од не приводят к образованию гумусово-аккуму-
лятивных эмбриоземов;

3) хорошее  – гумусово-аккумулятивные эм-
бриоземы формируются за период продолжитель-
ностью 20 лет;

4) очень хорошее  – гумусово-аккумулятив-
ные эмбриоземы формируются за 15–20 лет;

5) отличное – гумусово-аккумулятивные эм-
бриоземы формируются за период до 15 лет.

Однако по причине того, что возраст иссле-
дуемых техногенных ландшафтов существенно 
превышает предложенные в градации временные 
ориентиры, для более детальной оценки почвен-
но-экологического состояния были использованы 
методы, лежащие в  основе современной бони-
тировки почв [13, 14]. Так, для количественной 
оценки почвенно-экологического состояния рас-
сматриваемых объектов для каждого типа почв 
рассчитывался балл бонитета, который отража-
ет меру соответствия свойств почв техноген-
ных ландшафтов по отношению к  зональным. 
Сравнение баллов бонитета при этом позволяет 
оценить их различия и  тем самым определить 
перспективы самовосстановления экосистем [3]. 
Почвенно-экологическое состояние (ПЭС) участ-
ков техногенных ландшафтов при таком подходе 
можно выразить в баллах бонитета по формуле
	 ПЭС (б. б.) = Бп × Кс,	  (1)
где Бп – балл бонитета зональной почвы;

Кс – �коэффициент специфичности свойств 
почв техногенного ландшафта по отно-
шению к зональным, в долях от единицы.
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Поскольку зональными почвами для данной 
территории являются выщелоченные черноземы 
с баллом бонитета, близким к 100 [14], для упро-
щения процедуры расчетов коэффициент спец-
ифичности был выражен в процентах. Таким об-
разом, балл бонитета техногенных почв численно 
равен их коэффициенту специфичности, выра-
женному в процентах.

Коэффициент специфичности почвы рассчи-
тывается по основным почвенным показателям. 
Величина этого коэффициента характеризует ин-
дивидуальные особенности субстрата, лимитиру-
ющие или стимулирующие развитие почвенно-эко-
логических функций. В случае с отвалами угольных 
разрезов основное влияние на развитие процессов 
почвообразования оказывают рельеф, содержание 
физической глины, плотность сложения субстрата 
и  содержание гумуса [3, 4]. Численные значения 
этого коэффициента характеризуют степень от-
клонения почвенного показателя от контрольного 
значения в зональной почве, выбранной в качестве 
эталона. Вне зависимости от того, ниже или выше 
рассматриваемый показатель, чем он больше отли-
чается от контрольного варианта, тем меньше Кс.

Так, коэффициент специфичности субстрата 
по содержанию физической глины можно рассчи-
тать следующим образом:

	 Ê
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где � �Êñ ô ã. . – �коэффициент специфичности по со-
держанию физической глины;

Êô ã ý. . .  – �содержание физической глины в мо-
лодых эмбриоземах;

Êô ã çîí ïî÷âû. . . � � � – �содержание физической глины 
в зональной почве.

Подобно расчету Кс ф. г. рассчитывается коэф-
фициент специфичности субстрата по плотности, 
но в силу того, что почвы техногенных ландшаф-
тов, как правило, более уплотнены, в  числитель 
формулы ставят плотность зональной почвы, 
а в знаменатель – молодой:
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гдеÊñ pb� – �коэффициент специфичности по плот-
ности сложения;

pbзон. почвы – плотность сложения зональной почвы;
pb э. – плотность сложения эмбриоземов.
Так же рассчитывается коэффициент спец-

ифичности по содержанию гумуса. Однако по 
причине того, что для расчета содержания гумуса 
используется содержание органического углерода 

в почвах, помноженное на коэффициент пересчета, 
то для упрощения в расчетах использовалось содер-
жание углерода педогенных органических веществ:
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гдеÊñ Ñïåä� . – коэффициент специфичности по со-
держанию углерода педогенных органиче-
ских веществ;
Ñïåä ý� . – �содержание педогенного углерода 

в эмбриоземах;
Ñïåä çîí ïî÷âû� � �. – �содержание педогенного углеро-

да в зональной почве.
Коэффициент специфичности по рельефу 

в расчете не используется, поскольку на всех ис-
следуемых участках проведена планировка, в ре-
зультате которой их поверхность доведена до го-
ризонтальной.

В общем виде коэффициент специфичности 
почв техногенного ландшафта рассчитывается как 
среднее значение коэффициентов специфичности 
субстрата по плотности, содержанию физической 
глины и педогенного органического углерода:

	 Ê
Ê Ê Ê

ñ
ñ ô ã ñ ð ñ Ñïåä=

+ +
�

� � �� � �. . .b

3
;	  (5)

где Кс – коэффициент специфичности, средний по 
всем значениям.
Почвенно-экологическое состояние всего уча- 

стка рассчитывается с учетом соотношения площа-
дей почв, представленных на данной территории:
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где ПЭС – �почвенно-экологическое состояние, 
выраженное в баллах бонитета;

Кс1,2 … n – �коэффициент специфичности каж-
дой отдельной почвы, встречаю-
щейся на участке,%;

П1,2 … n – �площадь отдельной почвы,% от об-
щей площади участка.

При таком подходе полученные количествен-
ные значения позволяют определить не только 
меру соответствия свойств молодых почв по от-
ношению к  зональным, но и  рассчитать средне-
взвешенный балл для всего участка, а также срав-
нивать почвенно-экологическое состояние раз-
личных техногенных ландшафтов.

Методическую основу исследований обе-
спечили общепринятые в  почвоведении методы, 
описанные в  руководствах по исследованию хи-
мических и  физических свойств почв [15–19]. 
Статистическую обработку экспериментальных 
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данных проводили методом дисперсионного ана-
лиза в  программе SNEDECOR V5.6. Кроме того, 
поскольку определение содержания гумуса тради-
ционными методами в почвах, сформированных на 
богатых углистым материалом породах, невозмож-
но [20, 21], оценка количества углерода педогенных 
органических веществ производилась с учетом его 
функций и осуществлялась двумя способами.

В первом способе учитывалась способность 
гумуса к  депонированию элементов питания. 
Известно, что для полноценного функциониро-
вания в  почвах систем гумусовых веществ опти-
мальное соотношение между углеродом и  азотом 
в  корнеобитаемом слое черноземов должно быть 
10:1 [22]. При этом, как известно, 98 % азота по-
чвы приходится на педогенное органическое ве-
щество [23]. В исследуемых почвах, помимо этого, 
азот может содержаться также и в углях. Причем 
в углях исследуемых месторождений доля азота не 
превышает 4 % от массы, а отношение долей азота 
к углероду (С/N) более 15 [24]. Принимая во вни-
мание то, что окисленные углистые частицы могут 
выполнять ряд функций педогенного органическо-
го вещества [25], можно с уверенностью отнести 
этот азот к  гумусу. Таким образом, опираясь на 
известное соотношение углерода и  азота, можно 
принять, что педогенная составляющая органиче-
ского углерода в исследуемых почвах в 10 раз пре-
вышает содержание азота [26]. Предлагаемый спо-
соб позволяет косвенно определить содержание 
гумуса в  почвах, обогащенных частицами бурого 
угля. Однако в  силу того, что азот органического 
вещества в каменных углях, и особенно в антраци-
тах, входит не только в алифатическую, но и в аро-
матическую часть [27] и не участвует в процессах 
функционирования почв, предлагаемый способ 
определения применим только для почв отвалов 
буроугольного разреза.

Другой способ использовался при определе-
нии содержания гумуса в  почвах отвалов камен-
ноугольного и  антрацитового месторождений. 
В  данном случае расчет производился посред-
ством определения литогенного потенциала гу-
мусонакопления (ЛПГ) зональных почв. Основан 
этот способ на том, что педогенное органическое 

вещество находится в  почвах не в  свободном со-
стоянии, а  входит в  состав органоминеральных 
комплексов [28, 29]. Так, в  принятых в  качестве 
эталона сравнения выщелоченных черноземах 
максимально возможное содержание педогенного 
углерода составляет 7 %, или, в пересчете на гумус, 
12 %. Стабилизация в  черноземах такого количе-
ства углерода обеспечивается благодаря наличию 
тонкодисперсных фракций (менее 0,01 мм), содер-
жание которых составляет 55 % от массы почвы. 
Получается, что 1  г тонкодисперсного материала 
почв отвечает за закрепление и устойчивое функ-
ционирование 0,13 г углерода. Используя эту вели-
чину, а также фактическое содержание в эмбриозе-
мах фракции менее 0,01 мм рассчитали ЛПГ [30]. 
Поскольку накопление основной части физической 
глины в эмбриоземах является результатом процес-
сов органоминерального взаимодействия [31], то 
величина ЛПГ была принята за содержание педо-
генного органического вещества.

РЕЗУЛЬТАТЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Картографирование показало, что почвенный 
покров исследуемых техногенных ландшафтов 
мозаичен и отражает разнообразие элементов по-
верхности с  неодинаковым петрографическим 
и минералогическим составом пород. Так, на по-
верхности отвала Горловского антрацитового ме-
сторождения в  составе почвенного покрова пре-
обладают органоаккумулятивные эмбриоземы, 
которые занимают 69 % площади (таблица).

Существенно меньше площадь инициаль-
ных и  дерновых эмбриоземов  – 19 и  12 % соот-
ветственно. По качеству условий местообитания 
на данном участке почвенно-экологическое со-
стояние, согласно градации В. А.  Андроханова 
и В. М. Курачева [4], определяется в пределах от 
неудовлетворительного до удовлетворительного. 
Это обусловлено тем, что, хотя за 35 лет и сфор-
мировались эмбриоземы дерновые, в составе по-
чвенного покрова преобладают органоаккумуля-
тивные, что свидетельствует о медленном проте-
кании почвообразовательных процессов.

Структура почвенного покрова исследуемых участков,%

Тип эмбриозема Участок отвала месторождения
антрацитового каменноугольного буроугольного

Инициальный 19 12 –
Органоаккумулятивный 69 25 –
Дерновый 12 48 22
Гумусово-аккумулятивный – 15 78
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Иная ситуация складывается на участке отва-
ла Листвянского каменноугольного разреза. Здесь 
в  составе почвенного покрова преобладают дер-
новые эмбриоземы, занимающие 48 % площади 
участка. Почти вдвое меньше площадь органоак-
кумулятивных эмбриоземов (25 %), а на инициаль-
ные и  гумусово-аккумулятивные проходится 12 
и 15 % площади участка. Почвенно-экологическое 
состояние данного участка, согласно используе-
мой градации, определяется в пределах от неудов-
летворительного до отличного.

Более благоприятная обстановка для почво- 
образования складывается на отвале Назаровского 
буроугольного разреза. Здесь состав почвенного 
покрова представлен двумя типами эмбриоземов 
более поздних стадий почвообразования, где пре-
обладают гумусово-аккумулятивные эмбриоземы, 
занимающие 78 % площади участка. Почвенно-
экологическое состояние этого участка оценива-
ется как хорошее, очень хорошее и отличное.

Таким образом, качественная оценка почвен-
но-экологического состояния показала, что наи-
лучшими условиями в  ряду исследуемых объек-
тов характеризуется участок отвала буроуголь-
ного разреза. Наихудшее состояние – на участке 
отвала антрацитового месторождения. Однако та-
кая оценка почвенно-экологического состояния не 
позволяет учитывать возможной вариабельности 
свойств почв одного и того же типа, но сформиро-
ванных на различных породах, и в целом не дает 
возможности оценивать почвенно-экологическое 
состояние техногенных ландшафтов в сравнении 
с  естественными. Поэтому для более детальной 

оценки были исследованы основные физические 
и химические свойства эмбриоземов.

Как известно, скорость развития сукцессий со-
обществ живых организмов, выступающих в каче-
стве ведущего механизма преобразования, в значи-
тельной степени зависит от эдафических условий 
корнеобитаемого слоя, свойства которого во мно-
гом определяются особенностями формирования 
техногенного ландшафта на горно-техническом 
этапе [32]. Вместе с этим по мере развития почво-
образования в эмбриоземах отмечается изменение 
таких показателей, как гранулометрический со-
став, плотность сложения и содержание углерода, 
приводящее к улучшению эдафических условий.

Результаты проведенных исследований 
по определению гранулометрического состава  
эмбриоземов использовались для расчета коэф-
фициентов специфичности по содержанию фи-
зической глины. В  качестве зональной почвы 
принимался чернозем выщелоченный тяжелосу-
глинистый с  долей фракции менее 0,01  мм, со-
ставляющей 55 %. Расчеты показали наибольшее 
содержание этой фракции в почвах отвалов буро-
угольного разреза, по отношению к  черноземам 
составляющее 75–85 % (рис. 1). В образцах почв, 
сформированных на плотных породах, коэффи-
циенты специфичности находятся в  следующих 
пределах: в  инициальных эмбриоземах  – от 15 
до 17 %, в органоаккумулятивных – от 11 до 18, 
в дерновых – от 25 до 31 %. Максимальным содер-
жанием этой фракции характеризуются гумусово-
аккумулятивные эмбриоземы, где Кс по содержа-
нию физической глины более 37 %.

Рис. 1. Значения коэффициентов специфичности по содержанию фракции менее 0,01 мм  
в слое 0–10 см исследуемых эмбриоземов
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Еще одной особенностью эдафических ус-
ловий исследуемых техногенных ландшафтов, 
представленных отвалами угольных разрезов, 
является плотность сложения почв. Связано это 
с тем, что их формирование происходит при уча-
стии различного рода технических средств. В раз-
работке месторождения могут участвовать экс-
каваторы, автомобильная или железнодорожная 
техника и другие средства, осуществляющие от-
сыпку и перемещение пород. Все они выполняют 
определенные функции на разных этапах форми-
рования отвала и  оказывают на него определен-
ное воздействие. В  итоге почвообразовательные 
процессы начинают протекать на поверхности, 
характеризующейся пространственной неодно-
родностью не только по составу пород, но и  по 
степени их уплотненности. Со временем, по мере 
развития структурообразовательных процессов, 
плотность почв техногенных объектов может ме-

няться [32], однако, по сравнению с естественны-
ми, они длительное время остаются сильно пере-
уплотненными.

Общеизвестно, что плотность является одной 
из основных почвенно-физических характеристик 
почв, поскольку определяет их влажность, объем 
и структуру порового пространства, в котором и про-
исходят основные почвенные процессы. Плотность 
естественных почв, сформированных на рыхлых от-
ложениях, изменяется в пределах от 0,8 до 1,8 г/см 3, 
однако в каменистых почвах она может быть выше 
2 г/см 3 и  определяется фракционным и  породным 
составом скелетной части. Проведенные исследова-
ния показали, что все почвы техногенных ландшаф-
тов характеризуются более высокими значениями 
по сравнению с зональными (рис. 2). Максимальная 
плотность (2,2 г/см 3), была отмечена в  инициаль-
ных эмбриоземах, минимальная – в гумусово-акку-
мулятивных (1,2–1,5 г/см 3).

Рис. 2. Значения коэффициентов специфичности по плотности слоя  
0–10 см исследуемых эмбриоземов

Поскольку исходная плотность субстратов 
отвалов определяется не только гранулометриче-
ским составом пород, но и, к примеру, их влажно-
стью в  момент отсыпки или планировки, то для 
более точной количественной оценки почвенно-
экологического состояния были рассчитаны ко-
эффициенты специфичности по плотности иссле-
дуемых почв. Расчеты показывают, что плотность 
почв оцениваемых участков по мере их эволюции 
снижается и приближается к таковой черноземов, 
равной 1 г/см 3 (см. рис.  2). Так, минимальными 
коэффициентами специфичности по плотности 
характеризуются инициальные эмбриоземы (око-
ло 45 %), максимальными  – гумусово-аккумуля-
тивные (от 63 до 83 %).

Оценивая следующий показатель, определя-
ющий почвенно-экологическое состояние, важно 
понимать, что особенностью почвообразователь-
ного процесса, протекающего на отвалах уголь-
ных разрезов, является высокая пространственная 
изменчивость по содержанию органического ве-
щества, во многом характеризующего состояние 
почв как источника элементов питания. В первую 
очередь это объясняется высоким содержанием 
угля в  слагающих отвалы породах, а  также осо-
бенностями естественного возобновления расти-
тельности, что в  совокупности предопределяет 
высокую вариабельность накопления педогенно-
го органического вещества в эмбриоземах. Тем не 
менее использование предлагаемых выше подхо-
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дов позволяет выявить основные закономерности 
развития процессов столь специфического техно-
генного гумусонакопления, протекающего в рас-
сматриваемых ландшафтах.

При расчете коэффициента специфичности по 
содержанию педогенных органических веществ за 
основу принималось их содержание в зональных не-
нарушенных почвах, составляющее 7 %. Полученные 

результаты свидетельствуют о том, что по мере раз-
вития почвообразовательных процессов содержание 
педогенного органического вещества в исследуемых 
почвах приближается к таковому в черноземах. Так, 
минимальные значения Кс Спед. свойственны для ини-
циальных и  органоаккумулятивных эмбриоземов 
(от 12 до 18 %), максимальные – для гумусово-акку-
мулятивных (от 38 до 47 %) (рис. 3).

Рис. 3. Значения коэффициентов специфичности по содержанию педогенного углерода  
в слое 0–10 см исследуемых эмбриоземов

Таким образом, процедура расчета почвен-
но-экологического состояния техногенного 
ландшафта сводится по существу к  количе-
ственной оценке тех свойств и  режимов, ко-
торые определяют скорость и  направленность 
протекания в  этих ландшафтах почвообразо-
вательных процессов. Статистический анализ 
данных показал значительные различия во 
вкладе в  общее варьирование как разных ко-
эффициентов специфичности, так и  степени 
метаморфизации исходных почвообразующих 
пород, а  также их взаимодействия. Оценивая 
вклад определяемых показателей в  средний 
коэффициент специфичности, следует заме-
тить, что в  почвах, сформированных на плот-
ных породах, определяющим условием в  рас-
чете коэффициента специфичности является 
содержание физической глины. Для этих почв  
Кс ф.г. минимальны среди других коэффициен-
тов. В почвах, сформированных на рыхлых оса-
дочных отложениях, лимитирующим условием 
развития почвообразовательных процессов яв-
ляется содержание педогенного органического 
вещества. Для них минимальны Кс Спед.. Если 
принять во внимание современные представле-
ния о скорости гумусонакопления в черноземах 

[33], становится понятным, чтов данном случае 
на реализацию литогенного потенциала гуму-
сонакопления не хватает времени.

В эволюционном ряду почв значения сред-
них коэффициентов специфичности выстроились 
следующим образом: минимальными характери-
зуются инициальные и  органоаккумулятивные 
эмбриоземы (от  25,3 до 29,1 %), более высокие 
свойственны дерновым (от  32,3 до 58,7 %) и  гу-
мусово-аккумулятивным эмбриоземам (от 46,1 до 
68,8 %) (рис. 4).

Общее почвенно-экологическое состояние 
рассматриваемых участков оценивалось с учетом 
соотношения площадей, занятых тем или иным 
типом почв, и  рассчитывалось по формуле (6). 
Так, выражая почвенно-экологическое состояние 
как меру соответствия свойств базового компо-
нента экосистем техногенных ландшафтов тако-
вым зональных почв, приходим к выводу, что бо-
лее благоприятными состоянием характеризуется 
участок отвала буроугольного разреза (рис.  5), 
средневзвешенный балл бонитета которого равен 
66,6. Следующим в порядке убывания количества 
баллов является участок каменноугольного разре-
за (36,5 б. б.), за ним – участок отвала антрацито-
вого месторождения (26,4 б. б.).
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Рис. 4. Значения средних коэффициентов специфичности исследуемых почв

Рис. 5. Почвенно-экологическое состояние участков исследований

В заключение следует отметить, что предла-
гаемый для сравнения почвенно-экологическо-
го состояния подход позволяет также дать каче-
ственную оценку плодородия эмбриоземов и тем 
самым определить их место в шкале бонитета сре-
ди естественных почв и хозяйственную ценность.

ВЫВОДЫ

1. На поверхности техногенных ландшафтов, 
представленных отвалами антрацитовых, камен-
но- и  буроугольных месторождений, происходит 
формирование мозаичного почвенного покрова, 
отражающего неоднородность экологических ус-
ловий различных местообитаний. Наибольшей 
неоднородностью характеризуется участок отва-
ла каменноугольного разреза, почвенный покров 
которого представлен всеми четырьмя стадиями 
почвообразования. Почвенно-экологическое со-

стояние этого участка определяется в пределах от 
неудовлетворительного до отличного. В меньшей 
степени неоднороден отвал антрацитового ме-
сторождения. Здесь почвенный покров включает 
представителей первых трех стадий почвообразо-
вания, а почвенно-экологическое состояние отме-
ченных на нем контуров варьирует от неудовлет-
ворительного до удовлетворительного. Наиболее 
однороден почвенный покров отвала буроуголь-
ного разреза, в состав которого входят типы почв 
двух последних стадий почвообразования. Он ха-
рактеризуется наиболее благоприятным почвен-
но-экологическим состоянием, от хорошего до 
отличного.

2. Исследуемые почвы соответствуют выщело-
ченным черноземам по содержанию тонкодисперс-
ных фракций на 11,8–75,8 %, по плотности сложе-
ния  – на 46,1–83,3, по содержанию педогенного 
органического углерода – на 11,8–47,1 %. При этом 
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степень соответствия рассматриваемых признаков, 
а  следовательно, и  почвенно-экологического со-
стояния увеличивается в ряду от инициальных до 
гумусово-аккумулятивных эмбриоземов.

3. Основными условиями, лимитирующими 
восстановление почвенно-экологических функ-
ций в  техногенных ландшафтах, являются со-
держание углерода педогенных органических 
веществ при почвообразовании на рыхлых отло-
жениях и содержание тонкодисперсных фракций 
при почвообразовании на плотных породах.

4. Расчет средневзвешенных баллов боните-
та почвенного покрова отвалов позволил устано-
вить, что наиболее благоприятным почвенно-эко-
логическим состоянием характеризуется участок 

буроугольного разреза (66,6 б. б.). Практически 
вдвое меньше средний балл бонитета на участках 
отвалов каменноугольного (36,5 б. б.) и  антраци-
тового месторождения (26,4 б. б.).

5. Существует зависимость между степенью 
метаморфизации исходных пород отвалов, усло-
виями почвообразования и  почвенно-экологиче-
ским состоянием, складывающимся в  процессе 
функционирования техногенного ландшафта. Чем 
выше степень метаморфизации почвообразующих 
пород, тем ниже скорость эволюции почвенного 
покрова и способность ландшафта к восстановле-
нию своих почвенно-экологических функций.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
гранта РФФИ 14–34–50522 мол_рф_нр
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APPRAISING APPROACH TO THE EVALUATION OF SOIL AND ECOLOGICAL  
SITUATION OF TECHNOGENIS LANDSCAPES OF SIBERIA (ANTHRACITE MINES,  

BROWN COAL FIELDS)

Hossen I.N., Kulizhsky S.P., Danilova E.B., Sokolov D.A.

Key words: embryozems, surface coal mines, soil density, concentration of finely dispersed fractions, carbon 
of pedogenic organic substances, ball-bonitet 

Abstract. The article explores the evaluation of factors that restrict the recovery rate of soil in technogenic 
landscapes that are represented by Siberian anthracite mines and brown coal fields aged 30 years.  Regardless 
similar climate condition, the soil status is not the same at the observed banks. This is revealed in the formation 
of mosaic soil that shows different environmental conditions of the fields. The authors point out that the main 
conditions that restrict the recovery of soil and environmental functions in technogenic landscapes are carbon 
pedogenic organic substances in soil formation on the soft sediments and concentration of finely dispersed 
fractions on the dense rocks. The authors calculated ball-bonitet of the investigated soil and plots on the basis 
of quantitative evaluation of soil properties. The article shows the relation between the degree of metamorphi-
zation of initial rocks and conditions of soil formation and soil and environmental condition that take place in 

technogenic landscape.   

УДК 631.4:631.95

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ РАЗЛОЖЕНИЯ ЦИАНТРАНИЛИПРОЛА 
В ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТОЙ ПОЧВЕ В ЛАБОРАТОРНЫХ УСЛОВИЯХ

В. Н. Колупаева, кандидат биологических наук
В. С. Горбатов, кандидат биологических наук

И. В. Нюхина, инженер
Всероссийский НИИ фитопатологии

E-mail: v.kolupaeva@vniif.ru

Реферат. Изучено разложение циантранилипрола в дерново-подзолистой почве в контролируемых 
лабораторных условиях. Кривая динамики деградации инсектицида, полученная в эксперименте, 
свидетельствует о двухступенчатом характере процесса – быстрое разложение сразу после вне-
сения циантранилипрола сменяется заметным замедлением скорости. Использование уравнений 
Густавсона и  Хольдена и  биэкспоненциального значительно повышает точность описания ди-
намики разложения по сравнению с  экспоненциальной зависимостью, о  чем свидетельствуют 
значения статистических параметров. Моделирование поведения циантранилипрола в условиях 
Московской области с помощью компьютерной модели PEARL и стандартных сценариев входных 
данных сельскохозяйственных регионов РФ показало, что пестицид способен мигрировать в грун-
товые воды, прогнозные концентрации в стоке составили от 0,33 до 15,69 мкг/л в зависимости 
от способа описания деградации и длительности применения пестицида. Эта работа показала, 
что когда разложение отличается от кинетики первого порядка, использование нелинейных урав-
нений деградации является важным для прогноза остаточных количеств пестицидов в почвах 
и грунтовых водах. Использование биэкспоненициального уравнения для описания разложения ци-
антранилипрола приводило к повышению расчетных концентраций в водном стоке на глубине 1 м 

и в почве в 8–10 и в 1,5–3 раза соответственно.

Ключевые слова: пестициды, раз-
ложение, период полуразложения, 
почва, грунтовые воды, уравнения 
аппроксимации динамики разло-
жения, математические модели по-
ведения пестицидов, стандартные 
сценарии входных данных
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Циантранилипрол  – действующее вещество, 
обладающее инсектицидной активностью для 
широкого спектра сельскохозяйственных куль-
тур  – является эффективным средством против 
многих вредителей (белокрылки, трипсов, тлей 
и дрозофил) и в настоящее время проходит испы-
тания для получения разрешения на использова-
ние в ЕС и РФ.

Важным показателем, определяющим по-
ведение любого пестицида в почве и сопредель-
ных средах, является скорость его разложения. 
Параметры скорости деградации используют 
для установления класса стойкости соедине-
ний, при принятии решений о  необходимости 
испытаний пестицида в  полевых условиях при 
регистрации, при параметризации математиче-
ских моделей поведения пестицидов в окружа-
ющей среде. Так, ошибки в  определении DT50 
приводят к серьезным погрешностям определе-
ния прогнозных значений концентраций пести-
цидов в  объектах окружающей среды.Точность 
определения показателей разложения зависит не 
только от качества полученных эксперименталь-
ных данных, но также от уравнений и способов, 
используемых для описания эксперименталь-
ной кривой разложения. Например, известны 
случаи, когда быстрое разложение вначале сме-
няется замедлением впоследствии, и для более 
корректного описания процесса разложения сле-
дует использовать уравнения, отличные от экс-
поненциального [1].

Поскольку циантранилипрол является но-
вым действующим веществом, то статей, посвя-
щенных его поведению в объектах окружающей 
среды, немного. Известно, что роль фотолиза 
в разложении циантранилипрола на поверхности 
почвы невелика [2], скорость разложения в воде 
возрастает с  увеличением рН [3], период полу-
разложения в почвах в полевых условиях варьи-
рует от 9,2 до 20,8 суток и скорость разложения 
повышается при увеличении количества осад-
ков [4]. Согласно данным обзора Европейского 
агентства по продовольственной безопасности, 
период полуразложения циантранилипрола в ла-
бораторных исследованиях варьирует от 9 до 92 
суток (среднее значение равно 34 суткам), в по-
левых  – от 10 до 44 суток (среднее значение  – 
32), причем скорость разложения снижается 
с  уменьшением рН почвы [5]. В  обзоре также 
отмечается, что разложение циантранилипрола 
характеризуется двухступенчатостью, т. е. бы-
стрым разложением сразу после внесения с по-

следующим замедлением скорости деградации, 
поэтому для аппроксимации экспериментальных 
данных используются уравнения, отличные от 
уравнения первого порядка.

Цель работы  – изучить разложение нового 
инсектицида циантранилипрола в  дерново-под-
золистой почве в  стандартных лабораторных 
условиях; по результатам проведенного экспери-
мента рассчитать параметры разложения пести-
цида по уравнениям кинетики первого порядка 
и  двухступенчатого разложения; использовать 
полученные параметры для прогноза концен-
траций циантранилипрола в почве и стоке грун-
товых вод с  помощью компьютерной модели 
PEARL в условиях Московской области в случае 
однократного и ежегодного в течение 20 лет его 
использования.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Пестицид. В опыте был использован инсек-
тицид циантранилипрол, который характеризу-
ется высокой растворимостью в воде – 14,2 мг/л; 
низкой летучестью – давление пара равно 5,13 ×  
×10–12 мПа; стойкостью в  почвах от низкой до 
высокой – DT50 в лабораторных опытах варьиру-
ет от 8,7 до 91,9, в полевых – от 16,9 до 51,3 су-
ток; умеренной сорбционной способностью – Кос 
157–361 [6].

Почва. Была использована типичная для 
Нечёрнозёмной зоны России дерново-подзоли-
стая почва, образец был взят с пахотного горизон-
та почвы опытного хозяйства ФГБНУ ВНИИФ. 
Характеристика почвы:

Гранулометрический состав,%
песок 13
пыль 75
глина 12

ОС/ОМ,% 1,5/2,6
pH 5,6
Плотность, кг/м 3 1200

Лабораторный инкубационный опыт. В по-
лиэтиленовые пакеты размером 7×14 см 2 насы-
пали 50 г воздушно-сухой почвы, обработанной 
препаратом, содержащим циантранилипрол 
в дозе, соответствующей 2 кг/га по действующе-
му веществу, что является пятикратной дозой по 
сравнению с рекомендуемой, а затем увлажняли 
до уровня, соответствующего 60 % предельной 
полевой влагоёмкости (ППВ). Пакет запаивали 
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и помещали в стандартные условия с температу-
рой воздуха 200С. Через выбранные промежутки 
времени 2 пакета (двукратная повторность) из-
влекали из термостата и определяли остаточные 
количества циантранилипрола в почве методом 
высокоэффективной жидкостной хроматогра-
фии (ВЭЖХ). Сроки отбора проб – 0, 7, 14, 28, 
60 и 98 суток.

Метод определения циантранилипрола. 
Определение циантранилипрола в  почве прово-
дили в  соответствии с  методическими указани-
ями [7]. Метод основан на извлечении циантра-
нилипрола из почвенных проб ацетонитрилом, 
очистке полученных экстрактов на картриджах 
Диапак С8 и  Диапак С  с  последующим опре-
делением циантранилипрола методом высоко-
эффективной жидкостной хроматографии с  ис-
пользованием УФ-детектора. Используемый 
хроматограф – KNAUER, колонка c обращенной 
фазой для ВЭЖХ Kromasil 100–5-С18, подвижная 
фаза – ацетонитрил + 0,1 %-й водный раствор ук-
сусной кислоты (50+50 по объему); длина волны 
УФ-детектора – 265 нм; время удерживания циан-
транилипрола – 13 мин; предел обнаружения 2,5 
мкг/кг, открываемость – 94,0 %.

Методы расчета DT50. Существует большое 
количество кинетических уравнений для опи-
сания динамики разложения пестицидов в  по-
чве. Наиболее широко используется уравнение 
первого порядка, характеристики которого при-
ведены в табл. 1. Как правило, для определения 

параметров разложения пестицидов по урав-
нению первого порядка данные по остаточным 
количествам действующего вещества логариф-
мируют, затем в  программе Excel проводят ре-
грессионный анализ зависимости натурального 
логарифма концентрации пестицида от време-
ни (срока) с момента наблюдения. В результате 
получается линейная зависимость между датой 
с  момента внесения и  логарифмом концентра-
ции. Угол наклона кривой является константой 
скорости разложения. Однако при логарифмиро-
вании изменяется вес концентраций по сравне-
нию с нетрансформированными значениями [8], 
т. е. в статистических расчетах вес наименьших 
концентраций возрастает, что приводит к  от-
личиям в  полученных параметрах разложения 
(DT50 и DT90). Чтобы избежать подобного иска-
жения данных, предлагается использовать про-
грамму Degkin, которая разработана рабочей 
группой FOCUS [8], реализована в  пакете ана-
лиза «Поиск решения» Excel и доступна для ска-
чивания [9].

Этот пакет также позволяет находить коэф-
фициенты уравнений, описывающих двухступен-
чатый характер процесса разложения,  – уравне-
ний Густавсона и Хольдена (FOMC – First-Order 
Multi-Compartment) [8, 10] и биэкспоненциально-
го (DFOP  – Double First-Order in Parallel model) 
[8, 11], а  также параметры разложения  – DT50 
и  DT90. Описание этих уравнений приведено 
в табл. 1.

Таблица 1
Уравнения, используемые для описания разложения пестицидов в почве

Показатели Уравнение 
I порядка

Уравнение Густавсона 
и Хольдена (FOMC)

Биэкспоненциальное уравнение 
(DFOP)

Характеристика урав-
нения

Экпоненциальное Экпоненциальное  
для множества фаз

Экпоненциальное для 2 фаз

Интегральная форма Ì Ì eî
kt= −

M
M
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
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
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Дифференциальная 
форма

dM
dt

kM= − dM
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M
t

= +










−
α
β β

1
1 dM

dt

k qe k q e

qe q e
M

k t k t

k t k t o= −
+ −

+ −( )
− −

− −
1 2

1 2

1 2

1

1

( )

)

Определяемые пара-
метры

k α β, k k q1 2, ,

Примечание. M  – количество пестицида в момент времени t; Mo  – количество пестицида в момент времени 
t = 0; k, k1, k2 – константы скорости; α, β – параметры, влияющие на форму кривой разложения); q  – доля пести-
цида в части 1.
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Следует также отметить, что в случае разложе-
ния или исчезновения пестицида в почве или дру-
гих объектах окружающей среды математические 
модели призваны дать простое и  рациональное 
описание экспериментальных данных, но ни в ка-
кой степени не представляют сложные и  много-
фазные превращения, происходящие с пестицидом. 
Выбирая ту или иную модель, следует иметь в виду, 
что чем более сложный тип кинетики выбирается, 
тем больше параметров определяется и больше экс-
периментальных точек для анализа требует модель.

Статистические показатели точности 
описания кривой разложения. Адекватность про-
гноза оценивали с  помощью суммы квадратов 
отклонений прогнозных значений концентрации 
пестицида в почве от экспериментальных (1), ко-
эффициента вариации (2) и коффициента детер-
минации (3):

	  RSS x yi i
i

n

= −
=
∑( )2

1

 (residual sum square); 	 (1)

SRMSE
x n

x yi i
i

n

= −
=
∑1 1 2

1

( )  

	 (scaled root mean square error); 	 (2)

R
x y
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i i
i

n

i
i

n
2

2
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=
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−

=

=

∑

∑

( )

( )
 

	 (coefficient of determination), 	 (3)

где xi и yi – �экспериментальные и прогнозные зна-
чения соответственно; 

x  – �среднее экспериментальных значений; 
n – объем выборки.
Прогнозирование поведения циантрани-

липрола в  почве Московской области. Модель 
PEARL используется при регистрации средств за-
щиты растений в РФ и ЕС для оценки миграции 
и разложения пестицидов в почвенном профиле. 
Потоки воды в  почве рассчитываются согласно 
закону Дарси и  уравнению Ричардса. Для опре-
деления основных гидрофизических функций ис-
пользуется уравнение Ван-Генухтена. Деградация 
вещества описывается уравнением кинетики пер-
вого порядка. Влияние температуры описывается 
уравнением Аррениуса, влажности  – степенной 
функцией Уолкера. Полагается, что одновремен-
но протекают два типа сорбции: равновесная, 
которая происходит мгновенно и количество сор-
бированного вещества определяется уравнением 
Фрейндлиха, и неравновесная (процесс описыва-
ется с помощью уравнения кинетики первого по-
рядка и уравнения Фрейдлиха) [12, 13].

Стандартные сценарии входных данных были 
разработаны для девяти сельскохозяйственных 
регионов Российской Федерации и  реализованы 
в  качестве входных файлов и  базы данных для 
имитационной модели PEARL [14,15]. Они пред-
ставляют собой совокупность климатических, 
почвенных и  агрономических условий, характе-
ризующих определенный сельскохозяйственный 
регион и  являющихся набором входных данных 
для математической модели.

Для моделирования поведения циантранили-
прола в  почве пестицид вносили 1  июня путем 
опрыскивания почвы без культуры (пар) в  дозе, 
соответствующей максимально рекомендуемой, 
однократно и  при многолетнем внесении еже-
годно в течение 20 лет (с 1995 по 2014 г.). В ре-
зультате моделирования определяли максималь-
ные и максимальные средневзвешенные годовые 
концентрации циантранилипрола в водном стоке 
на глубине 1 м, а также концентрацию пестицида 
в почве через 1 год после обработки.

РЕЗУЛЬТАТЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Определение скорости разложения циантра-
нилипрола в  лабораторных условиях. На графике 
представлена экспериментальная кривая разложе-
ния циантранилипрола в  лабораторных условиях. 
Как видно из рисунка, определенное графически 
значение периода полуразложения равно 53 суткам.

Параметры разложения, определенные по 
уравнению первого порядка с использованием па-
кетов Excel и Degkin, представлены в табл. 2. Из та-
блицы следует, что значения периодов полуразло-
жения, рассчитанные по уравнению порядка с ло-
гарифмической трансформацией данных (Excel) 
и с нетрансформированными значениями (Degkin), 
заметно различаются, что говорит о  вкладе лога-
рифмирования в  ошибку при расчете параметров 
деградации пестицидов по линейной регрессии.

На рисунке экспериментальная кривая значи-
тельно отличается от прогнозных кривых, рассчи-
танных по уравнению первого порядка. На графи-
ке видно, что в течение двух недель после начала 
опыта наблюдается быстрое разложение циан-
транилипрола с  последующим замедлением ско-
рости этого процесса. Для того чтобы адекватно 
описать полученную экспериментально кривую, 
требуется использовать уравнения, отличные от 
уравнения первого порядка, например, уравнение 
Густавсона и Хольдена и биэкспоненциальное [8].
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Экспериментальный и расчетные графики динамики разложения циантранилипрола в почве

Таблица 2
Аппроксимация кривой разложения циантранилипрола

Способ аппроксимации DT50, сут DT90, сут Параметры разложения
Уравнение I порядка (Exсel) 73,0 242,5 k= 0,0946
Уравнение I порядка (Degkin) 49,9 165,7 k= 0,0139
Уравнение Густавсона и Хольдена (Degkin) 45,2 1906,5 α=0,460; β=12,860
Биэкспоненциальное уравнение (Degkin) 45,0 374,0 k1= 0,0720; k2= 0,0048; q=0,4

Расчет по уравнениям, описывающим не-
линейный характер кривой разложения, показал 
снижение периода разложения 50 % циантрани-
липрола и  удлинение периода, необходимого для 
распада 90 % внесенного пестицида (см. табл.  2). 
Статистические параметры (табл.  3) также под-
тверждают, что точность описания разложения 
повышается при использовании уравнений, отлич-
ных от уравнения первого порядка. Как видно на 
рисунке, эти расчетные кривые практически со-
впадают с экспериментальной. Сравнивая данные 
уравнения между собой, можно отметить из пре-
имуществ биэкспоненциального уравнения перед 
уравнением Густавсона и  Хольдена то, что оно 
может превращаться в простую экспоненциальную 
модель, если скорость разложения в  обеих фазах 
одинакова, а из недостатков – то, что оно имеет на 
один определяемый параметр больше, что, следо-
вательно, предъявляет более высокие требования 
к  количеству и  качеству экспериментальных дан-
ных. Биэкспоненциальное уравнение предполага-
ет, что весь пестицид в почве находится в двух фа-
зах (средах, компатментах, отделах, состояниях), 
не связанных между собой, разложение пестицида 

в каждом из которых следует уравнению первого 
порядка и происходит с разной скоростью.

С чем же связано непостоянство в  скорости 
разложения пестицидов? Скоу [16] предположил, 
что только пестицид, находящийся в  почвенном 
растворе, доступен разложению. Количество ве-
щества в этой фракции постепенно уменьшается 
из-за процессов сорбции и диффузии [17]. Это мо-
жет вызывать снижение скорости разложения на 
поздних стадиях.

Еще одно предположение связано с  тем фак-
том, что в  полевых условиях исчезновение пести-
цида из почвы сразу после обработки происходит 
путем испарения и  фотолиза на поверхности по-
чвы. Со временем пестицид перемещается в почву 
глубже, и  эти процессы ослабевают [18], что при-
водит к снижению скорости разложения. Наконец, 
в лабораторных опытах по разложению пестицидов 
микробиологическая активность в течение экспери-
мента падает в связи со снижением количества пи-
тательных веществ [19], что также может приводить 
к уменьшению скорости деградации. Это влияние, 
однако, можно устранить, ограничив длительность 
лабораторных опытов (не более 100 суток) [20].
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Таблица 3
Статистичеcкий анализ адекватности описания разложения циантранилипрола в почве  

с помощью математических уравнений

Способ аппроксимации Сумма квадратов  
отклонений

Коэффициент
вариации

Коэффициент  
детерминации

Уравнение I порядка (Exсel) 873,4 12,07 0,927
Уравнение I порядка (Degkin) 454,5 8,70 0,959
Уравнение Густавсона и Хольдена (Degkin) 23,7 1,99 0,996
Биэкспоненциальное уравнение (Degkin) 20,8 1,86 0,996

Отметим, что полученные в  эксперимен-
те значения периода полуразложения попадают 
в  диапазон значений от 8,7 до 91,9 суток, полу-
ченный в лабораторных опытах в ЕС и США [5, 
6], а значения разложения 90 % пестицида – в диа-
пазон от 66,2 до 376 суток, кроме расчета по урав-
нению Густавсона и Хольдена.

Моделирование разложения и  миграции ци-
антранилипрола в  дерново-подзолистой почве 
в Московской области. Был проведен прогноз концен-
траций циантранилипрола в почве и стоке грунтовых 
вод на глубине 1 м при однократном и многолетнем 
ежегодном применении пестицида с использованием 
компьютерной модели PEARL и стандартного сцена-
рия входных данных к  модели для Московской об-
ласти. Концентрации в почве определяли при одно-
кратном внесении через 1 год после обработки, а при 
многократном внесении – за 1 сутки до следующей 
обработки. В стоке определяли максимальную про-
гнозную концентрацию и  годовую максимальную 
средневзвешенную концентрацию (за тот год, с 1 ян-

варя по 31  декабря, в  котором наблюдалось макси-
мальное значение). Предполагается, что в  дальней-
шем максимальная и  средневзвешенная концентра-
ции будут использоваться для оценки риска пестици-
да для водных организмов по острой и хронической 
токсичности соответственно.

В первом варианте расчетов принимали, что 
разложение инсектицида происходит с  постоян-
ной скоростью и следует уравнению первого по-
рядка с  периодом полуразложения, равным 49,9 
суток (как было определено с  использованием 
программы Degkin и  описано выше). Во втором 
варианте расчетов весь пестицид в почве был раз-
делен на 2 части – в первой он был подвержен бы-
строму разложению с  периодом полураспада 45 
суток (в нашем случае это 40 % от общего количе-
ства), во второй – разлагался с низкой скоростью 
и DT50, равным 344 суток (остальные 60 % пести-
цида), и  для описания разложения использова-
лось биэкспоненциальное уравнение. Результаты 
представлены в табл. 4.

Таблица 4
Прогнозные концентрации циантранилипрола в стоке грунтовых вод и почве

Способ  
расчета Внесение Доза, кг/га Параметры  

разложения

В стоке в стоке грунтовых вод  
на глубине 1 м, мкг/л В почве, 

мкг/кгмаксимальная средневзвешенная

Уравнение 
I порядка

Одно-
кратное 0,4 k = 0,0139сут-1  

(DT50 = 49,9 сут) 0,33 0,31 0,119

Ежегодное, 
20 лет 0,4 k = 0,0139сут-1  

(DT50 = 49,9 сут) 1,90 1,76 0,183

Биэкспонен- 
циальное  
уравнение

Одно-
кратное

0,16 (жидкая 
фаза)

k1= 0,0720сут-1  
(DT50 = 9,6 сут) 0 0 0

0,24 (твердая 
фаза)

k2= 0,0048 сут-1  
(DT50 = 144,4 сут) 3,34 3,12 0,158

0,4
(почва)

k1= 0,0720 сут-1;
k2= 0,0048 сут-1 3,34 3,12 0,158

Ежегодное, 
20 лет

0,16 (жидкая 
фаза)

k1= 0,0720 сут-1  
(DT50 = 9,6 сут) 0 0 0

0,24 (твердая 
фаза)

k2= 0,0048 сут-1  
(DT50 = 144,4 сут) 15,69 13,91 0,532

0,4
(почва)

k1 = 0,0720 сут-1;
k2 = 0,0048 сут-1 15,69 13,91 0,532



88	 «Вестник НГАУ» – 2 (39)/2016

БИОЛОГИЯ, ФИЗИОЛОГИЯ, ЭКОЛОГИЯ

Здесь следует уточнить, что среди множе-
ства компьютерных моделей, описывающих 
транспорт пестицидов, только две дают возмож-
ность моделировать их разложение с  помощью 
уравнений, отличных от уравнения первого по-
рядка. Это модели MACRO и  PRZM. MACRO 
позволяет описывать разложение вещества в че-
тырех средах: твердой и  жидкой фазах микро-
пор и макропор, PRZM – в двух фазах: твердой 
и жидкой. Для каждой из фаз используется урав-
нение первого порядка. Однако, используя в рас-
четах компьютерную модель PEARL и имея рас-
считанные значения доли пестицида в  жидкой 
(q = 0,4) и в твердой фазах (1–q = 1–0,4 = 0,6), 
а также скорости разложения в твердой и жид-
кой фазах k1 = 0,0720 и k2 = 0,0048 соответствен-
но (см. табл.  2), также можно посчитать про-
гнозные концентрации вещества в почве и стоке 
для жидкой и твердой фаз отдельно, а затем их 
суммировать (см. табл. 4).

Согласно прогнозу, при однократном приме-
нении в  обоих случаях, при экспоненциальном 
и биэкспоненциальном описании разложения, пе-
стицид появлялся на метровой глубине в почве че-
рез два года после обработки и его концентрация 
достигла максимума на пятый год. При ежегодном 
применении циантранилипрол также достигал 
глубины 1 м на второй год после первого приме-
нения, и  прогнозные концентрации изменялись 
в зависимости от погодных условий года.

Как видно из табл. 4, концентрация пестици-
да в стоке на глубине 1 м значительно выше при 
его многократном использовании. Также в табл. 4 
приведены две концентрации в стоке – максималь-
ная пиковая за весь период наблюдения и годовая 
средневзвешенная максимальная (за 20 лет), пер-
вая оказывается несколько выше. Расчеты по би-
экспоненциальному уравнению приводят к повы-
шению прогнозных концентраций вещества в сто-
ке для однократного применения почти в 10 раз, 
для многократного – в 8 раз и более. Все прогноз-
ные концентрации инсектицида превысили до-
пустимую пороговую величину, принятую в ЕС – 
0,1 мкг/л, т. е. имеется высокая вероятность его 

миграции в грунтовые воды в реальных условиях. 
ПДК для циантранилипрола для воды питьевого 
назначения в РФ еще не разработаны.

Что касается концентрации циантранилипрола 
в  почве, то расчетные концентрации также выше 
при многолетнем применении, т. е. происходит 
аккумуляция пестицида в  почве, однако через 5– 
7 лет ежегодного использования концентрация 
прекращает расти и выходит на плато. Применение 
биэкспоненциального уравнения для однократного 
применения приводит к  повышению прогнозных 
значений концентраций в 1,5 раза, при многолет-
нем – почти в 3 раза.

Расчеты с  помощью компьютерной модели 
показали, что динамика процесса разложения 
оказывает значительное влияние на судьбу пести-
цида в  окружающей среде, в  частности, на про-
цессы миграции и аккумуляции в почвенном про-
филе. Замедление скорости разложения приводит 
к  увеличению остаточных количеств токсикан-
тов в почве и водах. Таким образом, повышение 
адекватности прогнозов поведения пестицидов 
в окружающей среде невозможно без корректного 
определения параметров их разложения.

ВЫВОДЫ

1. Период полуразложения циантранилипро-
ла в дерново-подзолистой почве в лабораторных 
условиях варьировал от 44 до 50 суток в зависи-
мости от способа аппроксимации кривой разложе-
ния, а также способа расчета.

2. Наблюдается двухступенчатый характер 
разложения циантранилипрола, который выра-
жается в высокой скорости разложения в первый 
период после внесения вещества с последующим 
замедлением скорости. Для описания динамики 
разложения этого пестицида следует использо-
вать уравнения, отличные от уравнения первого 
порядка.

3. Использование уравнений двухступенчато-
го разложения приводит к значительному измене-
нию прогнозных величин концентраций пестици-
дов в почвах и водном стоке.

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК

1.	 Kolupaeva V. N., Gorbatov V. S. Some approaches to the description of pesticide degradation in soil (with 
chlorsulfuron as an example) // Eurasian Soil Science. – 2000. – Vol. 33, N 2. – P. 179–183.

2.	 Photolysis of Chlorantraniliprole and Cyantraniliprole in Water and Soil: Verification of Degradation 
Pathways via Kinetics Modeling / A. K. Sharma, W. T. Zimmerman, S. K. Singles [et al.] // J. Agric. Food 
Chem. – 2014. – Vol. 62. – P. 6577–6584.



«Вестник НГАУ» – 2 (39)/2016	 89

БИОЛОГИЯ, ФИЗИОЛОГИЯ, ЭКОЛОГИЯ

3.	 Hydrolysis of Chlorantraniliprole and Cyantraniliprole in Various pH Buffer Solutions / 
A. K. Sharma, W. T. Zimmerman, C. Lowrie, S. Chapleo // J. Agric. Food Chem. – 2014. – Vol. 62. –  
P. 3531–3536.

4.	 Residue and Degradation of Cyantraniliprole and Its Main Metabolite in Pepper and Soil / H. M.  He, 
C. R.  Zhang, Y. H.  Zhu [et al.] // Chinese Journal of Analytical Chemistry.  – 2014.  – Vol. 42, N 8.  –  
P. 1177–1182.

5.	 Conclusion on the peer review of the pesticide risk assessment of the active substance cyantraniliprole // 
EFSA Journal. – 2014. – Vol. 12 (9), N 3814. – 249 р.

6.	 Сведения о пестициде циантранилипрол [Электрон. ресурс] // Pesticide Properties Data Base [Офиц. 
сайт]. – Режим доступа: http://sitem.herts.ac.uk/aeru/ppdb (дата обращения: 28.02.2016).

7.	 Методические указания по определению остаточных количеств циантранилипрола в воде, почве, 
капусте, плодах томата и томатном соке, в луке пере и луке репке методом высокоэффективной 
жидкостной хроматографии. – М.: Федерал. центр гигиены и эпидемиологии Роспотребнадзора, 
2015. – 32 с.

8.	 Guidance Document on Estimating Persistence and Degradation Kinetics from Environmental Fate 
Studies on Pesticides in EU Registration // Report of the FOCUS Work Group on Degradation Kinetics. 
EC Document Reference Sanco/10058/2005, version 2.0. – 2006. – 434 р.

9.	 Degradation Kinetics Software [Электрон. ресурс] // European Soil Data Centre (ESDAC) [Офиц. 
сайт]. – Режим доступа: http://esdac.jrc.ec.europa.eu/ (дата обращения: 28.02.2016).

10.	 Gustafson  D. I., Holden  L. R.  Non-linear pesticide dissipation in soil: A new model based on spatial 
variability.1990.	 // Environmental Science and Technology. – 1990. – Vol. 24. – P. 1032–1038.

11.	 Predicting sulfonylurea behaviour under field conditions / M. J. Duffy, M. K. Hanafey, D. M. Linn [et al.] 
// In Proceedings 1987 British Crop Protection Conference. Weeds, Brighton. 1987. – Brighton, 1987. –  
P. 541–547.

12.	 Pesticide Emission at Regional and Local scales: Pearl version 1.1. / A. Tiktak, F. van den Berg, J.J.T.I. 
Boesten [et al.] // User Manual. RIVM report 711401008, Alterra report 29. – 2000. – P. 144.

13.	 PEARL model for pesticide behaviour and emissions in soil-plant systems. Description of processes / 
M. Leistra, A.M.A. van der Linden, J.J.T.I. Boesten [et al.] // Alterra report 13, RIVM report 711401009. – 
2000. – P. 107.

14.	 Колупаева В. Н., Горбатов В. С. Компьютерное моделирование миграции пестицидов в грунтовые 
воды // Агрохимия. – 2011. – № 6. – С. 88–96.

15.	 Колупаева  В. Н., Горбатов  В. С.  Моделирование миграции пестицидов в  грунтовые воды 
с  помощью модели PEARL и  стандартных сценариев регионов России. 2015 // Сб. тр. VІ 
Междунар. науч.  – практ. конф. «Актуальные проблемы исследования окружающей среды», 
посвящ. 150-летию со дня рождения Г. Н. Высоцкого, Сумы, 20–22 мая 2015 г. – Сумы, 2015. –  
С. 161–166.

16.	 Scow K. M. Effect of sorption-desorption and diffusion processes on the kinetics of biodegradation of 
organic chemicals in soil. 1993 // SSSA Special Publication. – 1993. – N 32. – P. 73–114.

17.	 Pignatello J. J. The measurement and interpretation of sorption and sorption rates of organic compounds 
in soil media. 2000 // Advances in Agronomy. – 2000. – Vol. 69. – P. 1–73.

18.	 Guidance for evaluating laboratory and field dissipation studies to obtain DegT50 values of plant protection 
products in soil. EFSA Panel on Plant Protection Products and their Residues (PPR) // EFSA Journal. – 
2010. – Vol. 8 (12), N 1936. – 67 p.

19.	 Anderson  J. P.E. Handling and storage of soils for pesticide experiments // Pesticide Effects on Soil 
Microflora / L. Somerville, M. P. Greaves (eds). – Taylor & Francis, London, New York, Philadelphia, 
1987. – P. 45–60.

20.	 ГОСТ 32633–2014. Методы испытаний химической продукции, представляющей опасность 
для окружающей среды. Определение аэробной и  анаэробной трансформации в  почве.  – М.: 
Стандартинформ, 2015. – 18 с.

1.	 Kolupaeva V. N., Gorbatov V. S. Some approaches to the description of pesticide degradation in soil (with 
chlorsulfuron as an example). Eurasian Soil Science, Vol.33, no. 2 (2000):179–183.



90	 «Вестник НГАУ» – 2 (39)/2016

БИОЛОГИЯ, ФИЗИОЛОГИЯ, ЭКОЛОГИЯ

2.	 Sharma A. K., Zimmerman  W. T., Singles  S. K., Malekani  K., Swain  S., Ryan  D., Mcquorcodale  G., 
Wardrope  L.  Photolysis of Chlorantraniliprole and Cyantraniliprole in Water and Soil: Verification of 
Degradation Pathways via Kinetics Modeling. J. Agric. Food Chem, Vol. 62 (2014): 6577–6584.

3.	 Sharma  A. K., Zimmerman  W. T., Lowrie  C., Chapleo  S.  Hydrolysis of Chlorantraniliprole and 
Cyantraniliprole in Various pH Buffer Solutions. J. Agric. Food Chem, Vol. 62 (2014): 3531–3536.

4.	 He H. M., Zhang C. R., Zhu Y. H., Zhang C. P., Ping L. F., Zhao H. W.M., Tang T., Caix. M., Li Z. Residue 
and Degradation of Cyantraniliprole and Its Main Metabolite in Pepper and Soil. Chinese Journal of 
Analytical Chemistry, Vol. 42, no. 8 (2014): 1177–1182.

5.	 Conclusion on the peer review of the pesticide risk assessment of the active substance cyantraniliprole. 
EFSA Journal, Vol. 12 (9), no. 3814 (2014): 249 р.

6.	 Svedenija o pesticide ciantraniliprol. Pesticide Properties Data Base. http://sitem.herts.ac.uk/aeru/ppdb.
7.	 Metodicheskie ukazanija po opredelenie ostatochnyh kolichestv ciantraniliprola v vode, pochve, kapuste, 

plodah tomata i tomatnom soke, v luke pere i luke repke metodom vysokojeffektivnoj zhidkostnoj hromato-
grafii [Methodical instructions by definition of the residual quantities centrinopro in water, soil, cabbage, 
fruits of tomato and tomato juice, Luka Luka pen and turnip by high-performance liquid chromatography]. 
Moscow: Federal’nyj centr gigieny i jepidemiologii Rospotrebnadzora, 2015. 32 p.

8.	 Guidance Document on Estimating Persistence and Degradation Kinetics from Environmental Fate 
Studies on Pesticides in EU Registration. Report of the FOCUS Work Group on Degradation Kinetics. EC 
Document Reference Sanco/10058/2005 version 2.0.	2006. 434 р.

9.	 Degradation Kinetics Software. European Soil Data Centre (ESDAC). http://esdac.jrc.ec.europa.eu/.
10.	 Gustafson D. I., Holden L. R. Nonlinear pesticide dissipation in soil: A new model based on spatial vari-

ability. 1990.	 Environmental Science and Technology, Vol. 24 (1990): 1032–1038.
11.	 Duffy M. J., Hanafey M. K., Linn D. M., Russell M. H., Peter C. J. Predicting sulfonylurea behaviour under 

field conditions. In Proceedings 1987 British Crop Protection Conference. Weeds, Brighton. pp. 541–547.
12.	 Tiktak A., van den Berg F., Boesten J. J.T.I., Leistra M., van der Linden A. M.A., van Kraalingen D. Pesticide 

Emission at Regional and Local scales: Pearl version 1.1. User Manual. RIVM report 711401008, Alterra 
report 29. 2000. 144 p.

13.	 Leistra M., van der Linden A. M.A., Boesten J. J.T.I., Tiktak A., van den Berg F. PEARL model for pes-
ticide behaviour and emissions in soil-plant systems. Description of processes [Alterra report 13, RIVM 
report 711401009. 2000]. 107 p.

14.	 Kolupaeva V. N., Gorbatov V. S. Agrohimija [Agricultural Chemistry], no. 6 (2011): 88–96.
15.	 Kolupaeva V. N., Gorbatov V. S. Modelirovanie migracii pesticidov v gruntovye vody s pomoshh’ju modeli 

PEARL i standartnyh scenariev regionov Rossii [The conference proceedings]. Sumy, 2015. pp.161–166.
16.	 Scow K. M. Effect of sorption-desorption and diffusion processes on the kinetics of biodegradation of 

organic chemicals in soil.1993. SSSA Special Publication, no. 32 (1993): 73–114.
17.	 Pignatello J. J. The measurement and interpretation of sorption and sorption rates of organic compounds 

in soil media. 2000. Advances in Agronom, Vol. 69 (2000): 1–73.
18.	 Guidance for evaluating laboratory and field dissipation studies to obtain DegT50 values of plant protec-

tion products in soil. EFSA Panel on Plant Protection Products and their Residues (PPR). EFSA Journal, 
Vol. 8 (12), no. 1936 (2010). 67 p.

19.	 Anderson  J. P.E. Handling and storage of soils for pesticide experiments. Pesticide Effects on Soil 
Microflora. Taylor & Francis, London, New York, Philadelphia, 1987. pp. 45–60.

20.	 Metody ispytanij himicheskoj produkcii, predstavljajushhej opasnost» dlja okruzhajushhej sredy. 
Opredelenie ajerobnoj i anajerobnoj transformacii v pochve. [GOST 32633–2014]. Moscow: 
Standartinform, 2015. 18 p.

DEFINITION OF CYANTRANILIPROLE DECOMPOSITION PARAMETERS  
IN DERNO-PODZOLIC SOIL 

Kolupaeva V.N., Gorbatov V.S., Niukhina I.V.

Key words: pesticides, decomposition, period of decomposition, soil, ground waters, equation of approximate 
dynamics of decomposition, mathematical models of pesticides behavior, standard variants of input data. 
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Abstract. The article explores decomposition of ciantraniliprol in derno-podzolic soil in the laboratory 
conditions. The curve of insecticide degradation shows two-stage process: fast decomposition after apply-
ing ciantraniliprol is followed by speeding down.  Equation of Gustafson and Holden and bioexponential 
equation increases the accuracy of description of decomposition in comparison with exponential relation.  
The design of the effect of ciantraniliprol by means of computer model PEARL in the conditions of Moscow 
region and standard variants of input data of agricultural regions has shown that this pesticide can migrate 
into the ground waters; its concentration in the ground waters varies from 0.33 to 15.69 mkg/l in relation 
to degradation description and duration of pesticide application.   This research proves when decomposi-
tion differs from first-order kinetics , application of nonlinear equation of degradation is significant for 
forecasting the remnants of pesticides in soil and ground waters.  Bioexponential equation resulted in 
higher concentrations of ciantraniliprol in 1 m deep ground waters and soil in 8-10 and 1.5-3 times cor-

respondently.  

УДК 636.2.034/578.8

ПРИРОДА АНТИТЕЛ К АНТИГЕНУ BLV ПО ПРИНАДЛЕЖНОСТИ  
ИХ К ОПРЕДЕЛЕННОМУ КЛАССУ ИММУНОГЛОБУЛИНОВ
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Реферат. Изложены результаты изучения природы антител к антигену gp 51 BLV у инфицированных 
этим вирусом животных, находящихся в разных стадиях лейкозного процесса. Исследования прове-
дены на животных из изолированных стад с разной эпизоотической ситуацией по лейкозу крупного 
рогатого скота. Проведенные исследования позволили говорить о том, что при развитии лейкозного 
процесса специфические противовирусные (BLV) антитела представлены в основном IgG, несущими 
блокирующую функцию. В случаях, когда мы имеем дело со свежим очагом инфекции BLV, противо-
вирусные антитела представлены в основном IgM. При постановке РИД в агаровом геле с gp 51 анти-
геном BLVс сыворотками крови, предварительно обработанными 2-меркаптоэтанолом (2-МЭ), повы-
шается чувствительность реакции в среднем на 2,7 %. Последнее, по-видимому, связано с тем, что 

2-МЭ снимает ингибитор антител, тем самым повышается титр синтеза IgG антител.

Вирусная природа лейкоза крупного рогатого 
скота к настоящему времени не вызывает сомне-
ний [1–7]. В этой связи состояние инфицирован-
ности животных BLV принято считать первой 
(бессимптомной) стадией лейкоза [8]. Как отме-
чали З. А. Бутенко, А. А. Фильченков [9], ретрови-
русы обычно вызывают персистентные инфекции 
у животных и человека. После интеграции онко-
вирусы редко «покидают» геном инфицирован-
ных клеток [10].

Следовательно, инфицированные BLV живот-
ные составляют группу риска, хотя синтезируют 

специфические (против BLV) антитела. Это нами 
было показано ранее [11–13].

Теоретический аспект данного вопроса со-
стоит в изучении особенностей синтеза и приро-
ды противовирусных антител, причем в спонтан-
ном варианте: по принадлежности к конкретному 
классу иммуноглобулинов (Ig).

Целью исследований являлось выясне-
ние природы специфических противовирусных 
(BLV) антител у крупного рогатого скота, отне-
сенного на основании многократных исследо-
ваний в  группу гематологически больных лей-

Ключевые слова: лейкозная ин-
фекция (BLV), антитела к  анти-
гену gp 51 BLV, вторичный им-
мунодефицит, иммуноглобулины 
основных классов, 2-меркапто- 
этанол
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козом, а  также у  рогатого скота с  нормальной 
гемограммой, но реагирующего в РИД (на носи-
тельство BLV).

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

С целью объективной интерпретации резуль-
татов массовых исследований природы противо-
вирусных антител у животных отдельных стад мы 
учитывали особенности эпизоотического состоя-
ния ферм, из которых происходили исследуемые 
животные.

В первом опыте (табл. 1) в одном из хозяйств 
Новосибирской области, неблагополучном толь-
ко по лейкозу крупного рогатого скота, при ком-
плексном (клинико-гематологическом) исследова-
нии 500 коров было выявлено 13 животных, подо-
зреваемых в заболевании лейкозом.

Причем у животных с инвентарными номера-
ми 31065, 1250, 1114 (см. табл. 1) при относитель-
но нормальных показателях крови отмечали рас-
стройства функций систем пищеварения и размно-
жения, носившие стойкий характер. Впоследствии 
по результатам комиссионного убоя у двух из них 
(№ 1250 и 1114) были установлены лимфоплазмо-
цитарная лимфосаркома и ретикулосаркома. У ко-
ровы № 1065 изменений, характерных для лейкоза, 
не установлено. Причем у первых двух сыворотки 

крови в РИД с gp 51 антигеном BLV были отрица- 
тельны.

Для изучения природы антител к gp 51 анти-
гену BLV по принадлежности определенному 
классу иммуноглобулинов мы воспользовались 
способностью детергента 2-меркаптоэтанола 
инактивировать IgM-антитела для выявления 
IgG-антител. Для этого к исследуемой биологи-
ческой жидкости, в частности к сыворотке кро-
ви, в  соотношении 1:1 добавили 0,2 М раствор 
2-меркаптоэтанола (2-МЭ), оставляли на 2 ч при 
360С, после чего испытуемую сыворотку иссле-
довали в РДП в агаровом геле с gp 51 антигеном 
BLV в тест-системе, изготовленной Курской био-
фабрикой.

РЕЗУЛЬТАТЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Как видно из данных, приведенных в табл. 1, 
у  всех коров с  диагнозом «лейкоз» специфиче-
ские противовирусные антитела относились 
к IgG. Во всех остальных случаях, т. е. у коров, 
реагирующих в РИД, но не имеющих лейкозной 
патологии, антитела к  BLV относились к  IgM 
классу.

Одновременно следует отметить, что РИД 
была отрицательной у  коров, больных лимфо- 
и ретикулосаркомой, а также в одном случае при 
начальной стадии лимфоидного лейкоза.

Таблица 1
Природа специфических антител сывороток крови при инфекции BLV

Инв. номер 
животных

Содержание лей-
коцитов, х109/л

Содержание
лимфоцитов, % Гистологический диагноз

Природа антител
IgM IgG

1005 19,2 97,0 Начальная стадия лимфолейкоза - +
882 16,8 91,0 Лимфолейкоз - +
1045 21,0 82,0 « - +
168 21,2 83,0 « - +
619 14,8 90,0 « - +
488 20,6 79,0 Начальная стадия лимфолейкоза - -
82 22,0 82,0 Крупозная пневмония + -
531 18,8 87,0 Гепатохолангит - -
1034 19,2 78,0 Изменений, характерных для лейкоза, нет + -
1065 9,2 78,0 То же - -
444 33,6 70,0 Лимфосаркома - -
1250 6,0 74,0 Лимфоплазмоцитарная лимфосаркома - -
1114 7,0 76,0 Ретикулосаркома - -
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Итак, мы преследовали две цели: выявление 
природы антител к антигену BLV провируса и из-
учение возможности применения в РИД тест- си-
стемы с сыворотками и плазмой крови, обработан-
ными 2-МЭ, для выявления животных с низкими 
титрами специфических антител, не тестируемых 
реакцией иммунодиффузии, выполняемой в  тра-
диционном варианте.

Для достижения поставленной цели ком-
плексному исследованию (на  предмет выявления 
нужных для изучения животных) был подвергнут 
крупный рогатый скот пяти хозяйств. Характеризуя 
животных каждого хозяйства, следует заметить, 
что все животные из хозяйств 1 и 5 (табл. 2) по ре-

зультатам четырехкратного исследования были от-
несены к категории гематологически больных лей-
козом, причем все они были положительны в РИД.

Как видно из табл.  2, в  хозяйстве № 1 у  12 
животных антитела к gp 51 антигену BLV относи-
лись к IgG, а у одного – к IgM.

В хозяйстве № 5 из 14 реагирующих в  РИД 
противовирусные антитела были отнесены к  ка-
тегории IgG в 12 случаях, а к IgM в 2.

В хозяйстве № 3 из 13 вирусоносителей (BLV) 
только у  одного обнаружены изменения крови, 
характерные для лейкоза. Все другие животные 
оказались не скомпрометированы к  лейкозу, но 
оставались BLV-носителями.

Таблица 2
Дифференциация антител к BLV с сыворотками крови коров из разных хозяйств с различной  

эпизоотической характеристикой*

Номер  
хозяйства

Исследовано 
в РИД, всего, гол.

Выявлено реагирующих в РИД
Природа антителс нативной сывороткой после обработки 2-МЭ

гол. % гол. % IgM IgG
1 446 13 2,9 15 3,3 1 12

2* 198 1 0,5 14 7,3 14 -
3 40 8 3,8 13 6,2 12 1
4 160 35 20,7 35 21,8 18 17
5 14 14 100,0 14 100,0 2 12

* В хозяйстве № 2 от животных для исследования в РИД использовали плазму крови.

Характерной особенностью являлось то, что 
в 12 случаях из 13 антитела к BLV были отнесены 
к категории IgM.

Особый интерес представили животные из 
хозяйства № 4. Так, из 35 коров, прореагировав-
ших в РИД, среди которых были как гематологи-
чески больные лейкозом, так и  реагирующие на 
туберкулин, а  также больные некробактериозом, 
у 18 коров антитела к BLV принадлежали к IgM, 
а у 17 – к IgG.

Животные хозяйства № 2 были представлены 
телками, родившимися от племенных коров, сво-
бодных от BLV, однако содержащихся с  6-месяч-
ного возраста в общих гуртах, где имелось до 20 % 
BLV-носителей. В плазме крови всех 14 телок были 
выявлены IgM-специфические к BLV антитела.

По результатам проведенных исследований 
мы можем говорить о том, что при развитии лей-
козного процесса у крупного рогатого скота (в ас-
социации с BLV-инфекцией) специфические про-
тивовирусные антитела представлены в основном 
IgG. Последние, по данным ряда ученых [14–19], 
выполняют блокирующую функцию.

В развитии любой инфекции, вероятно, име-
ется генетически детерминированная последова-
тельность иммунного ответа на чужеродные (бак-
териальные, вирусные, опухолевые и  пр.) анти-
гены. Как отмечали в  свое время А. И.  Агеенко 
[18], В. А.  Горбатов [19], вначале, по-видимому, 
специфически реагируют иммунные лимфоци-
ты, которые в основном определяют судьбу опу-
холи в  организме. Затем начинается продукция 
цитотоксических гуморальных антител (IgM), 
после чего синтезируются блокирующие (IgG-
антитела). Последние способствуют росту и про-
грессии опухоли.

В наших исследованиях противо-BLV антите-
ла у крупного рогатого скота во всех гистологиче-
ски подтвержденных случаях развития лимфоид-
ного лейкоза относились к категории IgG.

И еще один аспект проблемы следует отме-
тить. Так, постановка РИД с сыворотками, пред-
варительно обработанными 2-меркаптоэтанолом, 
повышает чувствительность реакции, как было 
установлено ранее, в среднем на 2,7 %. Вероятно, 
в сыворотках крови иммунных к BLV животных 
содержится ингибитор антител [21, 22], который 
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снимается воздействием детергента, тем самым 
титр РИД в период синтеза IgG-антител в обрабо-
танных пробах повышается.

Можно предположить, таким образом, что 
часть антител, обнаруживаемых в  сыворотке 
крупного рогатого скота, видимо, из-за связи с ин-
гибитором имеет низкую активность.

Присутствием ингибитора можно объяснить 
и развитие длительного латентного периода в им-
мунном ответе [21]. Следует заметить, что впер-
вые явление ингибирования активности IgM было 
обнаружено Н. В. Журавлёвой и М. В. Земсковым 
в 1977 г. [21] и было названо естественной инги-
бирующей активностью (ЕИА) сыворотки крови. 
По данным Г. М.  Черноусовой и  А. К.  Родосской 
[22], продолжительность ЕИА увеличивается 
в случаях длительного воздействия BLV на орга-
низм, что ведет к развитию вторичного иммуно-
дефицита.

ВЫВОДЫ

1. При общей оценке природы антител, вы-
являемых при массовых исследованиях неблаго-
получных по лейкозу стад, тест с 2-меркаптоэта-
нолом может служить прогностическим тестом, 
так как гематологически больные BLV- носители 
синтезируют, как правило, антитела, относящиеся 
к категории IgG.

2. В случаях инфицирования крупного рога-
того скота BLV (без показаний на лейкозный про-
цесс  – бессимптомное BLV-носительство) чаще 
всего выявляются антитела класса IgM. Однако это 
не является безусловным, поскольку в  процессе 
развития лейкозной патологии могут иметь место 
периоды переключения продукции антител с 7S на 
19S и обратно. Последнее, по-видимому, является 
отражением более глубоких процессов, происходя-
щих в больном организме, и зависит, по всей веро-
ятности, как от эндо-, так и экзогенных факторов.
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THE ORIGIN OF ANTIBODIES TO ANTIGEN BLV TO THEIR REFERENCE  
TO THE CLASS OF IMMUNOGLOBULINS 

Smirnov P.N., Khramtsov V.V., Garmatarova T.V., Loginov S.I.

Key words: leukemic infection (BLV), antibodies to gp 51 to antigen BLV, secondary immunodeficiency, im-
munoglobulins,  of иммуноглобулины основных классов, mercaptoethanol

Abstract. The article reveals the results on investigation the origin of antibodies to antigen gp 51BLV in 
the infected animals experiencing different stages of leucosis.  The experiment was conducted on the ani-
mals from isolated herds with different epizootic condition of cattle leucosis.  The research demonstrates 
that specific antiviral antibodies (BLV) are represented as IgG which have blocking function. When we 
deal with new nidus of BLV infection, antibodies are represented as IgM. The authors observed lower 
reaction resistance (2.7 %) when gp 51 dealing with blood serums treated with mercaptoethanol. This is 
caused by the fact that mercaptoethanol eliminates the inhibitor of antibodies and increases the synthesis 

of IgG antibodies. 
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Реферат. Отодектоз (ушная чесотка)  – инвазионное заболевание кошек, вызываемое паразити-
рованием клещей на внутренней поверхности ушных раковин и  в  наружном слуховом проходе. 
Заболевание чаще встречается среди молодых животных в возрасте 1–4 месяцев. Это остро, по-
достро и хронически протекающая болезнь. Может протекать тяжело и заканчиваться смер-
тью животных. Наиболее часто поражение ушей наблюдается у котят (чаще всего уже в гнезде, 
от матери) и молодых кошек. Как правило, поражаются оба уха. Клещи паразитируют и раз-
виваются только в слуховых проходах, причем располагаются по всей их длине. Самки делают 
многочисленные проколы эпидермиса и питаются выступающей лимфой. Развитие идет по би-
нимфальному типу. Самка откладывает яйца с липкой поверхностью, при помощи которой они 
прикрепляются к субстрату. Отодектоз среди животных на территории Российской Федерации 
имеет широкое распространение и составляет 25–30 % от всех случаев заболевания плотоядных 
животных другими болезнями незаразной и заразной этиологии. Изучены показатели бактери-
альной обсемененности ушных раковин кошек при паразитировании клещей Otodectes cynotis. 
Выявлено, что после использования разных инсектоакарицидных препаратов отмечается сни-
жение числа КОЕ в ушных раковинах животных. Установлена прямая связь между степенью ин-
вазированности и бактериальной обсемененности. Высокая степень бактериальной обсеменен-

ности усугубляет течение клещевой инвазии и удлиняет лечение.

В норме у животных кожа наружного слухо-
вого прохода не стерильна. Изменения условий 
среды в наружном слуховом проходе кошек могут 
вызывать активную пролиферацию микроорга-
низмов [1, 2]. Часто этому способствует наличие 
в нём клеща Otodectes cynotis, в  результате чего 
развивается воспалительный процесс, при кото-
ром возникают благоприятные условия для роста 
бактерий, в том числе для видов, которые в нор-
мальном состоянии ушного канала отсутствуют. 
Активному росту микроорганизмов способству-
ет наличие легкодоступных питательных источ-
ников (слущивающийся эпителий и  продукты 
жизнедеятельности клеща) [2]. Развивается отит. 
Больные кошки страдают от сильного зуда и вос-

паления кожи, усиливающегося после внедрения 
в  поражённые клещами участки кожи секундар-
ной микрофлоры. Запущенные случаи отодекто-
за у кошек приводят к тому, что воспалительный 
процесс переходит на ткани среднего и внутрен-
него уха и  головного мозга [3–5]. Клинические 
признаки проявляются ярче, а  лечение затягива-
ется, если оно направлено только на борьбу с че-
соточными клещами [6, 7].

В норме в наружном слуховом проходе присут-
ствует сера в  небольшом количестве как продукт 
модифицированных апокриновых (церуминозных) 
и сальных желёз. Тонкий слой серы формирует за-
щитный барьер, предотвращающий воздействие 
микроорганизмов и влаги. В связи с преобладани-

Ключевые слова: кошки, Otodectes 
cynotis, отодектоз, клещевая ин-
вазия, КОЭ, фипронил, мокси-
дектин
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ем липидов в  материале он плохо окрашивается. 
Ушная сера содержит также слущенные клетки ро-
гового слоя эпидермиса и микроорганизмы [8].

Слущенные клетки эпидермиса всегда при-
сутствуют в некотором количестве, при окрашива-
нии они приобретают слабобазофильную окраску. 
Кератиноциты могут содержать гранулы мелани-
на, которые выглядят как круглые или овальные 
структуры желтого или коричневого цвета. Эти 
гранулы важно отличать от окрашенных пурпур-
но микроорганизмов (кокков и палочек), хотя их 
цвет может варьировать [9].

Кокки в  норме присутствуют на коже в  не-
больших количествах. К  ним относятся все ми-
кроорганизмы, которые имеют вид кокков: чаще 
всего это бактерии рода Staphylococcus. К коккам 
также относятся Streptococcus spp. и др. [10].

К палочковидным относят все микроорганиз-
мы, имеющие вид палочек. В  норме могут при-
сутствовать: Escherichia coli (кишечная палочка), 
Klebsiella spp., Pseudomonas aeruginosa (синегной-
ная палочка), Proteus spp., Enterobacter spp. и  др. 
В отличие от кокков, многие палочковидные бакте-
рии быстрее вырабатывают чувствительность к ан-
тибактериальным препаратам, поэтому при подо-
зрении на неэффективность лечения рекомендуется 
провести бактериологическое исследование [5].

Дрожжеподобный грибок (род Malassezia) 
также является частью нормальной микрофлоры 
кожи и слизистых оболочек. У кошек встречаются 
M. pachydermatis, M. sympodialis и M. globosa. Как 
и другие микроорганизмы, грибок может активно 
размножаться при создании благоприятных усло-
вий, чем способствует усилению отита или усу-
гублению клещевой инвазии. В  цитологических 
препаратах легко узнаваем по характерной форме 
«матрёшки» или «земляного ореха» [4].

Таким образом, отодектоз часто осложняется 
различной секундарной микрофлорой. Зная сте-
пень микробной обсемененности, путем коррек-
тировки лечения можно добиться желаемого ре-
зультата за короткие сроки [11, 12].

Цель исследований – изучение изменения ко-
личественных параметров микрофлоры ушных 
раковин при лечении отодектоза у кошек.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЯ

Исследования проводились на базе город-
ского приюта для бездомных животных г. Но- 
восибирска, а  также на кафедре ветеринарно-са-

нитарной экспертизы и паразитологии и в лабора-
тории кафедры микробиологии и  эпизоотологии 
факультета ветеринарной медицины.

Из животных, содержащихся в приюте, была 
сформирована группа кошек с клиническими при-
знаками отодектоза из 18 голов в  возрасте 1–1,5 
года.Условия содержания и кормления животных 
были одинаковы.

Для определения степени поражения кошек 
клещом O. cynotis были взяты соскобы с  ушных 
раковин для микроскопического исследования. 
Соскобы помещали на предметное стекло в каплю 
вазелинового масла. При исследовании определяли 
количество разных стадий развития клещей во взя-
тых соскобах. Для выявления степени интенсивно-
сти инвазии животных клещами были определены 
следующие показатели: от 1 до 3 клещей – низкая 
интенсивность; от 3 до 6 – средняя интенсивность; 
от 6 и более – высокая интенсивность.

После проведения микроскопирования со-
скобов и  клинического осмотра животных были 
сформированы две опытные группы. В  каждую 
группу входили животные со средней и высокой 
степенью инвазированности клещом O. cynotis. 
Каждая группа включала 5 голов кошек со сле-
дующими клиническими проявлениями: первая 
опытная группа  – в  ушных раковинах наличие 
тёмного обильного экссудата густой или жидкой 
консистенции со стойким неприятным запахом; 
вторая опытная группа – в ушных раковинах на-
личие тёмного сухого, у некоторых влажного экс-
судата с  высокой степенью загрязненности уш-
ных раковин, с неприятным запахом.

Для терапии животных первой опытной груп-
пы использовали препарат на основе фипронила, 
второй опытной группы – комбинацию препара-
тов фипронил и моксидектин.

Для изучения степени микробной обсеменен-
ности на фоне развивающейся клещевой инвазии 
у кошек опытных групп были взяты мазки с по-
верхности ушных раковин. Взятый материал по-
мещали в  пробирку с  МПБ. В  лаборатории был 
произведен посев полученного материала на агар.

Для определения степени микробной обсеме-
ненности ушных раковин у кошек пробу из каждой 
пробирки разводили трёхкратно до соотношения 
1:1000 в физиологическом растворе. Из каждой про-
бирки делали посев в чашку Петри (по 0,5 мл про-
бы). Чашки Петри с посевом оставляли на 24 ч при 
комнатной температуре. Через сутки был произве-
ден подсчет количества КОЕ. Затем осуществляли 
микроскопию окрашенных по Граму мазков.
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Материал для исследований брали до прове-
дения лечебных мероприятий и через 10 дней по-
сле окончания лечения.

Для выявлениязависимости между степенью 
клещевой инвазии и количеством микроорганизмов 
у кошек опытных групп определяли коэффициент 
корреляции (r) по общепринятой методике [13].

Полученные результаты обрабатывали стан-
дартными биометрическими методами [13].

РЕЗУЛЬТАТЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

В начале работы было проведено предвари-
тельное исследование ушных раковин у всех ко-
шек приюта для выявления отодектоза.

У сформированной группы животных с  при-
знаками отодектоза была проведена оценка показа-
телей экстенсивности инвазии. Нами было выясне-
но, что зараженность кошек составила 55,6±11,7 %.

После предварительных исследований отобран-
ных кошек на наличие инвазии были сформированы 
две опытные группы по 5 голов в возрасте 1–1,5 года.

У кошек первой и  второй опытных групп от-
мечались обильные загрязнения ушных раковин. 
Скопившийся в них экссудат имел вид тёмно-шоко-
ладного налёта жидкой консистенции, у некоторых 
особей был представлен светло-коричневыми су-
хими корочками, обильно покрывавшими поверх-
ность ушных раковин. Также было отмечено при-
сутствие неприятного стойкого запаха из ушей, ко-
торый, согласно данным L. K. Cole [7], S. Colombini 
[8], появляется при осложнении вторичной микро-
флорой [8, 9]. При этом изменений общего состоя-
ния у кошек первой и второй опытных групп не на-
блюдалось, температура тела была в пределах нор-
мы, но отмечался выраженный зуд ушных раковин.

После исследования степени инвазирован-
ности животных ушным клещом до примене-
ния лечебных препаратов было установлено, что 
в  каждом отобранном образце присутствовали 
взрослые и  личиночные формы паразитов и  их 
яйца. У  кошек первой опытной группы степень 
обсемененности клещом и яйцами незначительно 
варьировала, в каждом образце было обнаружено 
от 3 до 8 имагинальных форм паразита.

У кошек второй опытной группы до примене-
ния лечебных препаратов интенсивность инвазии 
ушным клещом варьировала от 3 до 6 имагиналь-
ных стадий в соскобе.

Таким образом, у  кошек опытных групп уро-
вень обсемененности имагинальными формами 
ушного клеща и яйцами в среднем был одинаковым.

Таким образом, интенсивность инвазии у ко-
шек первой и второй опытных групп до проведе-
ния лечения значительно не отличалась. В  сред-
нем количество клещей составляло 4,7 особи па-
разита на один взятый соскоб.

До применения лекарственных средств было 
установлено, что у кошек первой и второй опыт-
ных групп отмечался активный рост микроорга-
низмов на питательной среде (табл. 1).

Таблица 1
Степень бактериальной обсемененности ушных 
раковин кошек до использования акарицидных 

препаратов
Группа КОЕ (М±m) Сv%

Первая опытная 6,68±0,079 2,65
Вторая опытная 6,58±0,086 2,91

При этом у  кошек первой опытной группы 
число КОЕ на 1,5 % больше, чем у животных вто-
рой опытной группы. В  основном микрофлора 
ушных раковин была представлена кокковыми 
и  палочковидными формами: стрептококками, 
стафилококками, грамположительными и  грамо-
трицательными палочками.

Выявлено, что у  животных первой опытной 
группы число клещей после применения пре-
парата на основе фипронила значительно сни-
зилось и  варьировало от 0 до 3 имагинальных 
форм в  каждом образце. Единичные яйца были 
обнаружены только в  одном соскобе. При этом 
экстенсэффективность препарата составила 40 %. 
У  одного животного первой опытной группы не 
произошло снижения степени инвазированности. 
При этом до лечения у него отмечались самые вы-
сокие показатели бактериальной обсеменённости 
ушных раковин.

Для лечения отодектоза у кошек второй опыт-
ной группы применялась комбинация препаратов 
фипронил и моксидектин. После лечения у кошек 
второй опытной группы число взрослых особей 
паразита снизилось и составило в среднем от 0 до 
1 в каждом образце. Экстенсэффективность пре-
парата составила 80 %.

Интенсивность инвазии после лечения у  ко-
шек первой и второй опытных групп снизилась на 
85 % по сравнению с интенсивностью инвазии до 
лечения и составила 0,7 особи на одно животное. 
В  целом экстенсэффективность используемых 
препаратов составляла 60 %. Нужно отметить, что 
у животных, у которых после лечения были обна-
ружены клещи в соскобах, была зарегистрирована 
и самая высокая бактериальная обсемененность.
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При определении степени микробной обсеме-
ненности ушных раковин кошек первой и второй 
опытной групп, подвергнутых лечению противо-
клещевыми препаратами, было установлено зна-
чительное снижение активности роста микроор-
ганизмов (табл. 2).

Таблица 2
Степень бактериальной обсемененности ушных 

раковин кошек после использования акарицидных 
препаратов

Группа КОЕ (М±m) Сv%
Первая опытная 0,32±0,15 6,99
Вторая опытная 0,19±0,05 3,89

Однако число КОЕ у животных первой опыт-
ной группы на 59,3 % превышало показатель вто-
рой опытной группы.

Согласно проведенным исследованиям, сте-
пень обсемененности ушных раковин кошек вто-
ричной микрофлорой напрямую зависит от степе-
ни инвазированности ушным клещом. Чем боль-
ше клещей и яиц было обнаружено в соскобе, тем 
сильнее отмечался рост микроорганизмов на пи-
тательной среде (R = 0,64, Р=0,05). Коэффициент 
корреляции указывает на прямую связь между 
признаками: при увеличении одного признака 
увеличивается и другой.

ВЫВОДЫ

1. Интенсивность отодектозной инвазии у ко-
шек первой опытной группы до лечения состави-
ла в среднем 4,8 особи клеща на одно животное, 
у кошек опытной второй группы – 4,6 особи пара-
зита. Количество КОЕ (×106) до лечения у кошек 
первой опытной группы было 6,68±0,079, у  жи-
вотных второй группы – 6,58±0,086.

2. Коэффициент корреляции между степе-
нью отодектозной инвазии и количеством микро-
организмов у  кошек опытных групп составил 
0,64. Связь между признаками прямая: при уве-
личении одного признака увеличивается другой. 
Коэффициент корреляции высокодостоверен.

3. После лечения кошек при отодектозе с исполь-
зованием фипронила у  животных первой опытной 
группы степень инвазии снизилась на 79,2 % и  со-
ставила в среднем 1 взрослая форма клеща на одно 
животное. Количество КОЕ у кошек первой опытной 
группы снизилось на 95 % и составило 0,32±0,15.

4. После лечения кошек при отодектозе ком-
бинацией препаратов фипронил и  моксидектин у 
животных второй опытной группы степень инвазии 
снизилась на 91,3 % и составила 0,4 особи паразита 
на одну голову. Число КОЕ у кошек второй опытной 
группы снизилось на 97 % и составило 0,19±0,05.
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INVESTIGATION OF CHANGES IN QUANTITIVE PARAMETERS  
OF MICROFLORA CONCH WHEN TREATING OTOACARIASIS 

Bortsova M.S., Statsevich L.N., Kolobkova N.M.

Key words: cats, Otodectes cynotis, otoacariasis, acarian invasion, fipronil, moxidectin. 

Abstract. Otoacariasis (otodectic menge) is an invasive cat disease caused by parasitizing mites on the internal 
surface of conch and external ear canal.  This desiease is frequently observed in young cats aged 1-4 months.  
This is an acute, subacute and chronic ailment that can lead to the fatal cases. The researchers frequently 
observe ear ailment in the kittens and young cats where both ears are damaged. The mites parasite and grow 
in the acoustic meatus only where the mites are spread along the acoustic meatus.  The mite females make the 
great number of epidermis centeses and eat the lymph; the development takes place according to binymphal 
type. The mite female lays eggs with sticky surface which attach them to substrate.  Otoacariasis is a wide-
spread disease in Russia; it makes 25-30 % of all diseases. The paper explores the parameters of conch bac-
terial content when experiencing Otodecte scynotis parasiting. The authors highlight that insectoacariasidic 
specimens reduce the number of KOE in the conch.    They found out the direct relation between the degree of 
invasion and bacterial content. High bacterial content worsens and prolongs the acarian invasion treatment. 
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Реферат. Проведены исследования по морфологическим особенностям строения печени у  ново-
рожденных норчат американской норки окрасочных генотипов Standard (+/+ +/+), Sapphire (a/a 
p/p), Lavender (a/a m/m) в  норме и  под влиянием биологически активного препарата биостил. 
Исследуемое поголовье норчат было сгруппировано в опытные и контрольные группы трех окрасоч-
ных генотипов. Опытные норчата были получены от родителей, получавших биостил за неделю 
до гона в течение 5 дней и в период гона в течение трех дней с перерывом один день в дозе 0,05 мл/кг 
массы тела. Родителям норчат контрольной группы препарат не применяли. При исследовании 
акцентировали внимание на анатомо-топографических особенностях печени, гистологическом 
строении, наличии кроветворных клеток, определяли морфометрические показатели гепатоци-
тов, ядерно-цитоплазматическое отношение. В результате исследований было установлено, что 
у норчат в возрасте 1 сутки печень сохраняет функцию кроветворения, в ней отмечается высо-
кая интенсивность пластических и регенераторных процессов, которые выражаются активной 
пролиферацией в структурах печени (желчном протоке, периваскулярном и подкапсульном про-
странстве), высоким значением ядерно-цитоплазматического отношения. Отмечено, что этот 
показатель может иметь вариативные значения в  зависимости от видовой и  генотипической 

принадлежности животного.

Печень является центральным органом гоме-
остаза; это самая крупная полифункциональная 
застенная железа пищеварительного тракта, не-
обходимая для поддержания полноценного функ-
ционирования организма. Функции печени чрез-
вычайно разнообразны: она принимает участие 
в  процессах пищеварения, секретирует желчь, 
синтезирует белки плазмы крови, образует и на-
капливает гликоген, участвует в обмене холесте-
рина, витаминов, гормонов и ферментов, являет-
ся депо ряда микроэлементов. У новорожденных 
животных печень выполняет функцию кроветво-
рения. Кроме того, печень защищает организм от 
патологических микроорганизмов и чужеродных 
веществ, поступающих из кишечника в  кровь, 
обезвреживает многие вредные продукты проме-
жуточного и конечного обмена веществ, инакти-
вирует гормоны, биогенные амины, лекарствен-
ные препараты [1–4].

В связи с  многочисленными функциями пе-
чени и  особенностями ее расположения относи-
тельно других органов она чаще подвергается 
негативному влиянию различных факторов, что 

приводит к  развитию патологических процессов 
и метаболическим нарушениям в организме [2].

Одним из факторов, препятствующих макси-
мальному проявлению генетически обусловлен-
ной плодовитости зверей, является нарушение 
функциональной деятельности печени и  общего 
обмена веществ. Причиной этого является скарм-
ливание недоброкачественных кормов, несоответ-
ствующий уровень кормления, нарушение белко-
во-липидного соотношения, дефицит витаминов 
и источников полноценного белка, что ведет к на-
рушению процесса мехообразования, снижению 
качества меха и недополучению пушнины [5].

Перспективным способом повышения ценно-
сти и безопасности кормов, нормализации обмена 
веществ пушных зверей в  условиях недостаточ-
ности кормовой базы и  лекарственных средств  
является использование специальных биологи-
чески активных добавок в  рационах кормления 
пушных зверей [5, 6].

Различные окрасочные генотипы норок, полу-
ченные в  ходе промышленной доместикации, не 
только характеризуются большим разнообразием 

Ключевые слова: норка американ-
ская, окрасочные генотипы, гепа-
тоциты, желчный проток, проли-
ферация, клетки крови, биостил
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окрасок меха, но и различаются между собой по ряду 
морфологических и физиологических признаков [7].

Поэтому необходимы знания закономерно-
стей структурной организации печени у новорож-
денных норчат различных окрасочных генотипов, 
что будет способствовать выяснению механизмов, 
обеспечивающих прогрессивное и  регрессивное 
развитие печени [8].

В связи с этим является актуальным изучение 
особенностей морфологии печени американской 
норки различных генотипов в процессе постэмбри-
онального онтогенеза в норме и при воздействии 
биологически активного препарата биостил [9].

Цель исследования  – изучить морфологиче-
ские особенности печени американской норки 
генотипов Standard (+/+ +/+), Sapphire (a/a p/p), 
Lavender (a/a m/m) в  возрасте 1 сутки в  норме 
и при воздействии биостила.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектом исследования являлись норчата 
в  возрасте 1 сутки генотипов Standard (+/+ +/+), 
Sapphire (a/a p/p), Lavender (a/a m/m), которые 
были поделены на опытные и контрольные груп-
пы (табл.  1). Исследование проводилось на экс-
периментальной звероферме Института цитоло-
гии и  генетики СО РАН (ЦКП Генофонды пуш-
ных и сельскохозяйственных животных), кафедре 
акушерства, анатомии и  гистологии ФГБОУ ВО 
Новосибирский ГАУ.

Таблица 1
Количество животных в группах

Генотип Опытная 
группа

Контрольная 
группа

Standard (+/+ +/+) 67 58
Sapphire (a/a p/p) 52 85
Lavender (a/a m/m) 28 81

Родители особей опытной группы в  период 
гона получали биостил с кормом в дозе 0,05 мл/кг 
массы тела в  течение 5 дней трехкратно через 
день. Родители животных контрольной группы 
препарат не получали.

Для изучения морфологических особенностей 
печени новорожденных норчат проводили эвтана-
зию (по 3 головы из каждой группы) с соблюдением 
правил «Европейской Конвенции о  защите позво-
ночных животных, используемых для эксперимен-
тов или в иных научных целях» (Страсбург, 18 мар-
та 1986 г.). Остальные животные использовались 

в последующих опытах для изучения особенностей 
морфогенеза печени американской норки в различ-
ные периоды постнатального онтогенеза.

При препарировании обращали внимание на 
топографию печени, определяли её абсолютную 
и относительную массу.

Материал обрабатывали методом классиче-
ской гистологии. Парафиновые блоки нарезали на 
санном микротоме. Срезы окрашивали гематокси-
лин-эозином. Гистологическое строение печени 
изучали при помощи микроскопа Carl Zeiss Primo 
Star. Морфометрические исследования проводи-
ли в  программе Zeiss Efficient Navigation (ZEN). 
Определяли площадь гепатоцита, площадь ядра, 
ядерно-цитоплазматическое соотношение (Я/Ц); 
подсчитывали клетки крови в 10 полях зрения при 
увеличении объектива 40х10.

Обработку цифрового материала осуществля-
ли методом вариационной статистики с использо-
ванием стандартной программы Microsoft Excel. 
Достоверность различий сравниваемых величин 
определяли по t-критерию Стьюдента.

РЕЗУЛЬТАТЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Печень у норок расположена в брюшной по-
лости позади диафрагмы. На поверхности долей 
имеются вдавливания, образованные под действи-
ем прилегания органов брюшной полости. Печень 
состоит из пяти долей: левая латеральная и меди-
альная, хвостовая, квадратная, правая латераль-
ная и медиальная. На висцеральной поверхности 
выделяются воротная вена и  желчный пузырь. 
Печеночные вырезки глубокие и доходят до входа 
в ворота печени (рис. 1).

Рис. 1. Внешний вид печени: 
1 – квадратная доля; 2 – левая медиальная; 3 – левая лате-
ральная; 4 – правая латеральная; 5 – хвостовая; 6 – правая 

медиальная доля
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Определена абсолютная и  относительная 
масса печени новорожденных норчат (табл. 2).

Таблица 2
Абсолютная и относительная масса печени

Генотип Масса 
тела, г

Абсолютная 
масса  

печени, г

Относительная 
масса печени,%

Standart 
(+/+ +/+)

10,43±1,40
8,76±1,19

0,64±0,05*
0,38±0,08*

6,48±1,02
4,28±0,03

Sapphire 
(a/a p/p)

9,65±0,50
9,36±0,31

0,46±0,03*
0,34±0,03*

4,74±0,05*
3,66±0,20*

Lavender 
(a/a m/m)

11,20±0,20
11,94±0,17

0,71±0,04
0,61±0,01

6,30±0,44
5,11±0,07

Примечание. Здесь и далее: в числителе – контрольная 
группа, в знаменателе – опытная; * Р<0,05.

Абсолютная масса печени по отношению 
к массе тела у новорожденных норок контрольной 
группы была больше, чем у особей опытной.

При гистологическом исследовании пече-
ни новорожденных норчат контрольной группы 
установлено, что рисунок дольчатого строения не 
выражен, балочного строения – сглажен. Хорошо 
просматриваются синусоиды, клетки Купфера.

В опытной группе также просматриваются 
синусоиды, клетки Купфера, хорошо выражено 
балочное строение.

В синусоидах опытной и контрольной групп 
обнаруживаются кроветворные клетки (мегакари-
оциты (предшественники тромбоцитов) и эозино-
фильные нормобласты (предшественники эритро-
цитов) (рис. 2).
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Рис. 2. Печень новорожденных норок:

а – контрольной группы; б – опытной. Окраска гематоксилин-эозином. х 400. Генотип Lavender. Кроветворные клетки

С целью оценки степени кроветворной функ-
ции у  особей исследуемых групп подсчитывали 
количество кроветворных клеток в 10 полях зре-
ния при увеличении объектива 40х10 (табл.  3). 
Установлено, что процесс кроветворения более 
активен у щенков генотипа Lavender (a/a m/m).

Таблица 3
Количество кроветворных клеток на единицу 

площади

Генотип

Количество кроветворных 
клеток в 10 полях зрения, шт.

опытная 
группа

контрольная 
группа

Standart (+/+ +/+) 1,10±0,19 1,10±0,22

Sapphire (a/a p/p) 0,90±0,17* 1,03±0,16

Lavender (a/a m/m) 1,70±0,20* 1,60±0,28

У особей контрольной и  опытной групп 
выявляются очаги миелоидного роста. Данные 
по особенностям кроветворения у норок в до-
ступной литературе мы не обнаружили. В  ме-
дицинских источниках (справочники, учебные 
пособия, учебники, научные статьи) указыва-
ется, что с  30–36-й недели внутриутробного 
развития кроветворение осуществляется пре-
имущественно в  костном мозге, а  гемопоэз 
в  печени резко снижается. Однако несколько 
участков кроветворной ткани в печени остается 
в течение 1–2 недель после рождения. Гемопоэз 
в печени может быть выражен у недоношенных 
детей.

Под капсулой, в  периваскулярном простран-
стве, в  области триад имеются мононуклеарные 
инфильтраты (рис. 3).



«Вестник НГАУ» – 2 (39)/2016	 105

ВЕТЕРИНАРИЯ

9 
 

 

а 
 

 

б 
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Клетки эпителиального покрова слизистой 
оболочки желчных протоков цилиндрической 
формы, ядра расположены базально, имеет-
ся большое количество фигур митоза (рис.  4).

Гепатоциты у норок изучаемых генотипов много-
угольной формы, преимущественно одноядерные 
(рис. 5). У норок опытной группы более выраже-
но балочное строение (рис. 6).
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Рис. 4. Печень новорожденных норок: а – контрольная группа; б – опытная. Генотип 
Sapphire. Пролиферация эпителия желчного протока. Окраска гематоксилин-эозином. х100  
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Морфометрические показатели гепатоци-
тов у  новорожденных опытной и  контроль-
ной групп отличались. У  особей контрольной 
группы разных генотипов площадь гепатоцита 
имела сходные значения и  не превышала 47, 

ядра  – 16, цитоплазмы  – 32 мкм 2. В  опытной 
группе показатели варьировали и  достовер-
но превышали значения контрольной груп-
пы: – 55; 14 и 40 мкм 2 соответственно (Р<0,05)  
(табл. 4).

Таблица 4
Морфометрические показатели гепатоцитов

Генотип Площадь ядра, 
мкм 2

Площадь гепатоцита, 
мкм 2

Площадь цитоплазмы,  
мкм 2 Я/Ц

Standart (+/+ +/+) 14,71±0,08
14,99±0,20

45,75±0,51*
50,44±0,74*

31,38±0,29*
35,47±0,62*

0,470±0,005*
0,430±0,006*

Sapphire (a/a p/p) 14,73±0,05
14,77±0,17

46,63±0,20*
48,75±0,52*

31,95±0,57*
33,98±0,41*

0,460±0,003*
0,440±0,005*

Lavender (a/a m/m) 15,28±0,20
14,69±0,23

46,36±0,70*
55,21±1,27*

31,06±0,57*
40,03±1,13*

0,490±0,010*
0,380±0,010*

Отмечено, что площадь гепатоцита, пло-
щадь его цитоплазмы достоверно выше у особей 
опытной группы генотипа Lavender в  сравне-
нии с другими генотипами. Соответственно Я/Ц 
уменьшено.

Ядерно-цитоплазматическое соотношение 
позволяет оценить функциональное состояние 
клеток, тканей, органов в  процессе онтогенеза. 
У  новорожденных норок исследуемых окрасоч-
ных генотипов, по данным табл. 4, Я/Ц составля-
ет в среднем 0,5 и указывает на достаточно боль-
шие размеры ядра гепатоцитов в данном возрасте 
у данного вида. Кроме того, величина Я/Ц варьи-
рует в  зависимости от генотипической принад-
лежности особей.

Во многих литературных источниках указы-
вается на изменение Я/Ц в  зависимости от воз-
раста. Так, у новорожденных ягнят (1–3 дня) оно 
составляет 0,23, у баранчиков 4–5-месячного воз-
раста – 0,17, баранов 3–5-летних – 0,14 [10].

ВЫВОДЫ

1. Для новорожденных норчат характерно на-
личие в паренхиме печени мегакариоцитов и нор-
мобластов, а  также медуллярных очагов кровет-
ворения. Это говорит о том, что процессы кровет-
ворения в  печени норок в  суточном возрасте не 
заканчиваются.

2. Остаточные очаги кроветворения наибо-
лее выражены в печени норчат генотипа Lavender 
(a/a m/m).

3. Наличие пролиферативных процессов 
в  структурах печени (желчном протоке, перива-
скулярном и  подкапсульном пространстве), вы-
сокое значение Я/Ц указывает на высокую интен-
сивность пластических и регенераторных процес-
сов в печени новорожденных норок.

4. Показатель Я/Ц зависит от многих факто-
ров и, очевидно, может иметь вариативные значе-
ния в зависимости от видовой и генотипической 
принадлежности животного.
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MORPHOLOGICAL PARAMETERS OF NEWLY BORN MINKS’ LIVER 
OF DIFFERENT MARKING IN THE CONTROL GROUP AND  
IN THE EXPERIMENTAL ONE INFLUENCED BIOSTEEL

Isakova M.B., Rasputina O.V., Naumkin I.B.

Key words: American mink (Mustela vison), marking genotype, hepatocyte, gall duct, proliferation, blood 
cells, biosteel

Abstract. The article explores the morphological features of liver structure of newly born American minks with 
Standard (+/+ +/+) marking, Sapphire (a/a p/p) marking and Lavender (a/a m/m) one in the standard variant 
and enhanced by biologically active specimen Biosteel.  The investigated minks were divided into experimental 
and control groups of three marking genotypes. The minks from experimental group were bred from the par-
ents fed with Biosteel a week before estrus during 5 days and during estrus 3 days dosed 0.05 ml/kg of body 
weight. The researchers didn’t feed the parents of experimental minks with Biosteel.  The authors focused on 
anatomical and topographical parameters of liver, histological structure, the number of hemopoietic cells, 
morphometric parameters of hepatocytes and nucleoplasmic ratio.  The authors found out that liver of minks 
aged 1 day is blood-forming; the authors observed the liver and noted intensive plastic and regeneration pro-
cesses with intensive proliferation in the liver structure (gall duct, perivascular and subcapsule space) and 

high nucleoplasmic ratio.   This parameter can have variations according to animal species and genotype.
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ЭПИЗООТОЛОГИЯ И СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СРЕДСТВ И МЕТОДОВ ЛЕЧЕНИЯ 
УРОГЕНИТАЛЬНОГО МИКОПЛАЗМОЗА СОБАК

М. В. Лазарева, кандидат ветеринарных наук
Н. А. Шкиль, доктор ветеринарных наук, профессор
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Реферат. Изложены результаты исследования по изучению распространения и клинико-эпизоо-
тологических особенностей проявления болезней с поражением репродуктивной системы у собак. 
Для выявления микоплазм и уреаплазм в материале из урогенитального тракта был использован 
прямой микробиологический посев на селективные питательные среды и метод ПЦР. Сочетание 
ПЦР и  микробиологического посева является методом контроля эффективности лечения уро-
генитальной микоплазменной инфекции. Определена частота выявления среди собак мико-
плазм и уреаплазм. Установлено сочетанное носительство разных видов микоплазм и уреаплазм. 
Обусловлена необходимость мониторинга носительства микоплазм и уреаплазм в популяции со-
бак. Рекомендована диагностика как основное противоэпизоотическое мероприятие, позволяющее 
проводить рациональную и эффективную терапию и прогнозировать дальнейшее течение и исход 
болезни. Разработан лабораторный образец гомеопатического препарата оваринин для лечения 
акушерско-гинекологических заболеваний животных, который содержит стерильные водные рас-
творы Apis mellifelica C12, Pulsatilla pratensis С30, Sulfur С200, Sepia С6, Creazotum C30, Lachesis 
C12, взятые в равных соотношениях. Предложен способ лечения урогенитального микоплазмоза 
собак, заключающийся в сочетанном применении антибактериального препарата энроксил и го-

меопатического препарата оваринин, и доказана его эффективность.

Болезни репродуктивной системы мелких 
домашних животных составляют около 20 % от 
общего числа заболеваний, причем за последние 
годы частота встречаемости заболеваний поло-
вых органов увеличивается [1]. Одними из часто 
встречающихся акушерско-гинекологических за-
болеваний у животных являются эндометриты.

Вопросы этиопатогенеза эндометритов 
остаются до настоящего времени дискуссион-
ными. Существует, в  частности, мнение [2], 
что микрофлора в  патогенезе эндометрита су-
щественной роли не играет. Другие же авторы, 
напротив, решающую роль отводят интрацерви-
кальной экзогенной микробной контаминации 
полости матки [3–6].

На фоне выявления при бактериологиче-
ском исследовании биоматериала из урогени-
тального тракта собак микроорганизмов ро-
дов Micrococcus, Staphylococcus, Streptococcus, 
Proteus, Pseudomonas, Esherichia значительно 
участились случаи заболеваний микоплазменной 
этиологии, имеющих как клинически выражен-
ное, так и  бессимптомное течение, с  нередкими 

рецидивами, способствующими появлению раз-
личных осложнений [7, 8].

Высокую распространенность микоплазм 
в  популяции животных отмечают многие иссле-
дователи [3, 7, 9–15].

Однако, несмотря на актуальность проблемы, 
диагностика урогенитального микоплазмоза собак 
в  ряде регионов, в  том числе в  г. Новосибирске, 
проводится спорадически. Практический ветери-
нарный опыт довольно часто показывает низкую 
эффективность лечения собак при урогениталь-
ных инфекциях, что можно объяснить недоста-
точной изученностью микробиоценоза урогени-
тального тракта.

Известно, что микоплазмозная инфекция спо-
собствует ослаблению иммунитета у  животных 
и иммуносупрессии. При обоснованном подборе 
антибиотиков болезнь можно излечить, но анти-
биотикотерапия, приводящая к  исчезновению 
клинических признаков, не всегда способствует 
элиминации возбудителя из организма, а  лишь 
обеспечивает переход острой формы заболевания 
в латентную [16].
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В связи с отсутствием у микоплазм клеточной 
стенки ряд антибактериальных препаратов неакти-
вен в отношении них. Микоплазмы абсолютно не-
чувствительны к цефалоспоринам и пенициллинам. 
Против микоплазм неактивны рифампин, полимик-
син, гликопептиды и сульфаниламиды [17, 18].

Однако имеющиеся в  литературе данные об 
устойчивости микоплазм к  антибиотикам носят 
противоречивый характер. С  одной стороны, те-
трациклины, фторхинолоны и макролиды в опы-
тах in vitro оказывают выраженное ингибирующее 
действие на микоплазмы, с другой – применение 
этих же антибиотиков для лечения животных при 
микоплазмозах часто оказывается малоэффектив-
ным: микоплазмы по сравнению с  другими ми-
кроорганизмами особенно быстро приобретают 
устойчивость и угнетают иммунную систему [19].

В этой связи вызывают интерес исследования по 
изучению возможности излечения животных от ми-
коплазмозов гомеопатическими препаратами. В  от-
личие от антибиотикотерапии, при гомеотерапии 
исчезновение симптомов может рассматриваться как 
обнадеживающий признак, ибо излечение при этом 
способе достигается исключительно посредством на-
стройки иммунной системы против возбудителя, т. е., 
предполагает эффективный иммунный ответ. Однако 
следует заметить, что фиброзные новообразования 
в  пораженных микоплазмами тканях препятству-
ют проникновению в  них не только антибиотиков, 
но и всяких других достаточно массивных молекул, 
в  том числе и  молекул специфических иммуногло-
булинов, реализующих гуморальный противомико-
плазменный иммунитет, который, собственно, и  за-
пускается посредством гомеотерапии [20–23].

Цель исследований  – изучить клинико-эпи-
зоотологические и  микробиологические осо-
бенности проявления урогенитальной инфек-
ции с  участием микоплазм у  собак в  условиях 
г. Новосибирска и разработать эффективные схе-
мы и методы лечения.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектом исследования служили собаки раз-
личных пород и  возрастов в  количестве 309 го-
лов, из них 80 голов содержатся в  питомниках 
г. Новосибирска и  229 голов принадлежат част-
ным владельцам. Среди исследуемых собак были 
32 кобеля и 277 сук. Материалом для исследова-
ния служили препуциальная и вагинальная слизи, 
полученные путем соскоба.

Клинико-эпизоотологическое исследование 
проводили по общепринятой методике, включая 
сбор анамнеза, осмотр, термометрию, пальпацию. 
У больных животных с симптомами эндометрита 
изучали микробиоценоз урогенитального тракта, 
используя прямой микробиологический посев на 
селективные жидкие питательные среды: «Среда 
для индикации уреаплазм»; «Среда для индикации 
аргининферментирующих микоплазм» и  «Среда 
для индикации глюкозоферментирующих мико-
плазм» (производство НИИ природно-очаговых 
инфекций г. Омск) – и метод ПЦР.

Терапию урогенитального микоплазмоза собак 
проводили, используя антибактериальный препарат 
энроксил и  гомеопатический препарат оваринин. 
Разработанный образец гомеопатического препа-
рата оваринин для лечения акушерско-гинекологи-
ческих заболеваний животных содержит стериль-
ные водные растворы Apis mellifica C12, Pulsatilla 
pratensis С30, Sulfur С200, Sepia С6, Creazotum C30, 
Lachesis C12, взятые в равных соотношениях.

Эффективность различных схем лечения из-
учали при лечении собак с клиническими призна-
ками эндометритов и положительными результа-
тами лабораторных исследований на микоплаз-
моз, уреаплазмоз. Животные были разделены на 
3 группы по 10 собак в каждой: одна группа кон-
трольная, две – опытные.

Лечение контрольной группы проводили ан-
тибактериальным препаратом энроксил, который 
вводили подкожно в дозе 0,1 мл на 1 кг массы еже-
дневно в  течение 7 дней. Лечение 1-й опытной 
группы проводили, используя антибактериальный 
препарат энроксил и  гомеопатический препарат 
оваринин. Энроксил вводили подкожно в  дозе  
0,1 мл на 1 кг массы ежедневно в течение 7 дней, 
а оваринин – внутримышечно в дозе 0,01 мл на 1 кг 
массы 1 раз в 4 дня. Лечение 2-й опытной группы 
животных проводили, используя энроксил и гоме-
опатический препарат оваринин, но оваринин вво-
дили в дозе 0,1 мл на 1 кг массы 1 раз в 4 дня.

Об эффективности лечения судили по исчез-
новению клинических симптомов болезни и  по 
результатам бактериологических и молекулярно-
биологических исследований степени элимина-
ции генома микоплазм и  уреаплазм в  исследуе-
мых пробах.

Материалы исследования обработаны ме-
тодом вариационной статистики с  определе-
нием критерия достоверности по Стьюденту. 
Статистическую обработку данных проводили 
в программе Microsoft Office Excel 2010.
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РЕЗУЛЬТАТЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

При клиническом исследовании 309 собак, 
среди которых 80 собак содержались в питомни-
ках и 229 собак принадлежали частным владель-
цам, нами выявлено 185 собак (59,9 %) с клиниче-
скими признаками эндометрита и  бесплодия. Из 
них 164 собаки (71,6 %) принадлежали частным 
владельцам, 21 собака, что составило 26,3 %, со-
держалась в питомниках.

Отмечена породная частота встречаемости 
заболеваний с клиническими признаками эндоме-
тритов. Наиболее часто отмечались эндометриты 
у русских спаниелей – 27 (14,6 %), пекинесов – 16 
(8,6 %), йоркширских терьеров – 16 (8,6 %), немец-
ких овчарок – 15 (8,1 %), беспородных – 15 (8,1 %), 
реже – у лабрадора ретривера – 10 (5,4 %), кавказ-
ской овчарки – 9 (4,9 %), лайки – 7 (3,9 %), стаф-
фордширского терьера – 6 (3,2 %). Частота встре-
чаемости у других пород составила от 0,5 до 2,6 %.

Возраст собак, у  которых были выявлены 
признаки эндометритов, составил от 9 месяцев 
до 10 лет. При этом количество собак в возрасте 

до 1 года составило 15,2 %, от 2 до 6 лет – 68,9, 
от 7 до 8 лет – 15,9 %. Данные результаты свиде-
тельствуют о более частой встречаемости болезни 
в репродуктивном возрасте собак, используемых 
в разведении.

Эпизоотическое проявление заболеваний 
с клиническими признаками урогенитальной ин-
фекции у  185 собак отмечалось круглогодично 
с подъемами в марте и сентябре.

При среднемесячном уровне заболеваемости 
15,4±1,2 головы собак в марте отмечается подъем 
на 55,8 и  в  сентябре  – на 16,9 % к  среднемесяч-
ному годовому уровню проявления болезни. Мы 
считаем, что это связано с персистенцией возбу-
дителей в организме собак и проявлением болез-
ни в результате воздействия таких факторов, как 
течение половых циклов собак и неблагоприятное 
воздействие погодных условий.

При микробиологическом исследовании уро-
генитальной слизи 145 собак, 80 из которых со-
держались в  питомниках, 65  – принадлежали 
частным владельцам, микоплазмы изолированы 
в 81 пробе, что составило 55,9 % (табл. 1).

Таблица 1
Результаты микробиологических исследований на микоплазмоз и уреаплазмоз собак

Тип содержания Кол-во,
гол.

Количество
инфицированных Микоплазмы

Уреаплазмы

гол. %
аргининфермен-

тирующие
глюкозофермен-

тирующие
гол. % гол. % гол. %

Питомники 80 45 56,3 10 22,2 27 60,0 27 60,0
Питомник № 1 28 21 75,0 10 47,6 19 90,5 9 42,9
Питомник № 2 14 4 28,6 - - - - 4 100
Питомник № 3 38 20 52,6 - - 8 40,0 14 70,0
Частное владение 65 36 55,4 11 30,6 15 41,7 11 30,6
В с е г о 145 81 55,9 21 25,9 42 51,9 38 46,9

Среди проб от собак, содержащихся в питом-
никах, были положительны 56,3 %, а  от собак, 
принадлежащих частным владельцам, положи-
тельно на микоплазмоз реагировали 55,4 % проб.

Необходимо отметить, что в  питомнике № 1, 
где собак содержали в вольерах группами по 3–5 
голов, уровень выявления микоплазм был более 
высоким (75,0 %). В питомнике № 2 собак содержа-
ли в индивидуальных отсеках, и уровень обнару-
жения микоплазм снизился до 28,6 %. В питомнике 
№ 3 собак содержали в индивидуальных отсеках, 
но в процессе служебной деятельности они имели 
контакты друг с другом, в связи с этим микоплазмы 
выявлены у  52,6 % животных. Высокий уровень 
обнаружения микоплазм (55,4 %) среди собак, при-

надлежащих частным владельцам, свидетельству-
ет о несоблюдении ими санитарных правил.

В 9 пробах (11,1 %) были выявлены как ар-
гининферментирующие, так и глюкозоферменти-
рующие микоплазмы, в 33 пробах – только глю-
козоферментирующие (40,7 % от общего числа 
инфицированных), в 12 пробах (14,8 %) – только 
аргининферментирующие.

Уреаплазмы обнаружены в 38 пробах (46,9 %), 
причем в 10 пробах (12,3 %) были выявлены как 
микоплазмы, так и  уреаплазмы, а  в  28 пробах  – 
только уреаплазмы, что составило 34,6 % от обще-
го числа инфицированных. Таким образом, у со-
бак установлено одновременное носительство 
разных типов микоплазм.



«Вестник НГАУ» – 2 (39)/2016	 111

ВЕТЕРИНАРИЯ

Среди собак различных пород наибольшая 
инфицированность (77,8 %) приходилась на те-
рьеров (керри-блю терьер, бультерьер, русский 
черный терьер), лаек (75 %) и овчарок (немецкая, 
восточно-европейская, южно-русская, среднеази-
атская) – 61,8 %.

Возраст собак, в  урогенитальных пробах от 
которых были обнаружены микоплазмы, в 31 слу-
чае (68,9 %) составлял 2 года и старше, в 8 случа-

ях (17,8 %) – от 6 месяцев до 2 лет и в 6 случаях 
(13,3 %) это были щенки до 3-месячного возраста.

При бактериологическом исследовании уро-
генитальной слизи от 28 собак – носителей мико-
плазм была изучена микрофлора урогенитального 
тракта. Из 28 проб урогенитальной слизи наряду 
с  микоплазмами были выявлены микроорганиз-
мы родов Staphylococcus spp., Enterococcus spp., 
Proteus spp., E. coli (табл. 2).

Таблица 2
Частота ассоциаций микоплазм с другими микроорганизмами

Группа  
микроорганизмов

Staphylococcus 
spp.

Enterococcus 
spp. Proteus spp. E. coli Mycopla 

sma spp.
Ureapla sma 

spp.
Mycoplasma spp. 24 (85,7) 9 (32,1) 7 (25,0) 8 (28,6) - 10 (35,7)
Ureaplasma spp. 10 (35,7) 2 (7,1) 3 (10,7) 4 (14,3) 10 (35,7) -

Примечание. В скобках даны значения в процентах.

Наиболее часто (85,7 %) выделяли микро-
организмы рода Staphylococcus, микроорганиз-
мы родов Enterococcus выявили в  32,1, E. coli  – 
в 28,6, Proteus – в 25 % случаев. Микроорганизмы 
рода Ureaplasma чаще выявлялись в  ассоциаци-
ях с  микроорганизмами родов Mycoplasma spp. 
и Staphylococcus spp (35,7 %).

Ассоциации микроорганизмов Mycoplasma 
spp. + Staphylococcus spp. + E. coli были выявлены в 8 
случаях (28,6 %); Mycoplasma spp. + Staphylococcus 
spp. + Enterococcus spp.  – в  6 случаях (21,4 %); 
Mycoplasma spp. + Staphylococcus spp. + Proteus 
spp.  – в  5 случаях (17,9 %). В  4 случаях (14,3 %) 
были выявлены ассоциации двух микроорганиз-
мов: Mycoplasma spp. + Staphylococcus spp.; ассо-
циации четырех микроорганизмов: Mycoplasma 
spp. + Staphylococcus spp. + Enterococcus spp. + 
Proteus spp. – в одном случае (3,6 %).

Таким образом, при наличии в организме живот-
ного микоплазменной инфекции начинает активизи-
роваться и другая условно-патогенная микрофлора.

Исследование 70 проб урогенитальной слизи 
собак различных пород методом полимеразной 
цепной реакции (табл. 3) выявило наличие генома 
микоплазм в 47 случаях, что составило 67,1 %.

Возраст собак, в пробах от которых были вы-
делены нуклеиновые кислоты микоплазм, в  41 
случае (87,2 %) составил 2 года и старше, в 6 слу-
чаях (12,8 %) – 1 год.

Таблица 3
Результаты ПЦР-исследований на микоплазмоз собак

Тип содержания Кол-во 
проб

Кол-во положительных
проб %

Питомник № 1 37 19 51,4
Питомник № 2 13 9 69,2
Частное владение 20 19 95
В с е г о 70 47 67,1

При сравнении методов индикации микоплазм 
установлено, что при бактериологическом методе ис-
следования на жидких селективных средах частота 
выявления микоплазм составила 55,9, а при исследо-
вании методом ПЦР – 67,1 %, что на 11,2 % больше.

В результате проведения различных схем ле-
чения был оценен клинико-терапевтический эф-
фект. Во время лечения за животными ежедневно 
проводили клинические наблюдения, учитывая 
течение заболевания и  сроки выздоровления. 
Оценку эффективности проводили по исчезнове-
нию клинических симптомов болезни (табл. 4).

Таблица 4
Клинико-терапевтический эффект при различных схемах лечения

Показатель Схема лечения
энроксил энроксил + оваринин 0,01 мл/кг энроксил + оваринин 0,1 мл/кг

Кол-во собак, гол. 10 10 10
Выздоровело, гол. (%) 9 (90,0) 9 (90,0) 10 (100,0)
Осталось больными, гол. (%) 1 (10,0) 1 (10,0) -
Сроки выздоровления, сут 8,3 ± 0,3 7,1 ± 0,3* 6,1 ± 0,3***
Терапевтическая эффективность,% 90,0 90,0 100,0

*Р < 0,05; **P < 0,01; ***P < 0,001.
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Во 2-й опытной группе при сочетанном при-
менении энроксила и оваринина в дозе 0,1 мл/кг 
улучшение общего состояния наблюдалось уже 
через 3–4 дня от начала лечения. На 5-й день ле-
чения отмечалось заметное улучшение аппетита, 
снижение температуры тела до нормальной, ис-
чезновение гнойного экссудата. Клиническое вы-
здоровление наблюдалось у  100 % собак, сроки 
выздоровления составили 6,1±0,3 суток.

Таким образом, использование в  схеме ле-
чения антибактериального препарата энроксил 
и  гомеопатического препарата оваринин в  дозе 

0,1 мл/кг при лечении урогенитального синдрома 
(эндометрит) с участием микоплазм повысило эф-
фективность лечения на 10 %, способствовало со-
кращению срока лечения на 2,2 суток (26,5 %) по 
сравнению с  монотерапией антибактериальным 
препаратом.

При микробиологическом исследовании уро-
генитальной слизи собак через 3 месяца после 
проведения лечения использовали микробиологи-
ческий посев на селективные среды и метод поли-
меразной цепной реакции для выявления генома 
микоплазм (табл. 5).

Таблица 5
Результаты микробиологического исследования урогенитальной слизи собак подопытных групп

Микроорганизмы До лечения, гол. /% После лечения, гол. /%
микробиол. посев ПЦР микробиол. посев ПЦР

Контрольная группа (n = 10)
Mycoplasma spp. 10/ 100 10/ 100 5/ 50 7/ 70
Ureaplasma spp. 8/ 80 - 3/ 37,5 -

1-я опытная группа (n = 10)
Mycoplasma spp. 8/ 80 10/ 100 2/ 20 3/ 30
Ureaplasma spp. 7/ 70 - 1/ 14,3 -

2-я опытная группа (n = 10)
Mycoplasma spp. 9/ 90 10/ 100 1/ 10 1/10
Ureaplasma spp. 7/ 70 - 0 -

Примечание. «–» – исследование не проводилось.

При микробиологическом посеве на селек-
тивные среды урогенитальной слизи от собак 
контрольной группы микоплазмы были выявлены 
в 5 пробах (50 %), при ПЦР-исследовании геном 
микоплазм – в 7 пробах (70 %). Уреаплазмы при 
микробиологическом посеве были выявлены в  3 
пробах (37,5 %), т. е. элиминация микроорганиз-
мов составила 62,5 %. Ассоциации микоплазма + 
уреаплазма сохранились в 3 случаях.

Сопоставив данные терапевтического эф-
фекта и  результатов микробиологического ис-
следования контрольной группы, установили, что 
у оставшейся больной одной собаки (10 %) сохра-
нились ассоциации микоплазма + уреаплазма. Из 
9 клинически выздоровевших собак (90 %) полная 
элиминация микроорганизмов с  исчезновением 
клинических признаков эндометрита наблюда-
лась у 3 собак (33,3 %). У 4 собак (44,4 %) были 
выявлены только микоплазмы, у 2 собак (22,2 %) – 
ассоциации микоплазма + уреаплазма.

Таким образом, в  70 % случаях микроорга-
низмы проявили устойчивость к проводимой те-
рапии, что дает возможность персистенции ми-
кроорганизмам и  требует корректировки схемы 
лечения.

В 1-й опытной группе после проведенного 
лечения микоплазмы выделены методом микро-
биологического посева на жидкие селективные 
среды в  20 %, геном микоплазм методом ПЦР  – 
в 30 %. Уреаплазмы были выявлены в одной про-
бе (14,3 %), эффективность лечения составила 
85,7 %. Ассоциация микоплазма + уреаплазма со-
хранилась в одном случае у собаки с клинически-
ми признаками эндометрита. Из 9 клинически вы-
здоровевших собак (90 %), у 2 собак были выяв-
лены микоплазмы в виде моноинфекции. Полная 
элиминация микроорганизмов с  исчезновением 
клинических признаков эндометрита наблюда-
лась у 7 собак (70 %). Таким образом, в 30 % слу-
чаях наблюдалось персистирование микоплазм 
в организме.

Исследование урогенитальной слизи от жи-
вотных 2-й опытной группы после проведенного 
лечения показало снижение выявления микоплазм 
на 90 %, уреаплазм – на 100 %. Из всех клиниче-
ски выздоровевших собак у одной собаки (10 %) 
была выявлена микоплазма микробиологическим 
и  молекулярно-биологическим методами иссле-
дования при исчезновении клинических призна-
ков эндометрита. Полная элиминация микроорга-
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низмов с исчезновением клинических признаков 
эндометрита наблюдалась у 9 собак (90 %).

Таким образом, самой эффективной оказа-
лась схема с  применением антибактериального 
препарата фторхинолонового ряда энроксил в со-
четании с гомеопатическим препаратом оваринин 
в дозе 0,1 мл/кг.

ВЫВОДЫ

1. При клинико-эпизоотологическом иссле-
довании выявлено 59,9 % собак с  клинически-
ми признаками эндометрита, при этом 68,9 % из 
них составляли собаки возраста от 2 до 6 лет. 
Наиболее часто встречались эндометриты у рус-
ских спаниелей  – 27 (14,6 %), пекинесов  – 16 
(8,6 %), йоркширских терьеров  – 16 (8,6 %), не-
мецких овчарок – 15 (8,1 %). Эпизоотическое про-
явление инфекционных болезней различной эти-
ологии отмечалось круглогодично с  подъемами 
в марте и сентябре.

2. Микробиологическое исследование био-
материала от собак показало высокий уровень 
носительства микоплазм и уреаплазм. Частота вы-
явления микоплазм и  уреаплазм методом посева 
на жидкие селективные среды составила 55,9 % 
(из них микроорганизмы рода Mycoplasma spp. – 

77,8, Ureaplasma spp.  – 46,9 %). Частота выявле-
ния генома микоплазм методом ПЦР составила 
67,1 %, что на 11,2 % больше, чем при исследова-
нии микробиологическим методом.

3. С микоплазмами были выявлены ассоциации 
микроорганизмов: Mycoplasma spp. + Staphylococcus 
spp. + E. coli – в 28,6 % случаев, Mycoplasma spp. + 
Staphylococcus spp. + Enterococcus spp.  – в  21,4 % 
случаев, Mycoplasma spp. + Staphylococcus spp. + 
Proteus spp. – в 17,9 % случаев.

4. Исследование урогенитальной слизи после 
проведенного сочетанного лечения препаратами 
энроксил и  оваринин выявило полную элимина-
цию микоплазм с  исчезновением клинических 
признаков эндометрита у 90 % подвергнутых ле-
чению собак. При этом количество случаев выяв-
ления микоплазм снизилось до 10 %, уреаплазм – 
до 0 % (у животных контрольной группы, где ис-
пользовали только энроксил, эти показатели были 
на уровне 70 и 37,5 % соответственно).

5. Сочетанное использование у  собак при 
урогенитальном синдроме (эндометрит) с участи-
ем микоплазм препаратов энроксил и  оваринин 
(по  сравнению с  монотерапией антибактериаль-
ным препаратом) повысило лечебный эффект на 
10 %, сроки лечения собак сократились на 2,2 дня 
(26,5 %).
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EPIZOOTOLOGY AND DEVELOPMENT OF TREATMENT OF DOG  
URINOGENITAL MYCOPLASMOSIS

Lazareva M.V., Shkil N.A.

Key words: mycoplasmosis, ureaplasmosis, microflora, endometritis, epizootic effect, homeopathic specimen, 
a dog. 

Abstract. The article explores clinical and epizootological peculiarities of diseases the dogs’ reproductive sys-
tem suffers from.  The research applies immediate inoculation on selective growing mediums and PCR-method 
in order to find out mycoplasma and ureaplasma.  The combination of PCR and inoculation is a controlling 
method of efficient treatment of genitourinary mycoplasmic infection. The authors define the frequency of 
mycoplasma and ureaplasma cases and find out the carrier stage of different mycoplasma and ureaplasma. 
The paper outlines the necessity to carry out monitoring of mycoplasma and ureaplasma carrier stage in the 
dogs populations. The authors recommend making diagnostics as a main antiepizootic measure useful for ef-
fective therapy and forecasting further disease progression and clinical outcome.  The researchers develop the 
laboratory sample of homeopathic specimen Ovarinine for treatment the obstetric-gynecologic diseases. This 
specimen contains amicrobic aqueous solutions Apis mellifelica C12, Pulsatilla pratensis С30, Sulfur С200, 
Sepia С6, Creazotum C30, Lachesis C12 taken in equal parts. The authors suggest treating genitourinary my-
coplasmic infection that combines application of antibacterial specimen Enroxil and homeopathic specimen 

Ovarinine as the research has proved efficiency of this treatment. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОЦЕНОЧНЫХ КРИТЕРИЕВ СОСТОЯНИЯ ЗДОРОВЬЯ  
КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА
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Реферат. Представлены материалы по изучению разрозненных научных данных и выработке кри-
териев оценки состояния здоровья крупного рогатого скота. Показана эффективность комплекс-
ного подхода к решению проблемы. Установлено, что метаболические болезни наносят наиболь-
ший экономический ущерб животноводству. Исходя из этого страны с развитым скотоводством 
все возрастающее внимание уделяют разработке и совершенствованию методологических, орга-
низационных и методических основ контроля за состоянием обмена веществ, особенно в наиболее 
напряженные периоды физиологического цикла. В нашей стране методологическую их основу со-
ставляют диспансеризация, создание биологически полноценной и высококачественной кормовой 
базы, приближение условий содержания животных к естественным, а также лабораторные ис-
следования крови, мочи, молока на показатели, отражающие состояние промежуточного обмена 
и его соответствие уровню и характеру продуктивности животных. Среди критериев здоровья 
животных нужно учитывать состояние иммунной системы, которая в силу своей чувствитель-
ности может выступить в роли показателя воздействия на организм как различных антропоген-

ных факторов, так и экологического неблагополучия.

Система диагностики и коррекции здоровья 
популяции животных в  различных биогеоцено-
зах включает оценку популяции сельскохозяй-
ственных животных. При этом определяют воз-
растную, половую, этологическую структуру, 
рождаемость, смертность и  другие показатели, 
отражающие реакцию этой группировки в ответ 
на воздействие патогенных геохимических фак-
торов [1].

Известно, что во многих регионах страны 
сложилась неблагоприятная экологическая ситуа-
ция, приводящая к различным патологиям, вызы-
вающая изменения структуры и функции многих 
органов и систем и снижение воспроизводитель-
ной способности маточного поголовья [2, 3].

Субклиническая, или предклиническая, ста-
дия свойственна многим болезням. При этом су-
щественную роль играют патогенные факторы, 
оказывающие постепенное, продолжительное 
влияние. Вовремя обнаружить и  устранить эти 
факторы и  вызванные ими нарушения  – значит 
восстановить здоровье и предупредить снижение 
продуктивности животных.

Биохимический статус крупного рогатого 
скота, как основного вида сельскохозяйственных 

животных, изучали многие российские и  ино-
странные ученые. Основными направлениями 
этой научной деятельности явились определение 
нормативных показателей, возрастных, пород-
ных, физиологических и  половых различий жи-
вотных [4–8].

Одной из наиболее чувствительных систем 
организма животных к  неблагоприятным факто-
рам внешней среды является иммунная система, 
которая в силу этого может выступить в роли по-
казателя воздействия на организм как различных 
антропогенных факторов, так и  экологического 
неблагополучия [9].

Приведенные примеры свидетельствуют как 
о  широком спектре проведенных исследований, 
так и, к сожалению, о противоречивости получен-
ных результатов. Это обусловлено применением 
методик и  приборов различной точности и  ру-
тинных методов химического анализа отдельных 
компонентов субстратов животных.

Целью наших исследований явилось изуче-
ние научных данных, проведение научных ис-
следований и определение критериев оценки со-
стояния здоровья животных на примере крупного 
рогатого скота.
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ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Реализация поставленной цели была заплани-
рована к осуществлению в нескольких базовых хо-
зяйствах Новосибирской области (ОАО Племзавод 
«Тулинское», ОАО «Большеникольское», ОПХ 
«Элитное» и др.) в три этапа:

– 1-й этап (март–май 2015 г.): создание лабо-
ратории по оценке состояния здоровья животных; 
обобщение научных данных и  выработка крите-
риев оценки состояния здоровья крупного рогато-
го скота;

– 2-й этап (июнь–август 2015 г.): оценка кри-
териев состояния биогеоценоза, влияния факто-
ров кормления, содержания, эксплуатации на здо-
ровье крупного рогатого скота; изучение параме-
тров клинико-гематологического статуса;

– 3-й этап (сентябрь–ноябрь 2015 г.): опреде-
ление значимости критериев и  разработка реко-
мендаций по оценке состояния здоровья крупного 
рогатого скота.

Оценку критериев состояния биогеоценоза, 
производственных показателей, условий суще-
ствования и  здоровья животных проводили по 
усовершенствованной авторами схеме [10].

Биохимические и  иммунологические (гумо-
ральные) исследования крови и сыворотки крови 
крупного рогатого скота проведены с использова-
нием спектроанализатора Infrapid-61 в  соответ-
ствии с методическими рекомендациями [11]. Все 
данные обработаны статистически с помощью па-
кета прикладных программ Microsoft Office Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Первый этап. Установлено, что проблемы 
«здоровье» и «болезнь» животных интересуют на-
учную общественность и  практических работни-
ков давно. При изучении результатов разрозненных 
научных исследований выявлено, что даже неболь-
шие отклонения в  состоянии здоровья животных 
приводят к  значительному недобору продукции 
или снижению ее качества. Особенно большие от-
рицательные последствия при этом приносят не 
грозные инфекционные болезни, а незаметные на 
первый взгляд незаразные заболевания.

Подсчитано, что экономический ущерб от 
болезней, вызываемых нарушением обмена ве-
ществ, значительно превышает убытки, причиня-
емые всеми инфекционными болезнями, вместе 
взятыми. Такие животные болеют долго, болезнь 

проявляется неспецифическим признаками, часто 
остается незамеченной, а больные животные тем 
временем снижают продуктивность и  дают про-
дукцию низкого качества.

Состояние здоровья животных постоянно 
меняется под влиянием внутренних и  внешних 
факторов. Под здоровьем понимается не нечто за-
стывшее, а  динамическое состояние животного, 
связанное с развитием, выполнением определен-
ных функций, при сохранении биологических. 
химических, физических процессов в  организме 
в пределах нормы и максимальной продолжитель-
ности жизни.

При действии любого фактора организм ре-
агирует как единое целое, ускоряя или замедляя 
выполнение функций, скорость протекания физи-
ко-химических процессов, обмен веществ. Такие 
изменения вполне естественны, а показатели со-
стояния организма остаются в определенных гра-
ницах, которые называют границами нормы. Они 
и  служат критериями оценки состояния живот-
ных; выход показателей за границы нормы обыч-
но свидетельствует о болезни.

Однако начинающаяся болезнь не всегда при-
водит к  выходу показателей за пределы нормы. 
Организм способен саморегулировать внутренние 
процессы, включать дополнительные механиз-
мы для выравнивания нарушенного равновесия, 
приводить его в  норму. Оказав своевременную 
помощь такому животному, можно восстановить 
нарушенное равновесие внутренних процессов.

В зависимости от силы и продолжительности 
воздействия внешних факторов организм вклю-
чает и разные механизмы защиты. Если факторы 
внешней среды действуют слишком сильно или 
продолжительное время, защитные силы организ-
ма истощаются. Поэтому важно создавать усло-
вия, снижающие влияние отрицательных, экстре-
мальных факторов среды.

Знание закономерностей физиологических 
процессов в  организме дает возможность путем 
изменения окружающей среды поддерживать 
функции животного в пределах нормы, сохранить 
его здоровье, создавать здоровые высокопродук-
тивные стада.

Второй этап. Установлено, что нарушения 
обмена веществ и болезни проявляются в разных 
формах, с разными признаками. Одни из них не-
трудно установить при клиническом исследова-
нии животных  – осмотром, пальпацией, высту-
киванием и  выслушиванием. Другие признаки 
таким путем установить трудно. Болезни часто 
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проявляются в  субклинической, скрытой форме. 
Для их выявления приходится применять специ-
альные методы диагностики, например, биохими-
ческие и иммунологические.

Общую диагностику обмена веществ начи-
нают с анализа структуры кормового севооборо-
та и  уровня плодородия, соотношения бобовых 
и злаковых растений к корнеплодам. Для точной 
диагностики необходимо знать качество кормов 
и  их питательность по следующим показателям: 
переваримому протеину на 1 к.ед., легкоусвоя-
емым углеводам на 1 к.ед., кальцию, фосфору 
и основным макроэлементам, каротину, клетчат-
ке и БЭВ, процентному соотношению молочной, 
уксусной и масляной кислот в силосе, плесневым 
грибкам и др.

Особенно тщательно исследуют общее со-
стояние (статус) стада молочных коров, начиная 
с  синдроматики и  физиолого-клинических пока-
зателей.

Под синдроматикой клинически здоровых 
стад понимаются наиболее важные объективные 
показатели, указывающие на нарушение обмена 
веществ. К ним относятся:

– уровень молочной продуктивности по стаду 
за ряд месяцев и лет;

– масса животных по месяцам, годам;
– прирост массы тела по неделям, месяцам 

при откорме бычков;
– бесплодие по стаду, увеличение периода от 

отела до плодотворного осеменения;
– величина массы тела телят при рождении 

(снижение ее на 10–12 кг – показатель нарушения 
обмена веществ у коров-матерей);

– диспепсия у телят в первые 1–3 дня после 
рождения (глубокие нарушения обмена веществ 
у  коров-матерей, приведшие к  интоксикации 
плода);

– уменьшение объема эякулята, количества 
спермиев, подвижности их, некроспермия;

– повышенная кислотность свежевыдоенного 
молока и появление в нем кетоновых тел;

– наличие маститов, эндометритов, тенден-
ция к их увеличению;

– повышение себестоимости молочной про-
дукции, высокие затраты корма.

Клинический статус стада устанавливается 
ежемесячно поголовным осмотром животных. 
При этом учитывают следующие показатели:

– упитанность (средняя, когда слева и справа 
четко обозначены 4 последних ребра);

– состояние волосяного покрова (матовость 
и взъерошенность волос типичны для патологии 
обмена веществ);

– состояние венчика копытцевого рога (ту-
склая глазурь, залом копытец указывают на нару-
шение витаминного обмена);

– вставание и  ходьба (болезненность при 
вставании, хруст в  суставах при ходьбе, лордоз 
или сколиоз, слабость костяка, уменьшение пло-
щади опоры свидетельствуют о патологии обмена 
веществ).

Для полного и глубокого исследования созда-
ют эталонные (контрольные, модельные) группы 
по 10–12 животных: первая группа – коровы пер-
вой половины лактации, вторая – коровы второй 
половины лактации, третья  – сухостойные коро-
вы, четвертая – нетели.

Клинический опыт и  научные исследования 
показывают, что необратимые структурные из-
менения развиваются не сразу. Им предшествует 
более или менее продолжительный период пред-
болезненного состояния. В этот период преобла-
дают функциональные отклонения от нормы, ма-
лозаметные для клинического наблюдения и  но-
сящие характер количественных сдвигов.

Нарушения белкового обмена сопровождают-
ся нарушениями углеводного, липидного, вита-
минного, минерального обменов, защитных меха-
низмов. Иммуногенез и  естественная резистент-
ность животных обусловлены функциями белков 
специализированных органов и  тканей. Поэтому 
при нарушении обмена иммунная система не спо-
собна осуществлять эффективную защиту от по-
тенциально болезнетворных агентов.

Для интегральной оценки биохимического 
статуса крупного рогатого скота представляет ин-
терес проведение исследований с использованием 
методики, позволяющей определить наибольшее 
количество компонентов субстрата. Примером 
подобной методики является сравнительная спек-
трометрия.

Предпочтительность использования данного 
метода исследования субстратов животных связа-
на с возможностью одномоментного определения 
концентрации большого количества компонентов, 
точности, равной таковой у стандартных методик, 
отсутствием необходимости в использовании ре-
активов и  химикатов (использование для анали-
за нативных проб материалов), неадгезивностью 
метода (проба материала не повреждается) и, что 
немаловажно, относительной дешевизной данной 
методики.
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В этой связи использование сравнительных 
спектроанализаторов, например Infrapid-61, для 
проведения масштабных скрининговых исследо-
ваний по оценке биохимического статуса является 
перспективным и имеет практическую и научную 
значимость.

Третий этап. Реализован в  сентябре–ноябре 
2015 г. По результатам работы авторами будут 
оформлены и представлены рекомендации по оцен-
ке состояния здоровья крупного рогатого скота.

ВЫВОДЫ

1. Метаболические болезни наносят наи-
больший экономический ущерб животноводству. 
Страны с  развитым скотоводством все возраста-
ющее внимание уделяют разработке и совершен-
ствованию методологических, организационных 
и методических основ контроля за состоянием об-
мена веществ, особенно в наиболее напряженные 
периоды физиологического цикла.

2. В нашей стране методологическую основу 
профилактики составляют диспансеризация, соз-
дание биологически полноценной и  высококаче-
ственной кормовой базы, приближение условий 
содержания животных к  естественным, а  также 
лабораторные исследования крови, мочи, молока 
на показатели, отражающие состояние промежу-
точного обмена и его соответствие уровню и ха-
рактеру продуктивности животных.

3. Для выявления возможных различий в по-
казателях биохимического состава крови у здоро-
вых и больных животных нужно исходить из ин-
формативности данных показателей, применять 
более точные методы измерения и по возможно-
сти минимизировать затраты на их проведение.

4. Среди критериев здоровья животных нуж-
но учитывать состояние иммунной системы, ко-
торая в  силу своей чувствительности может вы-
ступить в  роли показателя воздействия на орга-
низм как различных антропогенных факторов, так 
и экологического неблагополучия.
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EVALUATION CRITERIA OF THE CATTLE HEALTH 

Popov Iu.G., Mager S.N.

Key words: cattle, health condition, evaluation criteria, research, recommendations. 

Abstract. The paper represents the materials on investigation of the research data and development of evalu-
ation criteria used for the cattle. The article shows the efficiency of applying complex approach to solving the 
problems. The authors found out that metabolic diseases affect the economy of livestock farming. Due to this 
fact the countries where livestock farming is developed enough focus on the development of methodological, 
organization and methodical fundamentals of metabolism control. The methodological basis in Russia is con-
sidered to be preventive medical examination, creation biological and high-qualified feeding basis, making 
natural conditions of animals keeping, laboratory research of blood, urine and milk according to the param-
eters that reflect the status of intermediary metabolism and its correspondence to the degree and character of 
animals’ productivity. The authors outline the relevance of taking into consideration the immune system that 

can demonstrate the effect caused by anthropogenic factors and environmental problems.  
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Реферат. Изучены патолого-анатомические и  гистологические изменения в  тимусе, лёгких, пе-
чени, почках, селезёнке, слепых кишках и бурсе Фабрициуса цыплят-бройлеров при эшерихиозе. 
Установлено, что общими патолого-анатомическими признаками являются отёк тимуса, из-
менение цвета и увеличение объёма печени и почек, незначительное увеличение объёма селезёнки, 
катаральный энтероколит и отёк складок бурсы Фабрициуса. При гистологическом исследовании 
в  селезёнке, печени и  почках обнаружены изменения, характерные для некроза, в  тимусе  – па-
ренхиматозное воспаление. В лёгких при остром течении эшерихиоза обнаруживаются признаки 
застойной гиперемии и отёка, а при подостром – развивается серозно-катаральная пневмония. 
В  печени структура участков некроза зависит от продолжительности течения заболевания. 
В сформировавшихся очагах аморфный или мутно-волокнистый детрит окружён пролифератом 
из эпителиоидных клеток и гистиоцитов, прилегающие к участку некроза гепатоциты находят-
ся в состоянии дистрофии. Эозинофильные лейкоциты всегда локализуются в периферийной ча-
сти, возле сохранившейся паренхимы органа. В  селезёнке на фоне отёка красной пульпы и  при 
отсутствии крови в синусоидных сосудах некрозу подвергается центральная часть фолликулов 
(реактивные центры), а периферийная часть фолликулов представлена ободком из редко распо-
ложенных лимфоцитов. В почках альтеративные изменения развиваются на фоне расстройства 
кровообращения, при застойном полнокровии – клеточная белковая дистрофия, а при анемии – не-
кробиоз эпителия канальцев. В слепых кишках при остром течении развивается десквамативный 
катар, эпителий сохраняется только у оснований складок и в криптах. При эшерихиозе цыплят-
бройлеров характерным является сочетание некротических изменений в печени и селезёнке, что 

следует учитывать при комплексной диагностике.

Важнейшим условием оптимизации экономи-
ческих показателей птицеводческих предприятий 
является сохранение стабильной эпизоотической 
ситуации. Для охраны птицехозяйств от заноса 
возбудителей инфекционных болезней в  настоя-
щее время применяется комплекс ветеринарно-са-
нитарных мероприятий, в числе которых ведущая 
роль отводится вакцинопрофилактике поголовья 
и  антибактериальной терапии. Несмотря на это, 
инфекционные болезни продолжают наносить 
значительный экономический ущерб отрасли [1]. 
Ведущее место в инфекционной патологии птиц 
занимают бактериальные болезни, из которых до 
60 % приходится на колибактериоз [2]. Эшерихиоз 
(колисептицемия, колибактериоз) является ин-
фекцией секундарной, но, проявляясь при любых 
факторах, способствующих снижению резистент-
ности, оказывается основной причиной гибели 
выращиваемого молодняка [3]. Так как эшерихи-

оз в списке бактериальных болезней птиц занима-
ет ведущее место, то и вопросы его диагностики 
имеют приоритетное значение.

При возникновении вспышек бактериальных 
болезней особое значение приобретают сроки 
и  точность постановки диагноза. Клиническая 
и патолого-анатомическая диагностика затрудне-
ны сочетанным течением и сходным клиническим 
проявлением болезней. Возросшая роль условно- 
патогенной микрофлоры осложняет бактериоло-
гическое исследование, а  предшествующее при-
менение антибиотиков искажает результаты.

Вышеназванные обстоятельства заставляют 
вести поиск новых и  совершенствование суще-
ствующих методов диагностики болезней бакте-
риальной этиологии. Одним из них может быть 
патолого-гистологическое исследование, направ-
ленное на обнаружение не самого возбудителя, 
а структурных изменений, которые могут оказать-
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ся особенно ценными в случаях, если им предше-
ствовало применение антибиотиков.

В специальной литературе большинство ис-
точников содержит обширную информацию об 
этиологии, течении, исходе патологических про-
цессов, лечении и профилактике болезней [4–7]. 
Но информации о  гистологических изменениях 
при бактериальных болезнях птиц и в настоящее 
время недостаточно, имеются лишь отдельные 
фрагментарные публикации [8–12].

В большинстве имеющихся источников со-
общается о  том, что у  птиц при некоторых бак-
териальных болезнях (сальмонеллёз, пастереллёз, 
пуллороз, стрептококкоз) в  органах обнаружива-
ют участки некроза, но их гистологическая харак-
теристика отсутствует. Вышесказанное справед-
ливо и для эшерихиоза [13].

Цель исследований  – изучение гистострук-
турных изменений в органах бройлеров при эше-
рихиозе для определения возможности использо-
вания их при комплексной диагностике в услови-
ях современного птицеводства.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проведены в отделе ветерина-
рии ФГБНУ СибНИИП. Объектом служили 115 
трупов цыплят-бройлеров 13–35-дневного воз-
раста, принадлежащих птицеводческим предпри-
ятиям Омской области, из органов которых была 
изолирована патогенная культура Escherichia coli. 
Кусочки органов для гистологического исследова-
ния взяты при патолого-анатомическом вскрытии. 
Материал фиксировали в 5 %-м растворе формаль-
дегида. После получения результатов бактериоло-
гического исследования фиксированные кусочки 
уплотняли заливкой в парафин. Гистологические 
срезы окрашивали гематоксилином Ганзена и эо-
зином [14]. Изучены тимус, лёгкие, печень, почки, 
селезёнка, слепые кишки и бурса Фабрициуса.

РЕЗУЛЬТАТЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

При патолого-анатомическом вскрытии в ис-
следованных органах обнаруживались отёк ти-
муса, дистрофия печени и  почек, незначитель-
ное увеличение объёма селезёнки, катаральный 
энтероколит и  отёк складок бурсы Фабрициуса. 
Воспаление серозных покровов было серозно-фи-
бринозным и сопровождалось диапедезными кро-

воизлияниями. Фибринозные наложения имелись 
только на селезёнке и печени. Слизистая оболочка 
кишечника была в состоянии катарального воспа-
ления. Изменения в  печени и  почках характери-
зовались увеличением объёма и  неравномерной 
окраской органов. В  печени имелись участки, 
выделяющиеся серым оттенком. Иногда они об-
наруживались только под капсулой печени в виде 
одиночных или множественных и  сливающихся 
бесформенных пятен разных размеров желтовато-
серого цвета. В  грудобрюшной полости жидкий 
экссудат отсутствовал. Чем длительнее протекала 
болезнь, тем слабее был выражен геморрагиче-
ский диатез и  чаще регистрировались признаки 
фибринозного перитонита.

При гистологическом исследовании уста-
новлено, что в  тимусе корковое и  мозговое ве-
щество разрыхлены, ретикулярная основа не 
просматривается. Около четверти объёма заня-
то переполненными лимфатическими сосудами 
и  слабо окрашивающейся фоновым красителем 
жидкостью. Более плотные участки состояли из 
лимфоцитов с мелкими непрозрачными ядрами. 
Кровеносные капилляры переполнены, их эндо-
телий набухший (рис. 1). В паренхиме и крове-
носных капиллярах обеих зон тимуса встреча-
лись эозинофильные лейкоциты. Большая часть 
мозговой зоны состояла из лимфоидной ткани, 
такой же, как и в корковой зоне. Лимфатические 
сосуды в ней были переполнены. Встречающиеся 
менее плотные мелкие островки состояли из ре-
тикулоцитов, лимфоцитов и эозинофильных лей-
коцитов (рис. 2).

Рис. 1. Отёк тимуса 35-дневного цыплёнка  
при эшерихиозе:

1 – кровеносные капилляры растянутые, набухший эндо-
телий; 2 – переполненные лимфатические сосуды с набух-
шим эндотелием; 3 – транссудат; 4 – артериальный пучок. 

Объектив 40, окуляр 10
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Рис. 2. Эозинофильные лейкоциты в мозговой зоне 
тимуса 35-дневного цыплёнка при эшерихиозе:

1 – лимфатические сосуды; 2 – лимфоциты; 3 – ядро рети-
кулоцита; 4 – эозинофильные зернистые клетки. Объектив 

100, окуляр 10

При остром течении эшерихиоза в  лёгких 
цыплят при гистологическом исследовании об-
наружено переполнение внутридольковых крове-
носных капилляров и вен. В кровеносных капил-
лярах набухание эндотелия не регистрировалось. 
Переполненные сосуды сдавливали воздухонос-
ные капилляры и атрии. Поэтому атрии были вид-
ны только возле парабронхов, а  в  средней части 
и  на периферии долек лёгкого не просматрива-
лись. Воздухоносные капилляры с открытым про-
светом встречались редко, а просветы параброн-
хов оставались свободными, что соответствует 
застойной гиперемии и отёку лёгких (рис. 3).

Рис. 3. Застойная гиперемия лёгкого 22-дневного цы-
плёнка при остром течении эшерихиоза:

1 – переполненные вены; 2 – кровеносные капилляры рас-
ширены; 3 – сдавленные воздухоносные капилляры и атрии; 
4  – расширение атрии возле парабронха. Объектив 10,  

окуляр 10

Рис. 4. Серозно-катаральная пневмония при подо-
стром течении эшерихиоза:

1 – катаральный экссудат в просвете парабронха: 2 – сероз-
ный экссудат в просвете парабронха. Объектив 10, окуляр 10

Если течение болезни было подострым (2–3 
недели), то в лёгких регистрировалось переполне-
ние вен и  кровеносных капилляров, расширение 
атрий, а воздухоносные капилляры были сдавлены 
меньше, чем при остром течении. В просветах па-
рабронхов находился серозный или катаральный 
экссудат. Сочетание сосудистой реакции и  экссу-
дации является проявлением воспаления, в данном 
случае серозно-катаральной пневмонии (рис. 4).

При гистологическом исследовании в печени 
обнаруживались разного размера участки, где ба-
лочная структура отсутствовала (рис. 5).

Рис. 5. Множественные бесструктурные участки 
в печени 21-дневного цыплёнка при остром течении 

эшерихиоза:

1 – участок мелкий, слабо окрашенный эозином; 2 – участок 
мелкий с  нормальным восприятием красителя; 3  – крупный 
участок с клетками инфильтрата; 4 – участок с плотным цен-
тром и слабо окрашенной периферией. Объектив 10, окуляр 10
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Структурные изменения в  различных участ-
ках печени не были одинаковыми, аналогичную 
картину мы ранее отмечали и  при эшерихиозе 
индюшат [15]. В мелких слабо окрашивающихся 
участках обнаруживались бесструктурная масса 
и  мутные волокна, параллельно волокнам рас-
полагались ядра соединительнотканных клеток. 
В более плотных местах находились кровеносные 
капилляры с  набухшим эндотелием. В  перифе-
рийной части всегда встречались эозинофильные 
лейкоциты. В других мелких, но умеренно окра-
шенных участках волокна не просматривались, 
а в периферийной части находились не только эо-
зинофильные лейкоциты, но и клетки с крупны-
ми неправильной формы и удлинёнными ядрами, 
характерными для гистиоцитов. Крупные слабо 
окрашенные участки состояли из гепатоцитов 
с  теневидной, содержащей пустоты цитоплаз-
мой. В гепатоцитах некоторых печёночных балок 
пузыревидные пустоты располагались в  центре 
клетки на месте ядра. Такие изменения свойствен-
ны жировой дистрофии [16]. Здесь же, без какой-
либо закономерности, одиночные или группами, 
встречались эозинофильные лейкоциты.

Крупные участки с плотным центром и светлой 
периферией окружены полиморфным клеточным про-
лифератом и состояли из детрита с большим количе-
ством базофильных фрагментов. Преимущественно 
в  периферийной части пролиферата встречались 
эозинофильные лейкоциты. Находящиеся возле про-
лиферата гепатоциты окрашивались неравномерно, 
но слабее фона, цитоплазма их была мутной, а ядра 
просматривались нечётко, что характерно для дис-
трофии и лизиса клеток (рис. 6).

Рис. 6. Демаркационная зона участка некроза в печени 
21-дневного цыплёнка:

1 – некротический детрит; 2 – полоска пролиферата; 3 – 
зона дистрофии гепатоцитов; 4 – сохранившаяся паренхима 

печени. Объектив 100, окуляр 10

В почках при застойной гиперемии измене-
ния в  эпителии почечных канальцев всегда со-
ответствовали клеточной белковой (зернистой) 
дистрофии. Но при анемии сосудистые клубочки 
были плотными, крови не содержали, интертубу-
лярные капилляры слабо наполнены или вообще 
не просматривались. Почти все канальцы были 
выстланы однородно-мутным набухшим эпите-
лием, сдавленные просветы канальцев содержали 
аморфные фрагменты. Иногда эпителий был фраг-
ментирован без отслоения от базальной мембра-
ны. Ядра эпителиоцитов оставались круглыми, но 
их кариоплазма была непрозрачной. Некробиоз 
ядер обнаруживался на обширных участках, где 
все ядра были мелкими. Ядра, сохранившие про-
зрачность, отсутствовали, вместо них находились 
плотные круглые фрагменты, что соответствует 
кариопикнозу и кариорексису. Сочетание анемии 
с  некробиозом эпителия канальцев свойственно 
сухому некрозу (рис. 7) [16].

Рис. 7. Сухой некроз эпителия почечных канальцев 
у 21-дневного цыплёнка:

1 – некробиоз эпителия с пикнозом и рексисом ядер; 2 – за-
пустевшие кровеносные капилляры; 3 – сосудистый клубо-
чек плотный, уменьшен в размере; 4 – почечный каналец 

с сохранившимся эпителием. Объектив 40, окуляр 10

При гистологическом исследовании селезёнки 
обнаруживалось, что красная пульпа была рыхлой, 
эритроцитов содержала мало, сосуды в  ней оста-
вались запустевшими. В  белой пульпе имелись 
фолликулы без реактивных центров, в  их центре 
находился бесструктурный детрит с  базофиль-
ными глыбками и  небольшим количеством кле-
ток возле адвентиции фолликулярных артерий. 
Бесструктурная зона с находящимися в ней разроз-
ненными лимфоцитами и базофильными глыбками 
была окружена неокрашенным ободком, состоя-
щим из редко расположенных лимфоцитов (рис. 8).
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Рис. 8. Некроз фолликула селезёнки у 28-дневного 
цыплёнка:

1 – фолликулярная артерия; 2 – детрит. Объектив 60, окуляр 15

В слепых кишках при остром течении эшери-
хиоза всегда обнаруживались признаки катараль-
ного воспаления (рис. 9).

Рис. 9. Десквамативный катар слизистой оболочки 
слепой кишки 21-дневного цыплёнка:

1 – лимфоцитарный инфильтрат в отёчной строме; 2 – ба-
зальная мембрана обнажена, складки без эпителия; 3 – пере-
полненные кровеносные капилляры. Объектив 40, окуляр 10

При гистологическом исследовании установ-
лено, что эпителий сохранялся только у оснований 
складок и в криптах. Строма складок и ворсинок 
пропитана отёчной жидкостью, содержащей гемо-
транссудат и инфильтрат из лимфоидных клеток 
и эозинофильных лейкоцитов. Наиболее плотные 
инфильтраты находились у поверхности складок, 
лишённой эпителия. Все кровеносные капилляры 
были переполнены кровью, и чем ближе к поверх-
ности складки, тем сильнее. Лимфатические фол-
ликулы имелись только в толстых складках, и на-
ходящиеся возле мышечной оболочки выделялись 
большей плотностью расположения лимфоцитов. 

Но во всех фолликулах реактивные центры и пе-
риферийно располагающаяся зона зрелых клеток 
не дифференцировались.

При хроническом течении эшерихиоза изме-
нений в слепых кишках как при патолого-анато-
мическом вскрытии, так и  при гистологическом 
исследовании, не обнаруживалось, но в  строме 
складок и в фолликулах часто встречались эози-
нофильные лейкоциты. В  периферийной части 
фолликулов собственной пластинки слизистой 
оболочки (миндалинах) лимфоциты располага-
лись плотно, реактивные центры были выражены.

В бурсе Фабрициуса при патолого-анатоми-
ческом вскрытии отмечалось утолщение складок. 
При гистологическом исследовании обнаружено, 
что на поверхности складок эпителий часто от-
сутствовал. В  апикальной части складок крове-
носные капилляры были наполнены умеренно, 
а лимфатические расширены. Набухание эндоте-
лия в лимфатических сосудах было сильнее, чем 
в  кровеносных. Отёк проявлялся разрыхлением 
стромы. В фолликулах периферийно располагаю-
щиеся зрелые лимфоциты отсутствовали, а в цен-
тре имелись бесструктурные участки, лишённые 
каких-либо клеток или волокон.

ВЫВОДЫ

1. При эшерихиозе цыплят-бройлеров общи-
ми патолого-анатомическими признаками в  из-
ученных нами органах являются отёк тимуса, 
изменение цвета и  увеличение объёма печени 
и  почек, незначительное увеличение объёма се-
лезёнки, катаральный энтероколит и отёк складок 
бурсы Фабрициуса. Чем длительнее течение забо-
левания, тем слабее проявляется геморрагический 
диатез, но чаще регистрируется фибринозный пе-
ритонит.

2. В тимусе сосудистую реакцию в виде гипе-
ремии, набухания эндотелия кровеносных капил-
ляров, отёка и инфильтрации стромы следует клас-
сифицировать как воспалительную гиперемию при 
серозном (паренхиматозном) воспалении.

3. Патологические изменения в  лёгких зави-
сят от продолжительности течения заболевания. 
При остром течении в  лёгких регистрируются 
острая застойная гиперемия и  отёк, приводящие 
к смерти от асфиксии, а при подостром – серозно-
катаральная пневмония.

4. В печени развивается сухой (коагуляцион-
ный) некроз. Гистоструктурные отличия участков 
некроза зависят от продолжительности течения 



126	 «Вестник НГАУ» – 2 (39)/2016

ВЕТЕРИНАРИЯ

заболевания. В сформировавшихся очагах аморф-
ный или мутно-волокнистый детрит окружён про-
лифератом из эпителиоидных клеток и гистиоци-
тов, прилегающие к участку некроза гепатоциты 
находятся в состоянии дистрофии.

5. Некроз фолликулов селезёнки развивает-
ся на фоне отёка красной пульпы при отсутствии 
крови в синусоидных сосудах. Некротизированная 
бесструктурная масса, находящаяся в  централь-
ной части фолликулов, окружена ободком из ред-
ко расположенных лимфоцитов.

6. Гистоструктурные изменения в почках за-
висят от вида расстройства кровообращения. При 
застойном полнокровии развивается клеточная 
белковая дистрофия, а  при анемии  – некробиоз 
эпителия канальцев.

7. В слепых кишках при остром течении эше-
рихиоза развивается десквамативный катар, эпи-
телий сохраняется только у  оснований складок 
и в криптах. Отсутствие реакции фолликулов соб-
ственной пластинки слизистой оболочки слепых 
кишок объясняется тем, что к этому возрасту их 
лимфоидная ткань ещё не достигает морфофунк-
циональной дифференцированности.

8. Увеличение объёма бурсы Фабрициуса 
в  сочетании с  нарушением гистологической 
структуры фолликулов следует классифицировать 
как атрофию.

9. Сочетание гистоструктурных изменений (не-
кроз) в  печени и  селезёнке является характерным 
для эшерихиоза, что необходимо учитывать при 
комплексной диагностике данного заболевания.
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PATHOLOGIC ANATOMICAL AND HISTOSTRUCTURAL CHANGES IN THE ORGANS  
OF BROILERS SUFFERING FROM COLIBACILLOSIS 

Shestakov V.A., Lysko S.B.

Key words: colibacillosis, histological research, necrosis, liver, lien, broilers. 

Abstract. The research explores pathologic anatomical and histological changes in thymus, lungs, liver, kid-
neys, spleen, blind ends and Bursa Fabricius of broilers suffering from colibacillosis.  The common pathologic 
and anatomical changes are thymus edema, changes in the liver color and hepatomegalia, slight splenomegaly,   
catarrhal enterocolitis and Bursa Fabricius edema.  Histological research in spleen, liver and kidneys found 
out the changes typical for necrosis; in thymus – parenchymatous inflammation. The authors declare about the 
features of hyperemia of stasis and edema in the lungs at the acute stage of colibacillosis; at the subacute stage 
the serous catarrhal pneumonia is developing.  The structure of necrosis focus in the liver depends on the du-
ration of disease.  In the formed focus the shapeless detritus or fibrous detritus is surrounded by proliferating 
tissue from epithellioid cells and histocytes whereas hepatocytes experience dystrophy.   Eosinofilic leukocytes 
are located near parenchyma.   The red pulp of spleen and lack of blood in sinusoid vessels results in the ne-
crosis of follicles’ central part;  а the peripheral part of follicles is represented as rarely located lymphocytes. 
The changes in kidneys are developed on the background of circulatory disturbance; at the congestion – cell 
proteinosis; at anemia – necrobiosis of tubule epithelium tissue. At the acute stage of blind ends disease, des-
quamative catarrh is developing and only the basic part of folds and crypts have epithelium. When broilers 
suffer from colibacillosis, the typical feature is the combination of necrotic changes in the liver and spleen that 

must be considered in complex diagnostics.  
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ВЛИЯНИЕ ВОЗРАСТА КУЛЬТУР МИКРООРГАНИЗМОВ-ПРОБИОНТОВ  
НА ИЗМЕНЕНИЕ АНТИБИОТИКОЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ ШТАММОВ 

ENT. FECALIS 200, ST. АLBUS ATCC 25923, PR. VULGARIS 192,  
KL. PNEUMONIA 72 IN VITRO
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Реферат. Изучено влияние супернатантов пробиотических штаммов молочно-кислой кормовой 
добавки (автор В.П Чебаков) на основе микроорганизмов Lactobacilus acidophilis L-41, Streptococcus 
termophilus В-41, Bifidobacter bifidum longum Б-41, Propionobacterium acidi-propionicum 76 с  1-го 
по 30-й день культивирования на рост антибиотикочувствительности у  представителей ус-
ловно-патогенной микрофлоры E. fecalis 200, St. albus ATCC 25923, Pr. vulgaris 192, Kl. pneumonia 
71. Исследования показали тенденцию к повышению антибиотикочувствительности изучаемых 
штаммов микроорганизмов после культивирования с пробиотическими штаммами, при этом от-
мечается снижение количества малочувствительных и рост чувствительных препаратов с уве-
личением срока их культивирования. Однако при определении степени выраженности антибио-
тикочувствительности (изменение зоны задержки роста микроорганизмов) у условно-патоген-
ной микрофлоры установлено отсутствие такой закономерности. После контакта с 10-дневны-
ми культурами всех видов пробиотиков отмечено наибольшее увеличение антибиотикочувстви-
тельности (на 75,0–96,0 %) с одновременным увеличением диаметра задержки роста микроорга-
низмов (на 75,0–96,0 %) у E. fecalis 200. Наименьшее увеличение диаметра задержки роста после 
контакта со всеми культурами пробиотиков 30 дней культивирования установлено у Pr. vulgaris 
192 (на  49,3–63,4 %) и  Kl. pneumonia 72 (на  50,0–53,1 %). Культивирование St. albus ATCC 25923 
с супернатантом 30-дневной культуры изучаемых пробиотических штаммов МКД Lactobacillus 
acidophilus L-41, Bifidobacter bifidum longum Б-41, Propionobacterium acidi-propionicum 76 вызывает 
большее увеличение диаметра задержки роста микроорганизмов к антибактериальным препара-

там (на 73,8–89,2 %), чем у S. enteritidis 182, Ent. fecalis 200, Pr. vulgaris 192, Kl. pneumonia 72

В настоящее время получение безопасной 
продукции является актуальным направлением 
в  современном животноводстве, что требует от 
производителей отказа от применения антибиоти-
ков, которые способны кумулироваться в организ-
ме животных. Установлено, что уровень антибио-
тикочувствительности микроорганизмов может 
быть обусловлен широким кругом химических 
и  лекарственных веществ (гормоны, витамины, 
минеральные соли, органические и  неорганиче-
ские соединения), одновременно способным ока-
зывать разнообразное воздействие на биологиче-
ские свойства микроорганизмов. В  связи с  этим 
возрастает интерес к  экологически безопасным 
средствам (пробиотики, сорбенты, гомеопатиче-

ские препараты, иммуностимуляторы и др.) про-
филактики и  лечения инфекционных заболева-
ний, не вызывающим изменения биологических 
свойств и  формирование новых лекарственно 
устойчивых штаммов возбудителей [1–4].

Пробиотические препараты нормализуют 
в  кишечнике окислительно-восстановительные 
реакции, активизируют обменные процессы био-
синтеза белка, витаминов, стимуляции клеточных, 
гуморальных звеньев иммунной системы, а также 
оказывают положительное влияние на обменные 
процессы в  организме и  функциональное состо-
яние жизненно важных органов. Пробиотики об-
ладают высокой антагонистической активностью 
в отношении многих патогенных и условно-пато-

Ключевые слова: антибиотикочув-
ствительность, микроорганизм, 
пробиотик, антибиотик, антибио-
тикорезистентность, условно-па-
тогенная микрофлора, микроор-
ганизмы, надосадочная жидкость, 
штамм, супернатанты
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генных микроорганизмов желудочно-кишечного 
тракта сельскохозяйственных животных [5–12].

В России, как и за ее пределами, нет официаль-
ного запрета на применение антибиотиков в  сель-
ском хозяйстве. Сокращение объемов антибиотиков 
на фоне применения пробиотиков могло бы стать 
первым этапом на пути отказа от антибиотиков. 
Вместе с тем малоизученным остаётся вопрос влия-
ния продуктов жизнедеятельности пробиотических 
штаммов бактерий на изменение биологических 
свойств условно-патогенной микрофлоры, а  имен-
но, её антибиотикочувствительности. Подобные ис-
следования могут позволить обосновать дозу и вид 
применяемого антибиотика во время и после назна-
чения пробиотических препаратов, а  также управ-
лять антибиотикочувстительностью патогенной ми-
крофлоры к определенному спектру препаратов [8].

Цель исследований – изучить влияние супер-
натантов пробиотических культур микроорганиз-
мов разного срока культивирования на антибиоти-
кочувствительность Ent. fecalis 200, St. аlbus ATCC 
25923, Pr. vulgaris 192, Kl. pneumonia 72 in vitro.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Влияние супернатантов (надосадочной жид-
кости) молочно-кислой кормовой добавки (МКД) 
на основе монокультур микроорганизмов-про-
бионтов, включающей пробиотические штаммы 
Bifidobacter longum Б-41, Streptococcus termophilus 
В-41, Propionobacterium freudenreichii shermanii 
76, Lactobacillus acidophilus L-41, определяли при 
культивировании с  4 видами условно-патогенной 
микрофлоры (E. fecalis 200, St. albus ATCC 25923, 
Pr. vulgaris 192, Kl. pneumonia 71). В исследованиях 
использовали супернатанты пробиотических куль-
тур микроорганизмов, полученные в разные сроки 
их культивирования (на 1, 10, 20 и 30-й день). Для 
исследования брали 0,5 мл среды МПБ, добавляли 
0,5 мл супернатанта пробиотика, а  после вносили 
0,5 мл МПБ суточной культуры одного из штаммов 
условно-патогенной микрофлоры и  инкубировали 
18–20 ч при 37,0+0,5 °С. Определение антибиотико-
чувствительности микроорганизмов проводили на 
МПА с  24 видами антибактериальных препаратов 
дискодиффузионным методом. Критерием антибио-
тикочувствительности микроорганизмов служил 
диаметр задержки их роста вокруг диска антибак-
териального препарата. При зоне задержки роста до 
10 мм культура считалась устойчивой к антибакте-
риальному препарату, до 15 мм – малочувствитель-

ной, более 15 мм – чувствительной. Оценку анти-
биотикочувствительности проводили по изменению 
диаметра задержки роста вокруг диска антибиотика 
и по изменению количества устойчивых, малочув-
ствительных и чувствительных препаратов.

РЕЗУЛЬТАТЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Изучение роста антибиотикочувствительно-
сти штаммов микроорганизмов E. fecalis 200, St. 
albus ATCC 25923, Pr. vulgaris 192 и Kl. pneumonia 
71 после контакта с супернатантами Streptococcus 
termophilus В-41, Bifidobacter bifidum longum Б-41, 
Lactobacillus acidophilus L-41 показало наличие 
прямой зависимости от вида пробиотического 
штамма и  срока его культивирования. Так, у  St. 
albus ATCC 25923 при культивировании с суперна-
тантами Streptococcus termophilus В-41, Bifidobacter 
bifidum longum Б-41, Propionobacterium acidi-
propionicum 76 МКД всех периодов культивирова-
ния, отмечено наименьшее количество препаратов, 
к  которым он чувствителен, из всех изучаемых 
штаммов условно-патогенной микрофлоры, од-
нако значительно больший рост показателя анти-
биотикочувствительности отмечен после контакта 
с супернатантом Lactobacillus acidophilus L-41, вы-
звавшего рост этого показателя на 20,8; 33,3; 45,8; 
45,8 % в 1, 10, 20 и 30-й дни исследования соответ-
ственно (табл. 1).

Наибольший рост (на  50,0–54,1 %) количе-
ства антибактериальных препаратов, к  которым 
установлена чувствительность у  изучаемой ми-
крофлоры, обнаружено после культивирования 
с  30-дневными культурами МКД Streptococcus 
termophilus В-41.

Наиболее выраженное изменение антибио-
тикочувствительности при контактах всех видов 
супернатантов МКД во все сроки их культиви-
рования отмечено у Ent. fecalis 200. Наибольший 
рост антибиотикочувствительности отмечен 
у Ent. fecalis 200 после контакта с супернатанта-
ми Streptococcus termophilus В-41 30 дней куль-
тивирования (к  54,1 % исследуемых препаратов) 
и Bifidobacter longum Б-41 (к 50,0 % препаратов) 
на 20-й день культивирования.

Общая тенденция изменений антибиотикочув-
ствительности изучаемых штаммов микроорганиз-
мов после культивирования с  пробиотическими 
штаммами заключается в снижении количества мало-
чувствительных и роста числа чувствительных пре-
паратов с увеличением срока их культивирования.
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Анализ определения степени антибиотикочув-
ствительности (изменения зоны задержки роста 
микроорганизмов) после контакта с супернатанта-
ми МКД на основе монокультур микроорганизмов-
пробионтов разных сроков культивирования также 
показал разную чувствительность у  исследуемых 

представителей условно-патогенной микрофлоры. 
Так, наибольший рост антибиотикочувствительно-
сти микроорганизмов по сравнению с контрольной 
группой чаще отмечается после культивирования 
с 10- и 30-дневными культурами вне зависимости 
от вида пробиотика (табл. 2).

Таблица 2
Влияние супернатантов пробиотиков разного срока культивирования на динамику  

антибиотикочувствительности к антибактериальным препаратам у микроорганизмов

Микроорганизм
Изменение диаметра задержки роста микроорганизмов после контакта  

с супернатантами культур пробиотиков разных сроков культивирования, мм
1-й день % 10-й день % 20-й день % 30-й день %

Контрольная группа
Ent. fecalis 200 12,0+0,3 - 10,0+0,1 - 15,2+0,5 - 13,2+0,7 -
St. albus ATCC 25923 13,2+0,1 - 13,5+0,2 - 13,7+0,9 - 13,0+0,4 -
Pr. vulgaris 192 14,3+0,9 - 13,6+0,7 - 13,8+0,2 - 14,2+0,4 -
Kl. pneumonia 72 14,2+1,0 - 12,9+0,2 - 14,3+0,4 - 14,7+0,1 -

Lactobacillus acidophilus L-41
Ent. fecalis 200 16,7+1,0 39,2 17,5+0,1 75,0 18,9+0,3 19,6 22,1+0,5 67,4
St. albus ATCC 25923 15,9+1,1 20,4 16,7+0,4 23,7 19,1+0,8 28,3 22,6+1,4 73,8
Pr. vulgaris 192 16,0+0,7 11,8 17,9+0,7 31,6 19,0+0,4 27, 4 21,2+0,9 49,3
Kl. pneumonia 72 15,5+0,3 9,1 17,3+0,2 34,1 18,5+0,8 22,7 22,5+1,0 53,1

Streptococcus termophilus В-41
Ent. fecalis 200 18,0+0,1 50,0 19,2+0,8 92,0 22,1+0,2 31,2 23+0,4 74,2
St. albus ATCC 25923 17,8+0,4 34,8 18,1+0,1 34,0 19,6+0,4 30,1 22,6+0,7 73,8
Pr. vulgaris 192 16,6+0,1 16,1 17,1+0,9 25,7 19,5+0,1 29,2 22+1,9 55
Kl. pneumonia 72 16,7+0,9 17,6 17,3+0,1 34,1 18,4+0,5 22,2 22+0,1 50

Bifidobacter bifidum longum Б-41
Ent. fecalis 200 17,8+0,1 48,3 18,9+0,4 89,0 20,4+0,4 25,5 23,1+0,8 75
St. albus ATCC 25923 15,0+0,4 13,6 16,2+0,1 20,0 21+0,3 35 24,6+0,9 89,2
Pr. vulgaris 192 16,4+0,1 14,7 18,4+0,3 35,3 20,8+1,1 33,6 23+1,9 62
Kl. pneumonia 72 16,4+0,9 15,5 17,6+0,5 36,4 21,5+0,8 33 22,6+0,8 54

Propionobacterium acidi-propionicum 76
Ent. fecalis 200 19,5+0,7 62,5 19,6+0,4 96,0 23+0,2 34 23,4+1,7 77,3
St. albus ATCC 25923 14,7+0,4 11,4 16,3+0,9 20,7 22,8+0,1 39,9 23,1+1,1 77,7
Pr. vulgaris 192 17,3+0,3 20,9 20,1+1,4 47,8 22,5+1,7 38,6 23,2+0,1 63,4
Kl. pneumonia 72 16,9+0,5 19,0 18,2+0,3 41,1 22,4+0,2 36,2 22,5+1,3 53,1

Наибольшее увеличение зоны задержки ро-
ста микроорганизмов (на  75,0–96 %) отмечено 
у E. fecalis после контакта с  10-дневными куль-
турами всех видов пробиотиков. Рост антибио-
тикочувствительности E. fecalis 200 при контакте 
с  супернатантами Lactobacillus acidophilus L-41, 
Streptococcus termophilus В-41, Bifidobacter longum 
Б-41 и Propionobacterium freudenreichii shermanii 
76 имел максимальные значения в 1-й (от 39,2 до 
62,5 % соответственно) и 10-й дни (от 75 до 96 % 
соответственно) культивирования.

Максимальный рост диаметра задержки ро-
ста микроорганизмов отмечен у  St. albus ATCC 
25923 при культивировании с 20- и 30-ти дневной 
культурами Lactobacillus acidophilus L-41 (28,3 

и 73,8 %), Bifidobacter longum Б-41 (35 и 89,2 %), 
Propionobacterium freudenreichii shermanii 76 (39,9 
и 77,7 %) соответственно.

Наименьшее увеличение диаметра задержки 
роста антибиотика после контакта со всеми куль-
турами пробиотиков после 30 дней культивирова-
ния отмечено у Pr. vulgaris 192 (49,3–63,4 %) и Kl. 
pneumonia 72 (50–53,1 %).

Результаты исследований показали влияние 
разных сроков культивирования некоторых проби-
отиотических культур микроорганизмов на анти-
биотикочувствительность у  представителей ус-
ловно-патогенной микрофлоры, что обосновывает 
дальнейшее изучение одновременного применение 
разных видов пробиотических культур для обе-
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спечения снижения антибиотикорезистентности 
у представителей условно-патогенной микрофлоры.

ВЫВОДЫ

1. Исследования показали общую тенденцию 
повышения антибиотикочувствительности из-
учаемых штаммов микроорганизмов после куль-
тивирования с  МКД на основе монокультур ми-
кроорганизмов-пробионтов, при этом отмечается 
снижение количества малочувствительных и рост 
чувствительных препаратов с увеличением срока 
их культивирования. Однако определение степени 
выраженности антибиотикочувствительности (из-
менение зоны задержки роста микроорганизмов) 
условно-патогенной микрофлоры показало отсут-
ствие такой закономерности.

2. После контакта с 10-дневными культурами 
всех видов пробиотиков отмечено наибольшее уве-

личение антибиотикочувствительности (на  75,0–
96,0 %) с  одновременным увеличением диаметра 
задержки роста микроорганизмов (на 75,0–96,0 %) 
у E. fecalis 200. Наименьшее увеличение диаметра 
задержки роста после контакта со всеми культу-
рами пробиотиков 30 дней культивирования уста-
новлено у  Pr. vulgaris 192 (на  49,3–63,4 %) и  Kl. 
pneumonia 72 (на 50,0–53,1 %).

3. Культивирование St. albus ATCC 25923 
с  супернатантом 30-дневной культуры изучае-
мых пробиотических штаммов МКД Lactobacillus 
acidophilus L-41, Bifidobacter bifidum longum Б-41, 
Propionobacterium acidi-propionicum 76 вызывает 
большее увеличение диаметра задержки роста 
микроорганизмов к антибактериальным препара-
там (на 73,8–89,2 %), чем у S.enteritidis 182, Ent. 
fecalis 200, Pr. vulgaris 192, Kl. pneumonia 72.
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INFLUENCE OF MICROORGANISM-PROBIONTS ON THE RESISTANCE  
TO ANTIBIOTICS OF STRAINS ENT. FECALIS 200, ST. АLBUS ATCC 25923, PR.  

VULGARIS 192 AND KL. PNEUMONIA 72 IN VITRO

Shkil N.N., Filatova E.V., Shvydkov A.N., Lantseva N.N., Riabukha L.A.

Key words: antibiotic susceptibility, microorganism, probiotic, antibiotic, antibiotic resistance, opportunistic 
pathogenic microflora, microorganisms, supernate, strain, штамм, supernatants

Abstract. The article explores the influence of supernatants of lacto-acid feeding additive probiotic strains 
(Chebakov V.P.) based on the microorganisms Lactobacilus acidophilis L-41, Streptococcus termophilus В-41, 
Bifidobacter bifidum longum Б-41, Propionobacterium acidi-propionicum 76 from 1st to 30th cultivating day on 
antibiotic susceptibility of E. fecalis 200, St. albus ATCC 25923, Pr. vulgaris 192, Kl. pneumonia 71opportunistic 
pathogenic microflora.  The research has shown the tendency of antibiotic susceptibility increasing of the studied 
strains after their cultivating with probiotic strains. The researchers observed reducing of the number of high 
resistant specimens, increasing of the number of low resistant specimens and increase in the duration of their cul-
tivating.  When defining antibiotic susceptibility (changes in microorganismstasis) of opportunistic pathogenic 
microflora the authors observed the lack of this consequence. After contacting with 10 days aged probiotics the 
researchers found out increase of antibiotic susceptibility (75.0 – 96.0 %) and E. fecalis 200 microorganismstasis 
(75.0 – 96.0 %). The authors observed the lowest microorganismstasis in Pr. vulgaris 192 (49.3 – 63.4 %) and 
Kl. pneumonia 72 (50.0 – 53.1 %) after their contacting with 30 days probiotics. Cultivation of St. albus ATCC 
25923 with supernatant of 30 days probiotic strains MKD Lactobacillus acidophilus L-41, Bifidobacter bifidum 
longum Б-41, Propionobacterium acidi-propionicum 76 causes microorganismstasis to antibacterial specimens 

(73.8-89.2 %) than that of S. enteritidis 182, Ent. fecalis 200, Pr. vulgaris 192 and Kl. pneumonia 72
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ВЛИЯНИЕ ГЕНОТИПА ХРЯКОВ-ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ ПОРОДЫ ЛАНДРАС  
НА ПЕРИНАТАЛЬНУЮ СМЕРТНОСТЬ ПОТОМСТВА ИХ ДОЧЕРЕЙ

И. К. Бирюля, аспирант
Б. Л. Панов, кандидат биологических наук

Новосибирский государственный аграрный университет
E-mail: irinb21@gmail.com

Реферат. Проведен анализ влияния генотипа хряков-производителей на перинатальную смерт-
ность потомства по материалам племенного учета свинокомплекса ОАО «Алтаймясопром» 
Алтайского края. Для определения влияния генотипа хряков-производителей на жизнеспособность 
потомства исследовано 511 опоросов, проанализирована жизнеспособность 6657 новорожденных 
поросят. Обнаружены достоверные различия по числу мертворожденных поросят в потомстве 
различных хряков-производителей. Среднепопуляционная частота перинатальной смертности 
составила 4,45±0,25 %. Ранговая корреляция хряков-производителей по сохранности потомства 
к  отъему с  количеством гнезд с  мертворожденными поросятами была r =  – 0,47. Предложено 
использовать хряков-производителей ирландской селекции с  низкой частотой перинатальной 
смертности для повышения жизнеспособности потомства и адаптационных качеств живот-
ных в  условиях сибирского региона. Наличие генетической гетерогенности в  популяции свиней 
породы ландрас по частоте перинатальной смертности свидетельствует о  перспективности 
одновременной селекции хряков-производителей на снижение эмбриональной смертности и по-

вышение жизнеспособности потомства.

Состояние животноводства РФ за послед-
ние годы показывает динамически положитель-
ный рост. Замечены и  качественные изменения 
этой сферы. Так, происходит реконструирование 
и  строительство ряда объектов по свиноводству, 
ввод которых позволит уже к концу десятилетия 
увеличить производство свинины до 5,6 млн т 
в  рамках реализации приоритетного националь-
ного проекта «Развитие АПК» [1–3].

Отечественное свиноводство в  настоящее 
время не испытывает дефицита племенных ресур-
сов и специализированных пород мясного направ-
ления продуктивности, удельный вес которых со-
ставляет 2,24 % от общей численности маточного 
поголовья [4–6]. Современный породный гено-
фонд России позволяет в  полной мере осущест-

влять селекционно-генетические программы по 
совершенствованию племенных и продуктивных 
качеств, а  также межпородному скрещиванию 
и гибридизации в свиноводстве РФ [7].

При индустриализации и  стремительном уве-
личении интенсивности свиноводства особенное 
значение приобретают такие экономически эффек-
тивные элементы воспроизводства стада, как доля 
пролифических осеменений в  маточном стаде, 
многоплодие маток и жизнеспособность потомства 
[7, 8]. Проблема высокого падежа новорожденных 
поросят является острой и для наших европейских 
коллег. Так, известно, что за прошедшее пятилетие 
перинатальная смертность всего поголовья поросят, 
например, в Дании составляла 13,7 %, в Германии – 
14,6, в Голландии – 13 [8]. По средним данным по 

Ключевые слова: перинатальная 
смертность, генетическая цен-
ность, порода ландрас, свиньи, се-
лекционный индекс, хряки-про-
изводители, генотип
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ЕС за 2012 г., из каждого опороса (13–15 поросят) 
перинатальной смертности подвержены 2 поросен-
ка (13,3–15,4 %). Это происходит на фоне увели-
чения производительности свиноматок за опорос 
(в 2009 г. – 23 поросенка в год, в 2012 г. – 27 от од-
ной свиноматки в Голландии) [9, 10].

Интересно, что показатели перинатальной 
смертности в  свиноводстве в  условиях тропиче-
ского климата Индии, собранные за прошедшие 
10 лет, составляют в среднем 12,2 % в год, а коли-
чество поросят, не доживающих до момента отъ-
ема, – 23,2 %. Самая высокая смертность (21,7 %) 
наблюдается в возрасте 0–15 дней [11–13].

В этой связи большая роль отводится обо-
снованному использованию выдающихся произ-
водителей с  оцененным по селекционируемым 
признакам генетическим потенциалом с  целью 
широкого распространения ценных генотипов 
производителей в  популяции [14, 15]. Внимание 
уделяется устойчивости животных к заболевани-
ям, перинатальной жизнеспособности молодняка 
в различных условиях среды и производству эко-
логически безопасных продуктов растениевод-
ства и животноводства [16, 17].

При оценке генофонда и  фенофонда пород 
необходимо использовать в  комплексе зоотехни-
ческие, гематологические, биохимические, хими-
ческие, физиологические, генетические методы 
исследований [18, 19]. При оценке воспроизводи-
тельных качеств хряков используют такие крите-
рии, как оплодотворяющая способность, количе-
ство и качество спермы, а также селекционные по-
казатели – продуктивность дочерей хряка с одним, 
двумя и  более опоросами, средняя масса одного 
потомка в 2- или 4-месячном возрасте [20–22].

Определяя формирование фенотипа организ-
ма в  процессе его онтогенеза, наследственность 
и среда могут быть причиной или играть опреде-
лённую роль в развитии порока или заболевания, 
соотношение генетических и средовых факторов 
различно при разных состояниях. Установлено, 
что большую роль в  перинатальной смертности 
играет наследственность [23].

На данный момент все более широкое значе-
ние приобретает геномная селекция в промышлен-
ном свиноводстве. Так, в  племенном разведении 
в Европе и Америке начинают применять этот метод 
отбора производителей [24]. Технологии геномной 
селекции позволяют расшифровать генотип свиней 
уже при рождении и отбирать для разведения луч-
ших животных. Эта новейшая технология призвана 
в дальнейшем увеличивать селекционную точность 
и надежность племенной ценности свиней [25].

Очень удобным видом генетических марке-
ров является однуноклеотидный полиморфизм 
(SNP) [4, 24]. Для увеличения количества SNP-
маркеров в последнее время многие из числа за-
рубежных компаний объединяются, создавая еди-
ную базу данных. Она необходима для того, что-
бы иметь возможность, проведя анализ данных 
от большого количества животных, проверенных 
по продуктивности на полиморфизм, выявить на-
личие связей между известными точечными му-
тациями и продуктивностью [4]. На сегодняшний 
день детерминировано значимое количество по-
лиморфных вариантов генов и их влияние на про-
дуктивные признаки свиней [21].

Также маркеры дают возможность проверить 
генотип хряков на ограниченные полом признаки, 
проявляющиеся только у свиноматок, как, к при-
меру, плодовитость, которую производитель пере-
дает потомству [15].

С помощью результатов маркерной селекции 
можно дать оценку частоте появления как тре-
буемых, так и  бесполезных аллелей для линии 
или породы, проводить впоследствии селекцию, 
чтобы все представители в породе имели только 
предпочтительные аллели генов [25]. Такая мето-
дика позволяет заранее отслеживать вероятность 
перинатальной смертности у того или иного вида 
сельскохозяйственных животных [5].

В мировой практике промышленного свино-
водства на некоторых фермах смертность поросят 
в перинатальный период держится на уровне 34 % 
[4, 10]. Это свидетельствует о значительных резер-
вах совершенствования способов содержания и ис-
пользования хряков и маток, а также условий вы-
ращивания поросят. Целевая оценка влияния гено-
типа хряков-производителей на жизнеспособность 
потомства в условиях промышленной технологии 
позволит значительно сократить смертность поро-
сят и повысить их шансы на выживаемость.

Цель исследования  – определить влияние ге-
нотипа хряков-производителей породы ландрас на 
перинатальную смертность потомства их дочерей.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования выполнены по материа-
лам племенного учета свинокомплекса ЗАО 
«Алтаймясопром», Алтайский край. Исследовано 
потомство 10 хряков-производителей породы лан-
драс ирландской селекции. Для определения вли-
яния генотипа хряков-производителей на жизне-
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способность 6657 новорожденных поросят про-
анализированы данные 511 опоросов.

Результаты исследований обработаны мето-
дами вариационной и описательной статистики на 
персональном компьютере с использованием про-
граммы Excel 2003 (Microsoft, США) и Gnumeric 
1.10.16 (США). Достоверность разности между 
средними значениями определяли с  помощью 
критерия Стьюдента.

Работа выполнена в  рамках научной темы 
«Изучение генофонда и  фенофонда пород сель-
скохозяйственных животных Сибири» и  гранта 
РНФ № 15–16–30003.

РЕЗУЛЬТАТЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

В условиях возрастающей значимости произ-
водительности сельского хозяйства для стабили-
зации внутренней экономики РФ особое значение 
приобретает совершенствование промышленного 
животноводства, а именно свиноводства, где осо-
бенно важна генетическая стабильность предста-
вителей пород [7, 20].

Одной из важнейших проблем промышлен-
ного свиноводства во всем мире является сохран-
ность молодняка и увеличение выхода поросят на 
одну свиноматку [10].

Известно, что перинатальная смертность мо-
лодняка зависит от многих генетических и средо-
вых факторов: породной принадлежности и  ме-
тодов разведения в определенных экологических 
условиях, возраста и сезона опороса, применения 
инбридинга, влияния генотипа отцов, сбаланси-
рованности рационов матерей и заболеваний [26].

В свиноводстве эту проблему решают разны-
ми способами: сокращением непродуктивного от-
дыха маток за счет повышения оплодотворяемо-
сти, сокращением подсосного периода и получе-
нием от матки в год до 2,5 опороса, увеличением 
жизнеспособности поросят, созданием условий 
кормления и  содержания, способствующих мак-
симальному проявлению потенциальных возмож-
ностей роста и развития молодняка, и т. д. [27].

Использование оценки и  отбора производите-
лей по жизнеспособности потомства специалисты 
рекомендуют в качестве одного из методов повыше-
ния общей приспособленности животных к услови-
ям промышленной технологии [14]. Стоит заметить, 
что, несмотря на многочисленные исследования 
в области неонатальной физиологии, питания и ме-
неджмента новорожденных животных, в настоящий 

момент все еще не удалось решить проблему пери-
натальной смертности. Известно, что в  настоящее 
время 1 из 6 рожденных в ЕС поросят не доживает до 
конца периода вскармливания [20]. Статистические 
данные свидетельствуют о  ежегодной смертно-
сти 17–20 % потомства свиней [10]. Например, во 
Франции такая потеря в числовом эквиваленте со-
ставляет 6,5∙106 поросят каждый год [10].

Это подчеркивает, как важно в условиях про-
мышленного свиноводства обеспечить дополни-
тельный ветеринарный и зоотехнический контроль 
за процессом опороса и  менеджмент потомства. 
Установлена общая черта смертности потомства – 
все погибшие по тем или иным причинам в среднем 
рождаются на 21 % легче своих жизнеспособных 
собратьев [7]. Отмечается важная роль мониторин-
га генетического потенциала относительно жизне-
способности потомства не только по продуктивной 
свиноматке, но и по данным выживаемости потом-
ства определенного хряка-производителя [20].

В нашем исследовании установлено влияние 
генотипа хряков-производителей породы ландрас 
на перинатальную смертность потомства их доче-
рей (таблица). Обнаружены достоверные различия 
между отцами по числу мертворожденных поросят 
в  потомстве. Так, у  хряка FCL 0697 частота мерт-
ворожденных потомков составляет 6,76 %. В то же 
время в потомстве у производителя FCL 3439 пери-
натальная смертность была ниже в 3,2 раза (Р<0,001) 
и является минимальной в рассмотренной выборке.

Среднепопуляционная частота перинаталь-
ной смертности породы ландрас в условиях круп-
ного свинокомплекса ОАО «Алтаймясопром» 
Алтайского края составила 4,45 %.

Широкое применение хряков-производителей 
ирландской селекции с  низкой частотой перина-
тальной смертности позволяет повысить жизне-
способность и адаптационные качества животных 
в условиях Сибирского региона.

В настоящее время во всех странах мира 
смертность поросят в  перинатальный период 
(до родов, во время и после них), до и после отъема 
значительно сокращает биологические возможно-
сти свиней к воспроизводству и выкармливанию 
потомства [7]. Например, в Норвегии падёж поро-
сят крупной белой породы от рождения до отъема 
от маток составляет в среднем за последние 5 лет 
18,2 % [11]. Падёж поросят от рождения до отъема 
в Великобритании колеблется в пределах 20–25 % 
[3]. За последние два десятилетия смертность по-
росят от рождения до отъема по различным стра-
нам в среднем превышала уровень 20 % [10].
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Влияние генотипа некоторых хряков-производителей на перинатальную смертность потомства

Производитель Количество Перинатальная смертность
опоросов поросят гол. %

FCL 0697 46 577 39 6,76±1,05
JBL 2132 121 1461 73 5,00±0,57
JBL 2510 83 1046 52 4,97±0,71
JBL 2128 73 882 44 4,99±0,77
FCL 0967 5 505 20 3,98±0,87
JBL 2731 53 637 25 3,92±0,77
FBL 7800 18 233 9 3,86±1,27
FBL 9320 46 556 16 2,88±0,71
JBL 1719 36 431 11 2,55±0,76
FCL 3439 30 329 7 2,13±0,8

Всего 511 6657 296 4,45±0,25

Во время родов гибель поросят составляет 4,3 %. 
Одна из основных причин этого – длительность ро-
дов, которая зависит от условий содержания свинома-
ток в период супоросности [15]. Непосредственной 
причиной гибели поросят является ослабление 
сократительной способности мускулатуры матки 
и брюшного пресса, ведущее к затяжным родам, по-
явлению вследствие этого у поросят преждевремен-
ных дыхательных движений и проникновению око-
лоплодных вод, слизи и мекония в трахею и бронхи. 
В результате у поросят развивается аспирационная 
асфиксия, приводящая их к смерти [10].

Стресс  – одна из причин, которая влияет на 
увеличение прохолоста и  времени опороса маток 
от первого поросенка до последнего в гнезде. Так, 
за последнее десятилетие длительность опороса 
увеличилась на 15 % и при том же размере гнезда 
увеличилось число мертворожденных поросят [24].

С увеличением численности поросят в гнезде 
их смертность возрастает следующим образом: при 
размере гнезда до 5 голов она составляет 8,95 %, 
а при его численности 16 голов – 25,3 % [8]. При 
продолжительности опороса менее 6 ч гибель по-
росят составляет 11,8 %, более 6 ч – 21,3 % [4, 11].

Выживаемость поросят зависит и  от сезо-
на опороса. Зимой падёж по ЕС достигает 14,3–
16,6 %, в  весенне-летний период  – 10,9–13,2 % 
[15]. После рождения 15 % поросят гибнут от 
недостатка молока (низкая молочность матки), 
12,5  – от задавливания, 11  – от нежизнеспособ-
ности, 10 % – от инфекционных заболеваний [14].

Установлено, что в РФ до отъемного возрас-
та (56 дней) выживает 71,8 % поросят от числа 
рожденных живыми, а до 154-дневного возраста – 
66,3 % от общего числа живорожденных поросят 
[19]. За период от отъема (56 дней) до 154 дней 
выживаемость поросят равна 93,5 % [26]. Отход 
в гнезде за период от рождения до 8-недельного 

возраста может составлять в среднем 1,6 поросен-
ка. В гнездах, насчитывающих 8 и менее поросят, 
падёж снижался до одной головы, а при 12 и бо-
лее  – повышался до 2,3 головы. Половина этих 
потерь приходилась на первые три дня жизни [11].

Использование хряков на иммунонесовме-
стимых свиноматках приводит к высокой постэм-
бриональной смертности поросят (уменьшение 
размера гнезда с 10,2 до 4,9 головы) [18].

Некоторые исследователи ставят смертность 
поросят в  период от рождения до отъема в  за-
висимость от возраста свиноматок (1-й опорос – 
21,2 % падежа, 2-й – 18,1 %), размера гнезда (при 
8 поросятах смертность 14,3 %, свыше 12 голов – 
32,0 %), сезона года (наивысшая смертность в ян-
варе–марте, наименьшая – в апреле–июне) [2].

Смертность в перинатальный период у поросят, 
например в  Австралии, от желудочно-кишечных 
заболеваний составляет 2,8 % [26]. Смертельных 
исходов от желудочно-кишечных заболеваний бы-
вает значительно больше среди потомства от маток 
с  послеродовыми заболеваниями (5,1 %), чем от 
маток, свободных от этих заболеваний (2,6 %) [16]. 
В  Западной Сибири ситуация недалека от миро-
вой практики. Так, по данным В. Н. Дементьева [5], 
в ЗАО «Кудряшовский» из 87 571 полученного по-
росенка крупной белой породы 5,900±0,007 % были 
мертворожденными. Из 8040 опоросов 36,60±0,53 % 
сопровождались рождением мертвых поросят.

На сегодняшний день большое количество по-
росят погибает в период вскармливания (54 %) из-за 
патологий эмбрионального развития (22 %), но более 
всего из-за недостаточного контроля за опоросом 
(32 %, из них 16 – от заглатывания околоплодных вод, 
37 – от родовых травм), что ведет к значительной по-
тере потомства и  большим материальным затратам 
[13]. Установлено также, что более 10 % поросят не 
доживают до отъема из-за затаптывания их свино-
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маткой или собратьями, причем большинство (79 %) 
таких случаев происходит в первые 5 дней жизни по-
росят [16]. Чаще всего при постмортальной диагно-
стике таких животных устанавливается, что погиб-
шие поросята даже не получили молозиво [15, 16].

Установлено, что в заводском типе КМ-1 со-
хранность поросят в гнезде к отъему у животных 
с генотипом AG была выше на 10,1 %, чем у носи-
телей генотипа GG (P<0,01) [5]. Показано, что при 
учете продуктивности свиноматок с учетом гено-
типов гена ECRRF/FUT1 сохранность молодняка 
у  животных, гетерозиготных по установленному 
гену, выше в 1,12 раза, чем у животных, гомози-
готных по этому признаку. В ЗАО АПК «Иня» вы-
явлено, что у свиноматок крупной белой породы, 
имевших гетерозиготный генотип по гену ECR 
F18/FUT1, было больше живых поросят в гнезде, 
а также большее число поросят к отъему (в 1,12 
раза), чем у гомозиготных особей [5].

По данным исследования ООО СПК 
«Чистогорский» при чистопородном разведении 
свиней породы дюрок среднее количество поросят 
на один опорос у хряков с генотипом Nn было боль-
ше, чем у хряков с генотипом NN, на 2,3 (22,3 %), 
а многоплодие выше на 2 поросенка (22,7 %), отня-
то поросят на опорос больше на 0,6 головы (8,4 %). 
Благодаря исследованию генов можно отслеживать 
и  другие важные показатели продуктивности, та-
кие как сохранность гнезда и др. [5, 20].

Таким образом, показано наличие генетиче-
ской гетерогенности в популяции свиней породы 
ландрас по частоте перинатальной смертности 
поросят, что свидетельствует о  перспективности 
одновременной селекции хряков-производителей 
на снижение эмбриональной смертности и повы-
шение жизнеспособности потомства.

ВЫВОДЫ

1. На крупном промышленном свиноком-
плексе выявлена генетическая гетерогенность 
в популяции свиней породы ландрас ирландской 
селекции по перинатальной смертности поросят. 
Данный показатель, как экономически эффектив-
ный элемент воспроизводства стада, позволит 
прогнозировать сохранность получаемого потом-
ства от того или иного хряка-производителя.

2. Показано влияние генотипа хряков-произ-
водителей на частоту перинатальной смертности 
их потомства. Средняя перинатальная смертность 
поросят в  популяции породы ландрас составила 
4,45 %, что говорит о высокой жизнеспособности 
потомства этих хряков и о перспективе дальней-
шего использования данных производителей в со-
вершенствовании породы.

3. Установлена отрицательная ранговая кор-
реляция хряков-производителей по сохранности 
потомства к отъему с количеством гнезд с мертво-
рожденными поросятами r = – 0,47.
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THE INFLUENCE OF LANDRAS BOARS ON PERINATAL MORTALITY  
OF THEIR DAUGHTERS’ OFFSPRINGS

Biriulia I.K., Panov B.L.

Key words: perinatal mortality, genetic value, Landras, pigs, breeding index, breeding boars, genotype. 

Abstract. The article analyzes the influence of breeding boars’ genotype on perinatal mortality of offsprings 
according to the data received at «Altaimyasoprom» in the Altai Territory. The researchers explored 511 far-
rowing and analyzed viability of 6657 newborn piglets. The authors found out variations in the number of 
dead-born piglets of breeding boars. The average perinatal mortality was 4.45±0.25%. The rank correlation 
of breeding boars on the offsprings’ safety and dead-born piglets was r = - 0.47. The paper suggests to use 
the breeding boars of Irish selection as they have low rate of perinatal mortality in order to increase safety 
of offsprings and their adaptive properties in Siberia.   The genetic heterogeneity of Landras pigs certify its 

prospectiveness in breeding boars selection on embryo mortality and offsprings safety. 
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Реферат. Приведена характеристика 201 быка-производителя красной степной, англерской 
и красной датской пород ОАО Племпредприятие «Барнаульское» и 249 коров красной степной 
породы из 5 племенных хозяйств Алтайского края по частоте эритроцитарных антигенов. 
В  тестах взята 51 антисыворотка, с  использованием которой определены эритроцитарные 
антигены 9 генетических систем. С наибольшей частотой встречались антигены B2, Y2, C2, X2 
и H как у быков-производителей (0,403–0,632), так и у коров (0,394–0,506). Редко встречаемыми 
антигенами являются A1, K, R1 и U, частота которых у быков красных пород составила 0,005–
0,015, у коров красной степной породы – 0,004–0,012. Выявлены различия по частоте отдельных 
антигенов между быками-производителями 5 линий. Наибольшая разность между линиями по 
частоте антигена А2 составила 0,500, В2–0,395, Q – 0,395, С2–0,667, Е – 0,641, R2–0,346, W – 0,579, 
X2–0,355, С – 0,389, L – 0,416, М – 0,423 и S1–0,417. У быков разных линий отсутствовало от 9,8 
до 35,3 % эритроцитарных антигенов от общего числа антигенов, которые были определены. 
Наименьшее генетическое сходство установлено между быками линии Корбица 16496 и  жи-
вотными других 4 линий (r = 0,803–0,816), между остальными линиями индекс генетического 
сходства был на уровне 0,853–0,891. Коровы красной степной породы разной линейной принад-
лежности также имели свои особенности по частоте эритроцитарных антигенов. Разность 
между линиями по частоте наиболее встречаемых антигенов В2, О2, Y2, С2, Е, W, Cʹ состави-
ла 0,133–0,335. Наибольшие различия между коровами разных линий установлены по частоте 
антигенов О1 (0,077–0,615), D (0–0,462) и H (0–0,524). Индексы генетического сходства между 
линиями составили 0,836–0,879. При этом наиболее высоким было сходство между животными 
линий Корбица 16496 и Ганнибала 4776, более низким – между первой линией и линией Хойвига 
13618677. Индексы генетического сходства указывают на достаточно высокую дифференциацию  

линий красного степного скота, разводимого в Алтайском крае.

Для повышения эффективности селекцион-
но-племенной работы необходимо комплексное 
изучение генофонда и фенофонда пород и типов 
сельскохозяйственных животных [1–9] с  учетом 
экологической обстановки производства экологи-
чески безопасной продукции [10–12]. Выявляются 
биомаркеры, позволяющие прижизненно опреде-
лить уровень аккумуляции поллютантов в  орга-
нах и тканях различных видов животных [13–17]. 

Разрабатываются новые селекционно-генетиче-
ские методы создания и  совершенствования по-
род и типов животных, а также сохранения редких 
и исчезающих популяций [18, 19].

Красная степная порода крупного рогатого 
скота в Западной Сибири занимает одно из веду-
щих мест по численности поголовья, на её долю 
приходится до 23 % от общего количества пробо-
нитированного скота [20]. В Алтайском крае этот 
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показатель достигает 27,7 % [21, 22]. Животные 
красной степной породы способны поедать боль-
шое количество грубого корма, сохранять вос-
производительные качества и  сочетать выносли-
вость с  неприхотливостью к  условиям содержа-
ния и  эксплуатации. В  сравнении с  другими по-
родами молочного направления продуктивности 
она гораздо лучше приспособлена к засушливым 
климатическим условиям, более вынослива, име-
ет сравнительно высокую молочную продуктив-
ность, способна быстро восстанавливать живую 
массу и высоко оплачивать корм продукцией [23].

С 70-х гг. ΧΧ в. в Российской Федерации раз-
вернулась большая работа по созданию новых 
пород и  типов сельскохозяйственных животных, 
в том числе крупного рогатого скота [8]. С привле-
чением генетических ресурсов англерской и крас-
ной датской пород в Алтайском крае и Омской об-
ласти выведен кулундинский тип [24]. В Омской 
области путём скрещивания коров красной степ-
ной породы с  быками красно-пёстрой голштин-
ской породы создан сибирский тип [25].

При создании новых пород и типов сельско-
хозяйственных животных ряд авторов предлагают 
в  селекционируемые признаки включать рези-
стентность животных к наиболее распространён-
ным заболеваниям [26–30], воспроизводительные 
качества [8, 31] и устойчивость к аккумуляции тя-
жёлых металлов в органах и тканях [32–44].

При создании новых пород и типов сельско-
хозяйственных животных возникает необходи-
мость изучения динамики генетической структу-
ры по SNPs, белковым полиморфным системам, 
эритроцитарным антигенам, так как это повыша-
ет результативность селекции и способствует ин-
тенсификации породообразовательного процесса 
[5, 45–51]. В результате скрещивания коров крас-
ного степного скота Алтайского края с  быками 
англерской и красной датской пород генетическое 
сходство с отцовскими породами увеличилось до 
0,876–893 [21] по сравнению с  0,850 до начала 
массовых скрещиваний [52].

Цель исследований – оценить частоту эритро-
цитарных антигенов у животных красных пород 
Алтайского края разной линейной принадлежно-
сти и  определить генетическое сходство между 
ними.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектом исследований являются имму-
ногенетические особенности крупного рогато-
го скота. Группы крови быков-производителей 
ОАО Племпредприятие «Барнаульское» и  коров 
красной степной породы из племенных хозяйств 
им. Чкалова, им. К.  Маркса, им. Кирова, им. 
Ф.  Энгельса и  «Победа» Алтайского края опре-
деляли гемолитическими тестами по общепри-
нятой методике в  лаборатории биотехнологии 
СибНИПТИЖ Россельхозакадемии. В тестах ис-
пользовали 51 антисыворотку, с  помощью кото-
рой определены антигены 9 генетических систем: 
A, B, C, F-V, J, L, M, S и  Z.  Частоты антигенов 
определяли в долях единицы путём деления коли-
чества животных, имеющих данный антиген, на 
общее количество особей в линии. Индекс генети-
ческого сходства (r) рассчитывали путём вычита-
ния из единицы генетической дистанции (d), кото-
рую определяли по формуле А. С. Серебровского 

[53]: d
i

n
= ∑∆ 2

, где Δi – разность между часто-

тами одного и того же антигена в сравниваемых 
линиях xi и yi; n – число антигенов, по которым 
производили сравнение.

Статистическую ошибку индекса генети-
ческого сходства (Sr) вычисляли по формуле 

Л. А.  Животовского [54]: Sr N N
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+
×

× −( )1
2
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2 ,  

где N1 и  N2  – количество животных в  линиях;  

r – индекс генетического сходства.

РЕЗУЛЬТАТЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

В табл.  1 представлена частота 51 эритро-
цитарного антигена у  быков красных пород, ко-
торые использовались в  ОАО Племпредприятие 
«Барнаульское». Красная степная порода пред-
ставлена 14 быками, красная датская  – 40 и  ан-
глерская – 147. Общее количество быков-произво-
дителей – 201 голова.

Антиген F встречался у  всех быков крас-
ной степной и красной датской пород, у  англер-
ских производителей его частота составила 
0,986. Следовательно, только у  двух быков-про-
изводителей последней породы отсутствовал дан-
ный антиген, и они были гомозиготными по анти-
гену V. С высокой частотой (от 0,403 до 0,632) во 
всей популяции быков красных пород встречались 
антигены B2, Y2, G, Q, C1, C2, X2, H и Z. Количество 
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редко встречаемых антигенов с  частотой менее 
0,100 составило 17. При этом антигены T1, A1´, B´, 
K, B", R1 и U были обнаружены у 1–4 животных 
и  их частота равна 0,005–0,020. Частота осталь-
ных 24 эритроцитарных антигенов изменялась 
у всей выборки быков от 0,100 до 0,348.

В табл. 2 приведены частоты эритроцитарных 
антигенов у пяти разных линий, представленных 
113 быками, при этом количество производителей 
в каждой линии изменялось от 12 до 35. Первые 

четыре линии представляют англерскую породу, 
к  датской породе принадлежат животные линии 
Хоягера. У  животных всех линий наиболее вы-
сокой была частота антигенов B2, Gʹ, Hʹ – 0,312–
0,812. Максимальные различия между линиями 
по частотам этих антигенов соответственно со-
ставили 0,395; 0,271 и 0,238. Антиген F встречал-
ся у быков всех пяти линий, а частота фактора V 
изменялась от 0,062 в  линии Хоягера до 0,286 
в линии Фрема.

Таблица 1
Частота эритроцитарных антигенов у быков-производителей красных пород ОАО Племпредприятие 

«Барнаульское»

Система Антиген n Частота Система Антиген n Частота

A A2 67 0,333 В Yʹ 26 0,129
B B2 118 0,587 B" 4 0,020

G2 27 0,134 G" 38 0,189
G3 25 0,124 C C1 84 0,418
I1 8 0,040 C2 81 0,403
I2 13 0,065 E 70 0,348
O1 55 0,274 R1 3 0,015
O2 55 0,274 R2 58 0,289
P2 9 0,045 W 70 0,348
Q 28 0,139 X1 26 0,129
T1 3 0,015 X2 88 0,438
T2 6 0,030 C´ 56 0,279
Y2 83 0,413 L´ 36 0,179
A1ʹ 3 0,015 F-V F 199 0,990
Bʹ 1 0,005 V 38 0,189
Dʹ 14 0,070 J J 13 0,065
E2ʹ 39 0,194 L L 36 0,179
E3ʹ 18 0,090 M M 31 0,154
Gʹ 89 0,443 S S1 38 0,189
Iʹ 36 0,179 S2 15 0,075
J2ʹ 20 0,100 U 1 0,005
Kʹ 1 0,005 Hʹ 127 0,632
Oʹ 45 0,224 Uʹ 47 0,234

P1ʹ 7 0,035 H" 12 0,060
P2ʹ 61 0,303 Z Z 81 0,403
Qʹ 89 0,443

По частоте отдельных антигенов выявле-
ны значительные различия между линиями. Так, 
наибольшая разность между линиями по частоте 
антигена А2 составила 0,500, В2–0,395, Qʹ – 0,395, 
С2–0,667, Е – 0,641, R2–0,346, W – 0,579, X2–0,355, 
Cʹ – 0,389, Lʹ – 0,416, М – 0,423, S1–0,417.

У быков линии Цирруса отсутствовало 9 
эритроцитарных антигенов, или 17,6 % от чис-

ла всех антигенов, которые были определены, 
у производителей линии Фрема соответственно 5 
и 9,8, Корбица – 18 и 35,3, Ганнибала – 12 и 23,5, 
Хоягера – 18 и 35,3 %. Более обеднённый спектр 
эритроцитарных антигенов в  линиях Корбица 
и  Хоягера можно, видимо, в  какой-то степени 
объяснить ограниченным количеством животных 
в этих линиях – соответственно 12 и 16 голов.
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Таблица 2
Частота эритроцитарных антигенов у быков-производителей красных пород разной линейной  

принадлежности в ОАО Племпредприятие «Барнаульское»

Сис-
тема Антиген

Линия
Цирруса 1649 Фрема 17291 Корбица 16496 Ганнибала 4776 Хоягера 2168

1 2 3 4 5 6 7
A A2 0,269 0,429 0,750 0,375 0,250
B B2 0,692 0,800 0,417 0,458 0,812

G2 0,231 0,171 0 0,042 0,188
G3 0,192 0,229 0,167 0 0,125
I1 0 0,029 0 0,042 0
I2 0,038 0,029 0 0,125 0
O1 0,192 0,171 0,083 0,292 0,188
O2 0,192 0,257 0,167 0,292 0,312
P2 0,038 0,114 0 0,083 0
Q 0,154 0,086 0,167 0,083 0,312
T1 0 0,029 0 0 0
T2 0 0,029 0,083 0,042 0
Y2 0,346 0,286 0,250 0,375 0,312
A1ʹ 0,038 0,029 0 0 0
Bʹ 0 0 0 0 0
Dʹ 0,038 0,057 0 0,042 0,062
E2ʹ 0,346 0,286 0,167 0,208 0,125
E3ʹ 0,154 0,057 0,250 0,208 0,062
Gʹ 0,538 0,400 0,583 0,375 0,312
Iʹ 0,269 0,057 0 0,042 0,062
J2ʹ 0,038 0,029 0 0,167 0,062
Kʹ 0 0 0 0 0
Oʹ 0,269 0,229 0,250 0,208 0,188
P1ʹ 0,038 0 0 0 0,062
P2ʹ 0,385 0,371 0,250 0,250 0,375
Qʹ 0,308 0,514 0,167 0,375 0,562
Yʹ 0,038 0,143 0,083 0,167 0,125
B" 0,038 0,029 0 0 0
G" 0,269 0,086 0,083 0,125 0,250

C C1 0,346 0,457 0,333 0,208 0,562
C2 0,462 0,629 0,917 0,250 0,500
E 0,192 0,400 0,833 0,208 0,625
R1 0 0 0 0 0
R2 0,192 0,429 0,083 0,208 0,312
W 0,385 0,171 0,750 0,250 0,625
X1 0,038 0,114 0,083 0,375 0,125
X2 0,423 0,543 0,333 0,250 0,188

С Cʹ 0,385 0,514 0,417 0,375 0,125
Lʹ 0,269 0,200 0,583 0,167 0,188

F-V F 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
V 0,231 0,286 0,083 0,167 0,062

J J 0 0,086 0,167 0,042 0,125



«Вестник НГАУ» – 2 (39)/2016	 145

ЗООТЕХНИЯ, АКВАКУЛЬТУРА, РЫБНОЕ ХОЗЯЙСТВО

1 2 3 4 5 6 7
L L 0,077 0,229 0,333 0,125 0,062
M M 0,077 0,229 0,500 0,125 0,125
S S1 0,231 0,143 0,417 0,208 0

S2 0,077 0,057 0,250 0,083 0
U 0 0,029 0 0 0
Hʹ 0,577 0,800 0,750 0,625 0,562
Uʹ 0,269 0,171 0,250 0,417 0,125
H" 0 0,057 0,083 0 0

Z Z 0,538 0,514 0,250 0,375 0,312

Окончание табл. 2

В табл.  3 приведены индексы генетического 
сходства между пятью линиями быков англерской 
и красной датской пород, которые были достовер-
ны (P<0,001). Между линиями англерской породы 
индексы генетического сходства изменялись от 
0,803 (Корбица – Ганнибала) до 0,891 (Цирруса – 
Фрема). Низкое генетическое сходство (0,809 

и 0,816) также выявлено между производителями 
линий Цирруса, Фрема, с  одной стороны, и  бы-
ками линии Корбица – с другой. Следовательно, 
животные последней линии значительно различа-
лись с быками остальных трёх линий англерской 
породы. Однако между собой производители этих 
трёх линий были более сходны (0,863–0,891).

Таблица 3
Индексы генетического сходства быков разных линий (r±Sr)

Линия Код 2 3 4 5
Цирруса 16497 1 0,891±0,059 0,809±0,103 0,886±0,066 0,867±0,079
Фрема 17291 2 – 0,816±0,097 0,863±0,067 0,857±0,078
Корбица 16496 3 – 0,803±0,105 0,810±0,112
Ганнибала 4776 4 – 0,853±0,084
Хоягера 2168 5 –

Индексы генетического сходства между быка-
ми линии Хоягера красной датской породы и ли-
ниями англерской породы изменялись от 0,810 до 
0,867, и  в  этом случае наименьшее генетическое 
сходство установлено между быками англерской 
линии Корбица и  животными из линии красной 
датской породы.

Следовательно, быки линии Корбица, ко-
торые использовались на маточном поголовье 
Алтайского края, имели наименьшее генетиче-
ское сходство с производителями других линий, 
которое изменялось от 0,803 до 0,816. Наоборот, 
индекс генетического сходства быков линии 
Цирруса с  производителями других линий, 
кроме Корбица, был более высоким и  составил 
0,867–0,891.

При изучении групп крови у  249 коров 
красной степной породы из пяти племенных хо-
зяйств Алтайского края антиген F в системе F-V 
был обнаружен у  всех обследованных живот-
ных (табл.  4). С  высокой частотой (от  0,446 до 
0,506) представлены антигены O2, Y2, C2, E, X2 
и  Hʹ.  Редко встречаемыми антигенами в  стадах 

коров красной степной породы были Q, A1ʹ, Kʹ, 
P2ʹ, G", R1, Lʹ, S2, U и H", их частота составила 
0,004–0,028. Встречаемость эритроцитарных ан-
тигенов A2, B2, Qʹ, Yʹ, C1, W, Cʹ, Uʹ и Z была сред-
ней и  изменялась от 0,249 до 0,398. Остальные 
факторы крови встречались с частотой от 0,052 
до 0,181.

Сравнение спектра эритроцитарных 
антигенов коров красной степной породы 
Алтайского края и  быков красных пород ОАО 
Племпредприятие «Барнаульское» показывает 
значительные различия по частотам отдельных 
факторов крови. Так, частота эритроцитарных 
антигенов O2, Yʹ, B", C2, E, Cʹ у  коров на 0,100 
и  более превысила показатели быков. Наоборот, 
по частоте антигенов B2, Q, Gʹ, Iʹ, Oʹ, P2ʹ, G", C1, R2, 
Lʹ, Hʹ и Z коровы уступали быкам на эту же вели-
чину. Особенно большие различия (0,299–0,387) 
в  пользу быков-производителей установлены по 
частоте эритроцитарных антигенов G" и P2ʹ.

Значимые различия по частоте эритроцитар-
ных антигенов между быками-производителями 
и  маточным поголовьем можно объяснить их 
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происхождением. Так, коровы были представле-
ны красной степной породой и  частично поме-
сями с англерской и красной датской породами. 

В то же время на долю быков двух последних по-
род, как правило, чистопородных, приходилось 
более 93 %.

Таблица 4
Частота эритроцитарных антигенов у коров красной степной породы Алтайского края

Система Антиген n Частота Система Антиген n Частота

A A2 83 0,333 В Yʹ 73 0,293
B B2 98 0,394 B" 38 0,153

G2 27 0,108 G" 2 0,008
G3 25 0,100 C C1 67 0,269
I1 27 0,108 C2 126 0,506
I2 13 0,052 E 126 0,506
O1 45 0,181 R1 1 0,004
O2 116 0,466 R2 40 0,161
P2 18 0,072 W 91 0,365
Q 1 0,004 X1 27 0,108
T1 16 0,064 X2 111 0,446
T2 23 0,092 Cʹ 99 0,398
Y2 117 0,470 Lʹ 4 0,016
A1ʹ 1 0,004 F-V F 249 1,000
Bʹ 19 0,076 V 25 0,100
Dʹ 17 0,068 J J 36 0,145
E2ʹ 41 0,165 L L 38 0,153
E3ʹ 35 0,141 M M 31 0,124
Gʹ 14 0,056 S S1 37 0,149
Iʹ 16 0,064 S2 3 0,012
J2ʹ 32 0,129 U 2 0,008
Kʹ 3 0,012 Hʹ 120 0,482
Oʹ 30 0,120 Uʹ 76 0,305
P1ʹ 13 0,052 H" 7 0,028
P2ʹ 1 0,004 Z Z 62 0,249
Qʹ 87 0,349

Так же как и в группе быков, был проведён 
анализ частот эритроцитарных антигенов у  ко-
ров разных линий (табл. 5). По трём линиям наи-
большая частота была характерна для антигенов 

B2 (0,333–0,615), O2 (0,524–0,846), Y2 (0,385–
0,692), Yʹ (0,308–0,333), C2 (0,405–0,538), E 
(0,381–0,538), W (0,381–0,615), Сʹ  (0,357–0,692) 
и F (1,0).

Таблица 5
Частота эритроцитарных антигенов у коров разных линий красной степной породы

Система Антиген Линия
Корбица 16496 Хойвига 13618677 Ганнибала 4776

1 2 3 4 5
A A2 0,238 0,308 0,231
B B2 0,333 0,615 0,385

G2 0,071 0,154 0
G3 0,071 0,154 0,077
I1 0,143 0 0,077
I2 0,048 0 0
O1 0,238 0,615 0,077
O2 0,524 0,846 0,538
P2 0,024 0 0
Q 0 0 0
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1 2 3 4 5
В T1 0,048 0 0

T2 0,095 0 0
Y2 0,500 0,692 0,385
A1ʹ 0 0 0
Bʹ 0,119 0 0
Dʹ 0,048 0,462 0
E2ʹ 0,238 0 0,231
E3ʹ 0,167 0,154 0,154
Gʹ 0 0 0,077
Iʹ 0 0,077 0,077
J2ʹ 0,238 0,077 0,077
Kʹ 0,024 0 0
Oʹ 0,190 0,077 0,154
P1ʹ 0,024 0 0,077
P2ʹ 0 0 0
Qʹ 0,214 0,231 0,462
Yʹ 0,333 0,308 0,308
B" 0,167 0 0,077
G" 0 0 0

C C1 0,143 0,385 0,385
C2 0,405 0,538 0,538
E 0,381 0,538 0,462
R1 0 0 0
R2 0,095 0,077 0,077
W 0,381 0,615 0,462
X1 0,095 0,077 0,077
X2 0,476 0,385 0,231
Cʹ 0,357 0,692 0,615
Lʹ 0 0,077 0

F-V F 1,000 1,000 1,000
V 0,119 0 0,077

J J 0,071 0,231 0,154
L L 0,167 0,154 0,154
M M 0,119 0,077 0,231
S S1 0,143 0 0,154

S2 0 0 0
U 0 0 0
Hʹ 0,524 0 0,231
Uʹ 0,167 0,308 0,538
H" 0 0 0,077

Z Z 0,167 0,308 0,308

Окончание табл. 5

Наименьшая встречаемость была установле-
на по антигенам P2, Kʹ (0–0,24), I2, T1 (0–0,048), 
Gʹ, P1ʹ, Lʹ, H" (0–0,077), T2, R2 (0–0,095) и  X1 
(0,077–0,095). Семь эритроцитарных антигенов 
Q, A1ʹ, P2ʹ, G", R1, S2 и U в трех анализируемых 
линиях красного степного скота Алтайского края 
выявлены не были.

Чтобы охарактеризовать генетическое разно-
образие линий, необходимо рассмотреть различия 
между ними по частоте эритроцитарных антиге-

нов. Наибольшая разность между линиями уста-
новлена по антигенам O1, Y2, Dʹ, J2ʹ, Qʹ, C1, W, X2, 
Cʹ, J, M, Hʹ, Uʹ. Так, частота фактора O1 у коров ли-
нии Ганнибала была 0,077, а Хойвига – 0,615, или 
в 8 раз больше. Частота антигена Dʹ у отдельных 
линий изменялась от 0 до 0,462, Qʹ – от 0,214 до 
0,462, C1 – от 0,143 до 0,385, Cʹ – от 0,357 до 0,692, 
Hʹ – от 0 до 0,524, Uʹ – от 0,167 до 0,538.

Наименьшие различия между линиями вы-
явлены по антигенам A2 (0,238–0,308), I2, T1 (0–



148	 «Вестник НГАУ» – 2 (39)/2016

ЗООТЕХНИЯ, АКВАКУЛЬТУРА, РЫБНОЕ ХОЗЯЙСТВО

0,048), P2, Kʹ (0–0,024), E3ʹ, L (0,154–0,167), Yʹ 
(0,308–0,333) и  R2, X1 (0,077–0,095). Все живот-
ные трех линий имели эритроцитарный антиген F.

Величины частот эритроцитарных антигенов 
дают предварительное представление о  сходстве 
или различии между собой тех или иных групп 
животных. Более точные выводы об этом можно 
сделать, проанализировав индексы генетическо-
го сходства, рассчитанные на основе частот эри-
троцитарных антигенов. Индексы генетического 
сходства, рассчитанные попарно между тремя 
линиями коров красной степной породы, из-
менялись от 0,836 до 0,879. Наиболее высоким 
было сходство между животными линий Корбица 
и  Ганнибала, меньшее генетическое сходство 
установлено между первой линией и  линией 
Хойвига. Индексы генетического сходства свиде-
тельствуют о достаточно высокой дифференциа-
ции линий красного степного скота, разводимого 
в  Алтайском крае. Это может быть следствием 
использования на маточном поголовье данной по-
роды быков-производителей англерской, красной 
датской, красно-пестрой голштинской и  красной 
степной пород.

ВЫВОДЫ

1. Частота наиболее встречаемых антигенов 
B2, Y2, C2, X2 и H в группе быков красных пород 
составила 0,403–0,632, коров красной степной по-
роды – 0,394–0,506. Редко встречаемыми антиге-
нами были A1ʹ, Kʹ, R1 и U, частота которых соста-
вила 0,005–0,015 у быков и 0,004–0,012 – у коров.

2. В результате анализа частот эритроци-
тарных антигенов у  быков пяти линий ОАО 
Племпредприятие «Барнаульское» установлено 
наименьшее генетическое сходство животных 
англерской линии Корбица с  остальными тремя 
линиями этой породы и датской линией Хоягера. 
Индексы генетического сходства между коровами 
трёх линий составили 0,836–0,879.

3. Достаточно высокая дифференциация быков 
и коров отдельных линий красного скота, разводи-
мого в Алтайском крае, указывает на большие воз-
можности при проведении межлинейного подбора.

Исследования выполнены за счет гран-
та Российского научного фонда (Russian Science 
Foundation). Проект № 15–16–30003 (исполнители 
Е. Б. Камалдинов, О. И. Себежко, О. С. Короткевич).
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IMMUNOGENETIC CHARACTERISTICS OF THE ALTAI RED CATTLE  
OF DIFFERENT LINEAR TYPES

Zheltikov A.I., Ilyin V.V., Marenkov V.G., Korotkevich O.S., Kulikova S.G., Dementyev V.N., 
Kamaldinov E.V., Sebezhko O.I.

Key words: Red Steppe Breed, Red Danish, Angler Breed, kulunda type, erythrocyte antigens, index of genetic 
similarity 

Abstract. The article characterizes 201 servicing bulls of Red Steppe Breed, Angler Breed and Red Danish  at 
the breeding farm “Barnaulskoe” and 249 cows of Red Steppe Breed at 5 breeding farms of the Altai Territory 
according to the frequency of erythrocyte antigens. The researchers tested 51 antiserums and defined eryth-
rocyte antigens of 9 genetic systems. They frequently observed B2, Y2, C2, X2 and H antigens of servicing 
bulls (0.403-0.632) and cows (0.394-0.506) and rarely observed A1, K, R1 and U antigens of Red Breed bulls 
(0.005-0.015) and cows of Red Steppe Breed – 0.004-0.012. The authors highlighted variations on the fre-
quency of concrete antigens among the breeding bulls of 5 lines. The highest variation among the lines on the 
frequency of А2 antigen was observed as 0.500, В2 – 0.395, Q – 0.395, С2 – 0.667, Е – 0.641, R2 – 0.346, W 
– 0.579, X2 – 0.355, С – 0.389, L – 0.416, М – 0.423 and S1 – 0.417. The bulls of various lines lack of 9.8-35 
% of erythrocyte antigens of the total antigens. The least genetic similarity was observed among the bulls of 
Korbitsa 16496 line and other 4 lines (r = 0.803-0.816), the index of genetic similarity was 0.853-0.891 among 
the other lines. The cows of Red Steppe Breed of various lines have their own peculiarities on the frequency of 
erythrocyte antigens. The variation among the lines of В2, О2, Y2, С2, Е, W and C antigens was 0.133-0.335. 
The highest variations among the cows of different lines are observed at О1 (0.077-0.615), D (0-0,462) and 
H (0-0.524) antigens. The indexes of genetic similarity among the lines were 0.836-0.879. The highest simi-
larity was found between Korbitsa 16496 and Gannibala 4776; the lowest – between the 1st line and Hoyvig 
13618677. The indexes of genetic similarity demonstrate the significant variation between the lines of Red 

Steppe Breeds in the Altai Territory.  
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Реферат. Изучены генетические и средовые компоненты общей фенотипической изменчивости до-
местикационного поведения (ассоциированных пищевых и пассивно-оборонительных реакций по 
отношению к человеку), описываемой моделью майоргенного наследования у мини-свиней ИЦиГ 
СО РАН. Установлено, что использование параметров аллельного и генотипического разнообра-
зия по майоргену FWH дает надежные оценки показателей популяционной изменчивости этого 
поведения у мини-свиней в возрасте 1,5 и 4,1 мес. Впервые показано, что, как и у свиней продуктив-
ных пород, основным компонентом генотипического разнообразия доместикационного поведения 
у мини-свиней является аддитивная генетическая варианса, достоверно (P < 0,01–0,001) превы-
шающая доминантную генетическую и общую средовую вариансы. Средний вклад аддитивной ва-
риансы в генотипическое разнообразие поведения у молодняка этих животных достигает 94,8 %. 
Фенотипическое разнообразие доместикационного поведения у мини-свиней также обусловлено 
в основном вкладом аддитивной генетической вариансы, в среднем в 3,2 раза превышающей от-
носительный вклад средовой вариансы. Относительный аддитивный генетический вклад алле-
лей единичного локуса FWH не зависит от пола или возраста поросят и находится в пределах 
71,0–75,6 %. Средняя величина коэффициента наследуемости доместикационного поведения у ми-
ни-свиней (73,5 %) соответствует его средней величине, обнаруженной у  продуктивных свиней 
(77,4 %) двух специализированных кроссбредных линий. Сделан вывод, что доместикационное по-
ведение представляет новый резерв адаптивной изменчивости для эффективной селекции лабо-
раторных линий мини-свнией, характеризующихся низкой реактивностью к стрессовым воздей-

ствиям и толерантностью к контактам с человеком.

Имеющиеся в  научной литературе сведения 
о  генетическом контроле пассивно-оборонитель-
ного поведения по отношению к  человеку у  до-
машних свиней носят противоречивый характер 
и не дают полного представления о генетической 
природе его наблюдаемой изменчивости. Так, 
результаты исследований на мини-свиньях гет-
тингенской породы указывают на полигенную 
обусловленность и низкую наследуемость (0,089–
0,216) пассивно-оборонительного поведения [1]. 
В отличие от этого, на свиньях заводских пород 
показано майоргенное наследование реакции уда-
ления от человека, являющейся главной состав-
ляющей мотивированного страхом поведения по 
отношению к  человеку у  сельскохозяйственных 
животных [2–4].

Кроме породных различий, другой причиной 
противоречивости литературных данных может 
быть отсутствие надежного способа объективно-
го выявления фенотипического разнообразия ре-

акции удаления в  генетически гетерогенных по-
пуляциях продуктивных животных [5]. Как у до-
машних свиней, так и у одомашниваемых пушных 
зверей обычным свойством этой лабильной обо-
ронительной реакции оказывается высокая вари-
абельность, маскирующая фенотипическое про-
явление ее генотипического разнообразия [3–5]. 
Установлено также, что основным источником 
средовой (модификационной) вариации этой ре-
акции служит взаимодействие «генотип–пище-
вая мотивация», ведущее к  снижению величины 
относительного вклада генетических факторов 
в фенотипическую изменчивость этой поведенче-
ской реакции [4–6].

Для минимизации неблагоприятных средо-
вых влияний пищевой мотивации и  ее регуля-
торных взаимодействий были разработаны спе-
циальные способы выявления, задания и класси-
фикации внутрипородного разнообразия ассоци-
ированных пищевых и  пассивно-оборонитель-
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ных реакций на человека (доместикационного 
поведения) у  сельскохозяйственных животных 
[3, 4]. Типичным для породоспецифичного поли-
морфизма этого поведения оказывается присут-
ствие двух контрастно разных «фиксированных» 
фенотипов: спокойного «доместикационного» 
и  трусливого «дикого», устойчиво воспроизво-
димых в  гомо- и  гетеротипных этологических 
тестах. Выделение особей таких «фиксирован-
ных» фенотипов в  два контрастных крайних 
класса, с  независящим от изменений пищевой 
мотивации «константным» отсутствием/наличи-
ем проявления реакции удаления, снизило сре-
довую вариабельность этой реакции, вносимую 
взаимодействием «генотип–пищевая мотива-
ция». Достигнутое при этом повышение точно-
сти определения генотипического разнообразия 
доместикационного поведения позволило уста-
новить существование его дискретного наслед-
ственного полиморфизма у разных видов живот-
ных, в том числе у мини-свиней ИЦиГ [4, 5].

Особей доместикационного фенотипа отли-
чает присутствие у них набора селекционно-же-
лательных признаков поведения, включающих 
толерантность к  человеку, резистентность к  со-
циальной изоляции и  отсутствие эмоциональ-
ной реакции страха в  новой среде, генетически 
взаимосвязанное со сниженной реактивностью 
гипоталамо-гипофизарно-надпочечниковой си-
стемы к  стрессовым воздействиям у  животных 
[3, 4, 7, 8]. Другим заметным результатом стало 
обнаружение майоргенного контроля дискретно-
го полиморфизма доместикационного поведения 
аутосомным диаллельным локусом FWH (fear 
motivated withdrawal from human) с  аллелями c 
(calm) и f (fearful) у свиней двух кроссбредных ли-
ний [2, 9]. Было показано, что разнообразие этого 
поведения у мини-свиней ИЦиГ также адекватно 
описывается моделью майоргенного наследова-
ния [6]. Полученные при этом характеристики 
аллельного и  генотипического разнообразия по 
локусу FWH позволяют значительно углубить из-
учение природы наблюдаемой изменчивости до-
местикационного поведения у мини-свиней.

Цель настоящей работы – сравнительное ис-
следование компонентов общей фенотипической 
изменчивости доместикационного поведения (ас-
социированных пищевых и  пассивно-оборони-
тельных реакций по отношению к человеку) у ми-
ни-свиней селекции ИЦиГ СО РАН.

Одновременно проверяли ряд следствий 
из гипотезы генетического контроля диаллель-

ным геном FWH промежуточного наследования 
этого поведения, необходимых для дальней-
шей оценки ее надежности. Так, предполага-
ли, во‑первых, что использование параметров 
представленной майоргенной модели обеспечит 
получение теоретических оценок показателей 
популяционной изменчивости этого поведения, 
соответствующих их фактическим значениям 
у мини-свиней. Во-вторых, что генотипическая 
изменчивость доместикационного поведения 
обусловлена в  основном вкладом аддитивной 
генетической вариансы, относительный вклад 
которой в  фенотипическое разнообразие этого 
поведения должен быть больше вкладов доми-
нантной генетической и  средовой варианс при 
известном отсутствии селекции по поведению 
у мини-свиней ИЦиГ [5].

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Для реализации поставленных задач исполь-
зовали этологические данные, ранее полученные 
нами на 4 отличающихся по полу и возрасту груп-
пах молодняка (53 свинки и 55 хрячков в возрасте 
1,5 мес, 27 свинок и 23 хрячка в возрасте 4,1 мес) 
мини-свиней, находившихся на эксперименталь-
ной свиноферме ЦКП ИЦиГ СО РАН [5, 6].

Поведение изучали по стандартному ме-
тоду определения отрицательно сопряженных 
пищевых и  пассивно-оборонительных реакций 
на человека у разных видов сельскохозяйствен-
ных животных [3]. Фенотип доместикационного 
поведения задавали с  помощью объединенных 
отметок реакции удаления у  индивидуальных 
животных, выявленных в контрастных по уров-
ню пищевой мотивации или эмоционального 
стрессирования тестированиях, например, в 1-м 
и 2-м или 3-м и 4-м (оценки за I или II тесты), 
называемых оценками доместикационного по-
ведения [3, 4].

Поведенческую структуру подопытных 
групп характеризовали распределением частот 
фенотипов доместикационного поведения по 
трем классам. К  двум крайним классам отно-
сили гомозиготных особей соответственно до-
местикационного (оценка поведения 3–3, ранг 
поведения 10) и «дикого» (оценка 0–0, ранг 1) 
фенотипов [6]. К  среднему I–X классу гетеро-
зиготных генотипов относили особей с феноти-
пом промежуточного поведения (оценки от 1–0 
до 3–2, ранги от 2 до 9). Детальное описание по-
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веденческой структуры групп, генотипических 
значений, частот аллелей и  степени их доми-
нирования у мини-свиней разных классов дано 
ранее [6].

Генетические параметры наблюдаемой из-
менчивости поведения рассчитывали с помощью 
стандартных формул биометрической генетики 
[10]. Разложение фенотипических варианс (ϭ 2P) 
индивидуальных рангов поведения на две гене-
тические (аддитивную ϭ 2А, доминантную ϭ 2D) 
и общую средовую (ϭ 2E) вариансы проводили по 
принятой для моногенной диаллельной модели 
формуле: ϭ 2P = ϭ 2А + ϭ 2D + ϭ 2E.

Все этапы обработки данных проводили по 
пакету прикладных программ STATISTICA 6.1 
для Windows.

РЕЗУЛЬТАТЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Теоретически ожидаемые оценки среднего 
популяционного ранга (М) поведения совпа-
дают с  его фактической величиной у  свинок 
и хрячков всех подопытных групп (табл. 1). При 
этом независимо полученные теоретические 
и  фактические значения средних рангов ока-
зываются функционально (r = 0,997; P < 0,001; 
N = 7) взаимосвязанными. Выясняется также, 
что полученное с помощью известной формулы 
(ϭ 2А = 1/2 na 2) расчетное число (n) аддитивно 

действующих «эффективных факторов» (локу-
сов) [10] не отличается от ожидаемого из на-
шей генетической гипотезы числа (единицы). 
Следовательно, использование данных о часто-
тах аллелей локуса FWH и их трех возможных 
комбинаторных сочетаний обеспечивает полу-
чение несмещенных оценок показателей измен-
чивости поведения по отношению к  человеку 
у мини-свиней.

У животных всех подопытных групп сред-
няя величина эффекта замещения аллеля (α = 4,3 
± 0,03; n = 7) статистически значимо (P < 0,05) 
отличается от его теоретической величины (α = 
4,5), ожидаемой при отсутствии эффекта доми-
нирования аллелей. Очевидно, что обнаружен-
ное расхождение между фактической и теорети-
ческой величинами этого параметра обусловлено 
показанным неполным доминированием аллеля f 
(fearful) локуса FWH [6]. Незначительная вели-
чина расхождения (4,4 %) указывает, что сред-
ний эффект замещения аллелей локуса FWH об-
условлен в  основном их аддитивным влиянием 
на проявление оборонительной реакции у мини-
свиней.

Расчетные оценки двух генетических и сре-
довой варианс приведены в табл. 2. Аддитивная 
генетическая варианса достоверно не корре-
лирует с  двумя другими вариансами и  не за-
висит от влияний доминирования аллелей  
и среды.

Таблица 1
Параметры генетической структуры стада по доместикационному поведению у мини-свиней  

(ремонтное поголовье)

Пол, возраст,  
(число 

наблюдений) 1

Фактические
значения

параметров

Теоретические оценки параметров 2

частота  
аллеля с

частота
гетеро-
зигот

эффект
замещения 

аллеля

сред-
ний
ранг

число
эффективных

локусов
X ± sx ϭ 2 

P Pc ± s 2pq α M n
Самки, 1,5 мес (53) 4,0 ± 0,47 11,827 0,415 ± 0,048 0,486 4,228 3,96 0,86
Самцы, 1,5 мес (55) 4,4 ± 0,47 12,254 0,427 ± 0,047 0,489 4,369 4,40 0,92
Самки и самцы (108) 4,2 ± 0,33 11,983 0,421 ± 0,034 0,488 4,310 4,20 0,89
Самки, 4,1 мес (54) 4,4 ± 0,49 12,733 0,454 ± 0,048 0,496 4,372 4,40 0,94
Самцы, 4,1 мес (46) 3,9 ± 0,53 12,996 0,413 ± 0,051 0,485 4,187 3,84 0,84
Самки и самцы (100) 4,2 ± 0,36 12,775 0,435 ± 0,035 0,492 4,297 4,15 0,90
Самки и самцы, 1,5 
и 4,1 мес (208) 4,2 ± 0,24 12,306 0,428 ± 0,024 0,490 4,298 4,16 0,89

1 Для молодняка в возрасте 1,5 мес параметры рассчитывали по оценкам за 1-е и 4-е тестирования, для молод-
няка в возрасте 4,1 мес – по оценкам поведения за два теста.

 2 Средний популяционный ранг определяли по формуле М = 5,5 + а (p – q) + 2dpq; средний эффект замещения 
аллеля по формуле α = а + d (q – p), где 5,5 – средний ранг у гомозиготных 3–3- и 0–0-фенотипов крайних классов 
поведения, а и d – генотипические значения, p и q – частоты аллелей c и f локуса FWH. Остальные объяснения 
в тексте.
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Таблица 2
Генетические компоненты фенотипической изменчивости доместикационного поведения у мини-свиней 

(ремонтное поголовье)

Пол, возраст, (число наблюдений)

Теоретические оценки генетических  
и общей средовой варианс 1

Компоненты (%)
фенотипической  

вариансы 2аддитивной неаддитивной средовой
ϭ 2A = 2pqα 2 ϭ 2D = (2pqd) 2 ϭ 2E c 2 h 2 g 2 e 2

Самки, 1,5 мес (53) 8,680 0,604 2,543 73,4 5,1 21,5
Самцы, 1,5 мес (55) 9,341 0,194 2,179 76,2 1,6 22,2
Самки и самцы (108) 9,056 0,342 2,585 75,6 2,9 21,6
Самки, 4,1 мес (54) 9,476 0,474 2,783 74,4 3,7 21,9
Самцы, 4,1 мес (46) 8,500 0,762 3,734 65,4 5,9 28,7
Самки и самцы (100) 9,076 0,591 3,108 71,0 4,6 24,3
Самки и самцы, 1,5 и 4,1 мес (208) 9,045 0,473 2,788 73,5 3,8 22,7

1 Общую средовую вариансу оценивали величиной разности ϭ 2E = (ϭ 2P – ϭ 2G) между выборочной фенотипиче-
ской и генотипической вариансами, последнюю – величиной суммы (ϭ 2G = ϭ 2А + ϭ 2D) двух генетических варианс.

2 Компоненты оценивали величиной отношения аддитивной генетической (c 2 h 2 = ϭ 2А/ϭ 2P), неаддитивной гене-
тической (g 2 = ϭ 2D/ϭ 2P) и общей средовой (e 2 = ϭ 2E/ϭ 2P) варианс к соответствующей выборочной фенотипической 
вариансе, принятой за 100 %. Остальные объяснения в тексте.

В отличие от этого доминантная генетическая 
варианса оказывается взаимосвязанной (r = 0,857; 
P < 0,014; N = 7) со средовой вариансой и, веро-
ятно, участвует в  образовании средовой (моди-
фикационной) изменчивости пассивно-оборони-
тельного поведения у мини-свиней. В частности, 
установленное неполное доминирование аллеля 
f должно вести к  появлению фенотипически эк-
вивалентных гомо- и  гетерозиготных генотипов, 
выявляемых при тестировании как один трусли-
вый 0–0-фенотип. Следствиями этого могут быть, 
во‑первых, численное преобладание особей та-
кого фенотипа по сравнению с 3–3-фенотипом и, 
во‑вторых, превышение частоты аллеля f над ча-
стотой альтернативного аллеля, что действитель-
но показано для молодняка мини-свиней [6].

У всех подопытных групп аддитивная гене-
тическая варианса значительно больше доминант-
ной генетической вариансы и  также достоверно 
больше (F-критерий в пределах от 2,28 до 4,29; P< 
0,01–0,001) средовой вариансы. У самок и самцов 
обоих возрастов средний вклад аддитивной ва-
риансы в  общую генотипическую изменчивость 
поведения достигает 94,8 ± 0,77 % (n  = 7). Этот 
факт подтверждает преимущественное аддитив-
ное влияние майоргенного локуса FWH на насле-
дование доместикационного поведения у  мини-
свиней.

Как и  у  продуктивных свиней, фенотипиче-
ская изменчивость доместикационного поведения 
у  мини-свиней обусловлена в  основном относи-
тельным вкладом аддитивной генетической вари-

ансы, в среднем в 3,2 раза превышающим вклад 
средовой вариансы [9]. Относительный вклад до-
минантной генетической вариансы оказывается 
незначительным и не превышает в среднем 3,8 %. 
Все выборочные оценки относительного аддитив-
ного генетического вклада, представляющие ко-
эффициент наследуемости в узком смысле этого 
поведения, находятся в теоретически допустимых 
пределах. Средняя величина коэффициента насле-
дуемости (73,5 %) доместикационного поведения 
у мини-свиней практически не отличается от его 
наследуемости у свиней заводских линий и соот-
ветствует ее обычной для качественных призна-
ков с дискретной изменчивостью величине [9, 11]. 
Наблюдающееся при этом сходство коэффициен-
тов наследуемости у мини-свиней в 1,5- и 4,1-ме-
сячном возрастах указывает на отсутствие среди 
них отбора по поведению. Этот факт также под-
тверждается отсутствием достоверной взаимосвя-
зи между коэффициентом наследуемости поведе-
ния и частотой аллеля с (r = 0,355; P > 0,05; N = 
7), тем не менее тесно связанной со средним ран-
гом (r = 0,773; P < 0,05; N = 7) поведения у самок 
и самцов изученных групп.

Таким образом, в  настоящей работе впервые 
проведено сравнительное исследование относи-
тельных вкладов генотипа и среды в наблюдаемую 
изменчивость пассивно-оборонительного пове-
дения по отношению к  человеку у  мини-свиней. 
Результаты подтверждают майоргенный контроль 
доместикационного поведения и его высокую на-
следуемость, предполагающую эффективность се-
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лекции по этому адаптивному поведению для соз-
дания оптимизированных по признакам резистент-
ности к  стрессам и  толерантности к  контактам 
с человеком лабораторных линий мини-свиней.

ВЫВОДЫ

1. Использование майоргенной модели насле-
дования доместикационного поведения (ассоции-
рованных пищевых и  пассивно-оборонительных 
реакций по отношению к  человеку) позволяет 
получать надежные оценки параметров популя-
ционной изменчивости этого поведения у молод-
няка мини-свиней.

2. Генотипическая изменчивость доместика-
ционного поведения у  молодняка мини-свиней 
представлена в  основном аддитивной генетиче-
ской вариансой (95 %), значительно превышаю-
щей доминантную генетическую и общую средо-
вую вариансы.

3. Доместикационное поведение имеет вы-
сокую наследуемость (65–76 %), указывающую 
на эффективность его использования в селекции 
мини-свиней.

Работа выполнена на средства федерального бюд-
жета, выделенные на выполнение государственного 
задания: Бюджетный проект ИЦиГ СО РАН: VI.53.2.1.
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THE ROLE OF GENOTYPE AND ENVIRONMENT IN DEFENSIVE BEHAVIOR  
OF THE MINI-PIGS BRED IN THE INSTITUTE OF CYTOLOGY AND GENETICS  

IN RELATION TO THE HUMANS 

Lankin V.S.

Key words: mini-pigs, reaction to the distance from a man, genetic and environmental components, coefficient 
of heritability. 

Abstract. The article explores genetic and environmental components of phenotypical variation of domestic 
behavior (associated food reaction and defense behavior in relation to a man) by means of the model of ICG 
mini-pigs’ major heritability.  The authors found out that application of allelomorphic and genotypic diversi-
fication on the major gen FWH estimates population variation of 1.5 and 4.1 month aged mini-pigs’ behavior. 
The paper shows that the main component of genotypic diversification of mini-pigs’ domestic behavior is ad-
ditive genetic variation (P < 0.01 – 0.001) that exceeds the genetic dominant variation and general environ-
mental variation. The average contribution of additive variation into the genotypic diversification of young 
mini-pigs’ behavior is 94. 8 %. The phenotypic diversification of mini-pigs’ domestic behavior is explained by 
the additive genetic variation that exceeds the relative contribution of environmental variation on 3.2 times.  
The relative additive genetic contribution of FWH alleles doesn’t depend on gender and age of piglets and var-
ies from 71.0 to 75.6.  The average coefficient of mini-pigs’ domestic behavior heritage (73.5 %) corresponds 
to the average index of 2 specialized crossbred line fertile pigs (77.4 %).  The authors make conclusion that 
domestic behavior is a source of adaptive variation for effective crossbreeding of mini-pigs’ laboratory lines 

that respond to the stress and contacts with humans less. 
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МОЛОЧНАЯ ПРОДУКТИВНОСТЬ КОРОВ РАЗНОГО ГЕНОТИПА 
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ТЕХНОЛОГИИ ПОЛУЧЕНИЯ МОЛОКА

О. С. Чеченихина, кандидат сельскохозяйственных наук
Ю. А. Степанова, аспирант

Курганская государственная сельскохозяйственная  
академия им. Т. С. Мальцева
E-mail: olgachech@yandex.ru

Реферат. Оценка генетических особенностей животных, выбор оптимальной технологии их до-
ения и содержания являются основными факторами, способствующими эффективному ведению 
молочного скотоводства. В задачи исследований входило изучение влияния технологии получения 
молока на показатели молочной продуктивности коров разного генотипа. Сформировано 3 группы 
коров в зависимости от породы, технологии доения и способа содержания. Кормление оценивае-
мых коров осуществлялось по хозяйственным рационам, составленным специалистами с учетом 
возраста, периода лактации, уровня продуктивности, живой массы и физиологического состоя-
ния. Установлено, что удой за период первой лактации и пожизненный удой у коров 1-й группы 
(черно-пестрая порода, содержание без привязи, доение с применением роботизированной доиль-
ной системы) выше по сравнению с животными других оцениваемых групп в среднем на 564,0 (P < 
0,05) и 2564,0 кг (P < 0,001) соответственно. Массовая доля жира в молоке, полученном от коров 
3-й группы (черно-пестрая порода, привязное содержание, доение в молокопровод) за период первой 
лактации и за всю жизнь, выше, чем у коров 1-й и 2-й групп, соответственно в среднем на 0,08 (P < 
0,05) и 0,07 % (P < 0,05). Доля белка в молоке животных 3-й группы ниже, чем у коров, которых до-
или с применением роботизированной доильной системы, в среднем на 0,06 % (P < 0,05). Периоды 
жизни и  хозяйственного использования продолжительнее у  животных черно-пестрой породы, 
которых доили в молокопровод и содержали на привязи, в среднем на 0,5 года и 0,5 лактации (P < 
0,001). Следовательно, применение добровольного доения с использованием роботизированной си-
стемы способствует увеличению удоя, повышению содержания белка в молоке коров, снижая при 

этом период производственного использования животных.

В современных условиях рыночной экономи-
ки на первом месте стоит проблема интенсифика-
ции и рентабельности производства животновод-
ческой продукции в целом и молочного скотовод-
ства в  частности [1, 2]. Правительство приняло 
основные направления агропродовольственной 
политики на 2013–2020 гг. В госпрограмме по раз-
витию сельского хозяйства на данный период осо-
бое внимание уделяется вопросу модернизации 
животноводства, в связи с чем реконструируются 
молочные фермы и  комплексы, решаются такие 
задачи, как оптимальное использование продук-
тивного потенциала животных, повышение пока-
зателей эффективного ведения племенной работы 
[3]. Поставлена задача по разработке наименее 
трудо- и  энергоемких технологий производства 
молока и молочной продукции.

Как показывает теория и  практика, оценка 
генетических особенностей животных, выбор оп-
тимальной технологии их доения и  содержания 
являются основными факторами, способствую-

щими эффективному ведению молочного ското-
водства [4, 5].

Цель исследований заключалась в  изучении 
влияния технологии получения молока на пока-
затели молочной продуктивности коров разного 
генотипа.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Работа проводилась на базе ОАО «Совхоз 
Червишевский» Тюменского района Тюменской 
области. Общее поголовье стада составляет 1150 
голов дойных коров.

Для проведения исследований сформировано 
три группы коров разного генотипа в зависимости 
от технологии доения и способа содержания [6].

В 1-ю группу вошли коровы черно-пестрой 
породы, содержащиеся без привязи, с  примене-
нием роботизированной доильной системы Lely 
Astronaut A4; во 2-ю  – коровы симментальской 

Ключевые слова: черно-пестрая 
порода, симментальская порода, 
технология доения, способ содер-
жания, молочная продуктивность
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породы, содержащиеся без привязи, с  примене-
нием роботизированной доильной системы Lely 
Astronaut A4; в  3-ю  – животные черно-пестрой 
породы, которых содержали на привязи и  доили 
в молокопровод аппаратами ДА-2М «Майга».

В работе использовались записи индивиду-
альных карточек коров (2 МОЛ), журналов учета 
молока, данные информационно-управляющей 
системы «СЕЛЭКС».

Молочную продуктивность животных оце-
нивали в соответствии с «Правилами оценки мо-
лочной продуктивности коров молочно-мясных 
пород СНПплем Р23–97» [7]. На основании полу-
ченных данных фактической молочной продук-
тивности вычисляли коэффициенты молочности 
и устойчивости лактационной кривой, коэффици-
ент постоянства лактации [8].

Кормление оцениваемых коров осуществля-
лось по хозяйственным рационам, составленным 

специалистами с учетом возраста, периода лакта-
ции, уровня продуктивности, живой массы и фи-
зиологического состояния. Живую массу коров 
определяли путем взвешивания на 2–5-м месяце 
после отела [9].

Обработку результатов исследований прово-
дили в программе Microsoft Excel [10] с расчетом 
основных статистических и  биометрических по-
казателей [11].

РЕЗУЛЬТАТЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Установлено (табл.  1), что в  период первой 
лактации у животных 1-й группы за 100, 305 дней 
и за всю лактацию удой выше по сравнению с ко-
ровами других оцениваемых групп в среднем на 
183,0 (8,8 %) (P < 0,001), 430,5 (8,1 %) (P < 0,001) 
и 564,0 кг (8,4 %) (P < 0,05) соответственно.

Таблица 1
Удой и характеристика первой лактации коров разного генотипа в зависимости от технологии  

получения молока

Показатель

Группа
1-я (n=128) 2-я (n=142) 3-я (n=124)

x Sx± Сv,% x Sx± Сv,% x Sx± Сv,%

Удой за первые 100 дней лактации, кг 2078,0 ±45,3*** 21,3 2048,0 ±45,3*** 26,4 1742,0 ±44,2 28,5
Удой за 305 дней лактации, кг 5294,0 ±98,8*** 20,7 5288 ±94,4*** 21,3 4439 ±111,1 28,1
Удой за лактацию, кг 6683,0 ±222,4* 37,7 6184,0 ±124,2 23,9 6054,0 ±192,7 35,7
Продолжительность лактации, дней 397,0 ±12,4 35,3 373,0 ±7,6 24,4 495,0 ±22,2*** 50,3
Живая масса, кг 531,4±3,5 7,5 541,0±5,0* 11,0 519,7±7,6 16,3
Коэффициент устойчивости лактации,% 88,7±1,2 15,1 87,3±1,5 20,0 87,0±2,1 26,7
Коэффициент постоянства лактации,% 61,2±0,4 7,7 61,3±0,5 9,8 60,3±0,9 16,7
Коэффициент молочности, кг 1021,1 ±19,9*** 22,1 994,8 ±22,2 26,6 859,5 ±22,1 28,9

*  P < 0,05; **  P < 0,01; ***  P < 0,001.

Более продолжительной оказалась лактация 
у первотелок 3-й группы – 495,0 дня, что в сред-
нем на 110,0 дней (22,2 %) (P  < 0,001) длиннее, 
чем у коров 1-й и 2-й групп.

Несмотря на то, что живая масса живот-
ных 2-й группы (симментальская порода) выше 
в среднем на 15,5 кг (2,9 %) (P < 0,05) массы коров 
1-й и 3-й групп (черно-пестрая порода), коэффи-
циент молочности выше в  1-й группе первоте-
лок – 1021,1 кг (P < 0,001).

Между значениями коэффициентов устой-
чивости и постоянства лактации в группах оце-
ниваемых животных достоверных различий не 
установлено.

Массовая доля жира в молоке коров-первотелок 
3-й группы выше по сравнению с  животными 1-й 
и 2-й групп в среднем на 0,08 % (P < 0,05), в то время 
как доля белка в молоке коров 3-й группы в среднем 
на 0,07 % ниже, чем у коров 1-й и 2-й групп (табл. 2).

В связи с большим удоем молока животных 
1-й группы содержание у  них молочного жира 
и молочного белка выше (P < 0,001), чем у коров 
2-й и 3-й групп, в среднем соответственно на 17,7 
(9,2 %) и 18,3 кг (11,2 %).

Установлено (табл. 3), что основными причина-
ми выбытия коров из стада являлись прочие незараз-
ные болезни (36,1–39,6 %), болезни ног (11,2–23,2 %) 
и заболевания половых органов (11,5–22,1 %).
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Таблица 2
Массовая доля жира и белка в молоке за 305 дней первой лактации коров разного генотипа 

в зависимости от технологии получения молока

Показатель

Группа
1-я (n=128) 2-я (n=142) 3-я (n=124)

x Sx± Сv,% x Sx± Сv,% x Sx± Сv,%

МДЖ,% 3,60±0,02 5,76 3,58±0,01 3,69 3,67±0,04* 12,88
Молочный жир, кг 193,20 ±3,32*** 19,45 188,80 ±3,24 20,42 162,30 ±3,90 27,0
МДБ,% 3,03±0,01 3,73 3,02±0,01 4,78 2,96±0,04 13,27
Молочный белок, кг 163,60 ±3,07*** 21,21 159,60 ±2,86*** 21,38 131,00 ±3,1 26,9

Таблица 3
Причины выбытия коров разного генотипа в зависимости от технологии получения молока,%

Причина выбытия Группа
1-я (n=128) 2-я (n=142) 3-я (n=124)

Малая продуктивность 1,8 0,0 0,4
Болезни половых органов 11,8 11,5 22,1
Болезни ног 20,7 23,2 11,2
Болезни вымени 9,5 0,0 8,5
Болезни органов пищеварения 3,6 0,0 1,4
Болезни органов дыхания 0,6 3,8 0,8
Перикардит 0,0 15,4 0,8
Прочие незаразные болезни 36,1 38,5 39,6
Инфекционные болезни 0,0 3,8 0,0
Трудные роды и осложнения 5,9 0,0 3,7
Яловость 0,0 0,0 0,4
Несчастные случаи, травмы 7,1 3,8 5,5
Продажа 2,3 0,0 5,2
Прочее 0,6 0,0 0,0
Причина не выяснена 0,0 0,0 0,4

Следует отметить, что по причине болезней 
ног выбраковывали чаще коров, которых содержа-
ли без привязи и доили добровольно с помощью 
роботизированной системы, – в среднем на 10,8 % 
чаще, чем животных 3-й группы. А коров, содер-
жащихся на привязи при доении в молокопровод 
доильными аппаратами, в среднем на 10,5 % чаще 
выбраковывали вследствие болезней половых ор-
ганов, чем животных 1-й и 2-й групп.

Коров 2-й группы симментальской породы не 
выбраковывали из стада по причине малой про-
дуктивности, болезней вымени и  органов пище-
варения, вследствие трудных родов и  осложне-

ний. При этом, как и коров прочих групп, их чаще 
выбраковывали в связи с заболеваниями органов 
дыхания, перикардита и инфекционных болезней.

Несчастные случаи и  травмы стали причи-
ной выбытия в среднем на 2,5 % чаще у животных 
черно-пестрой породы 1-й группы, которых со-
держали без привязи с применением роботизиро-
ванной системы доения, чем у животных других 
оцениваемых групп.

Продолжительность жизни и  срок хозяй-
ственного использования животных 3-й группы 
превышает соответствующие показатели других 
исследуемых групп (табл. 4).

Таблица 4
Продолжительность жизни и хозяйственного использования коров разного генотипа в зависимости  

от технологии получения молока

Показатель

Группа
1-я (n=128) 2-я (n=142) 3-я (n=124)

x Sx± Сv,% x Sx± Сv,% x Sx± Сv,%

Продолжительность жизни, лет 4,10±0,06 17,1 3,90±0,04 9,5 4,50±0,13 32,2
Срок хозяйственного использования, лактаций 1,90±0,06 37,8 1,50±0,03 33,1 2,20±0,09 48,0
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Так, продолжительность жизни у  них выше 
на 0,4 года (P  < 0,001), чем в  1-й группе, на 0,6 
года – чем во 2-й (P < 0,01).

Срок производственного использования 
коров 3-й группы выше чем у  животных 1-й 
группы, на 0,3 лактации (P < 0,001), а по срав-
нению с коровами 2-й группы – на 0,7 лактации  
(P < 0,01).

При анализе показателей молочной продук-
тивности за весь период жизни коров (табл.  5) 
установлено, что от коров 1-й группы надоили 
больше молока, чем от животных 2-й и 3-й групп, 
соответственно на 2471,0 и 2657,0 кг (P < 0,001).

В этой же группе коров количество молочного 
жира и белка за период жизни больше, чем во 2-й 
группе, на 86,3 и 72,3 кг, в 3-й – на 86,4 и 85,3 кг 
(P < 0,001).

Таблица 5
Пожизненная молочная продуктивность коров разного генотипа в зависимости  

от технологии получения молока

Показатель

Группа
1-я (n=128) 2-я (n=142) 3-я (n=124)
x Sx± Сv,% x Sx± Сv,% x Sx± Сv,%

Удой, кг 13916,0±432,8*** 35,02 11445,0 ±250,8 26,1 11259,0±511,6 51,0
Массовая доля жира в молоке,% 3,57 ±0,01 3,28 3,60 ±0.01 2,24 3,65 ±0,04* 12,73
Молочный жир, кг 498,2 ±15,9*** 36,1 411,9 ±9,0 26,2 411,8 ±18,6 50,8
Массовая доля белка в молоке,% 2,97 ±0,01 2,54 2,99 ±0,01* 3,06 2,92 ±0,03 13,0
Молочный белок, кг 414,7 ±13,1*** 35,7 342,4 ±7,7 27,0 329,4 ±15,0 51,2

Показатель массовой доли жира в  молоке 
выше в 3-й группе коров (на 0,08 % (P < 0,05), чем 
в 1-й; на 0,05 %, чем во 2-й), массовой доли бел-
ка – во 2-й группе (на 0,02 %, чем в 1-й; на 0,07 % 
(P < 0,05), чем в 3-й).

ВЫВОДЫ

1. Удой за период первой лактации и пожиз-
ненный удой у коров 1-й группы (черно-пестрая 
порода, содержание без привязи, с применением 
роботизированной доильной системы) выше по 
сравнению с  животными других оцениваемых 
групп в среднем на 564,0 (P < 0,05) и 2564,0 кг (P < 
0,001) соответственно.

2. Массовая доля жира в молоке, полученного 
от коров 3-й группы (черно-пестрая порода, при-
вязное содержание, доение в молокопровод) за пе-
риод первой лактации и за всю жизнь выше, чем 
у коров 1-й и 2-й групп соответственно, в среднем 
на 0,08 (P < 0,05) и 0,07 % (P < 0,05). Показатель 
белковомолочности у животных 3-й группы ниже, 
чем у коров, которых доили с применением робо-
тизированной доильной системы, в  среднем на 
0,06 % (P < 0,05).

3. Периоды жизни и хозяйственного исполь-
зования продолжительнее у  животных черно-пе-
строй породы, доившихся в  молокопровод и  со-
державшихся на привязи, в  среднем на 0,5 года 
и 0,5 лактации (P < 0,001).
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DAIRY PRODUCTIVITY OF DIFFERENT GENOTYPE COWS IN DEPENDENCE  
ON THE TECHNOLOGY OF MILKING 

Chechenikhina O.S., Stepanova Iu.A.

Key words: black and white cattle, Simmental breed, milking technology, keeping, dairy productivity. 

Abstract. The authors make a case that evaluation of genetic peculiarities and efficient technology of keeping 
and milking are the main factors that contribute to efficient dairy cattle breeding.  The research is aimed at 
studying the influence of milking technology on cows’ dairy productivity. The authors made 3 groups of cows 
according to the breed, milking technology and way of keeping. The researchers fed the cows according to the 
ratios made by the professionals with taking into consideration the cows age, lactation period, productivity, 
body weight  and body condition. The milk yield of the 1st lactation and total milk yield of the cows belonging 
to the 1st group (black and white breed, loafing, milking with applying of automated milking system) is higher 
in comparison with other groups on 564.0 (P < 0.05) and 2564.0 kg (P < 0.001). The share of the fat in milk 
produced by the cows of the 3d group (black and white cattle, farm animal housing and milking to the milk line) 
during the 1st lactation and total milk yield is higher than that of the cows of the 1st and 2nd groups on 0.08 (P 
< 0.05) и 0.07% (P < 0.05) correspondently. Protein concentration in milk produced by cows of the 3d group 
is less than in milk got by means of automated milking system on 0.06% (P < 0.05). The authors observed 
longer lifetime and economic efficiency of the black and white cows when loafing and milking them into the 
milking line on 0.5 y. and 0.5 lactation (P < 0.001). Therefore, automated line milking contributes to milk yield 

increase, protein concentration in milk and reduces the period of cows’ on-the-farm usage. 
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ВЛИЯНИЕ ПРОБИТИЧЕСКОГО ПРЕПАРАТА МОЛОЧНО-КИСЛАЯ  
КОРМОВАЯ ДОБАВКА В КОМПЛЕКСЕ С ПРЕБИОТИКОМ АУТОЛИЗАТ  

НА ПРОДУКТИВНОСТЬ ЦЫПЛЯТ-БРОЙЛЕРОВ

А. Н. Швыдков, кандидат сельскохозяйственных наук
Н. Н. Ланцева, доктор сельскохозяйственных наук
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C. Л. Гаптар, кандидат технических наук
Новосибирский государственный аграрный университет

E-mail: n.lantzeva@yandex.ru

Реферат. Изучено влияние пробиотического препарата молочно-кислая кормовая добавка в комплек-
се с пребиотиком аутолизат на продуктивность цыплят-бройлеров. По результатам исследова-
ния установлено, что совместное применение молочно-кислой кормовой добавки и пивных дрож-
жей – аутолизата способствует благоприятному росту и развитию цыплят-бройлеров в течение 
всего периода исследований. Так, при проведении опыта показатели роста и развития птицы были 
следующими: до 14-дневного возраста живая масса в контрольной и опытной группе была одина-
ковой. В 21-суточном возрасте отмечено преимущество опытной группы по живой массе на 4,6 % 
(Р<0,05–0,001), в 28 суток опытная группа опережала контрольную на 2,15, на 35-е сутки – на 3,8 
(Р<0,05–0,001), на 42-е  – на 6,2 %. При этом сохранность поголовья в  опытной группе составила 
97,3 %, что выше, чем в контрольной группе, на 3 %. Данный эффект достигается за счет фарма-
кологических свойств молочно-кислой кормовой добавки и аутолизата. Цыплята опытной группы 
имели более высокие адаптационные возможности благодаря развитию и становлению иммунной 
системы с первых суток выращивания. У цыплят контрольной группы, напротив, вместе с угне-
тающим влиянием антибиотика на условно-патогенную микрофлору угнеталась собственная ми-
крофлора кишечника, что нарушало обмен веществ и подрывало иммунитет, а в итоге приводи-
ло к снижению продуктивности и сохранности поголовья. Наличие в рационе питательной среды 
в виде аутолизата для собственной микрофлоры содействовало не только сохранению нормофло-
ры, но и увеличению биотического белка, продуцируемого за счет роста микроорганизмов флоры. 
Применение в рационах цыплят-бройлеров пробиотика молочно-кислая кормовая добавка и пребио-
тика аутолизат с суточного возраста и до убоя способствовало повышению переваримости и усво-

яемости питательных веществ корма, улучшению обменных процессов.

Проблема инфекционных заболеваний сель-
скохозяйственной птицы в  промышленном пти-
цеводстве часто решается стандартным путем 
при помощи лекарственных химических препа-
ратов. Данная технология выращивания позво-
ляет быстро получить запланированный объем 
продукции  – мяса и  яиц, снижая при этом уро-
вень ее качества и безопасности. Так, например, 
антибиотики, применяемые для терапевтических 
целей в  птицеводстве, способны накапливаться 
в  продукции птицеводства, что создает угрозу 
для здоровья человека, вызывая аллергию, дис-
бактериоз и  снижение иммунитета. Применение 
антибиотиков в кормлении сельскохозяйственной 
птицы ведет к нарушению микробиоценоза в ки-
шечнике. Процесс восстановления нормальной 

микрофлоры в кишечнике птицы протекает в те-
чение нескольких дней. За этот период у  птицы 
нарушается физиологический ритм пищеварения, 
что ведет к снижению продуктивности и адапта-
ционных реакций организма птицы [1–4].

Устойчивое сохранение высокой продуктив-
ности часто зависит от умелого использования 
человеком адаптационных и  защитных свойств 
организма птицы. Для эффективного кормления 
сельскохозяйственных животных необходимы 
альтернативные антибиотикам препараты, обла-
дающие антимикробными, ростостимулирующи-
ми свойствами и обеспечивающие противовирус-
ную защиту организма животных. Таким требо-
ваниям соответствуют пробиотики и пребиотики, 
способствующие повышению продуктивности 
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цыплят-бройлеров, получению экологически без-
опасных и  полноценных продуктов птицевод-
ства с  наименьшими материальными затратами. 
Применение в кормлении цыплят-бройлеров про-
биотиков и пребиотиков позволяет частично или 
полностью отказаться от антибиотиков в  про-
мышленном птицеводстве [5–9].

Получить одновременно качественную, безо-
пасную продукцию и высокие показатели продук-
тивности в  реальных условиях невозможно без 
учета собственных физиологических особенно-
стей и возможностей птицы. В организме птицы 
есть все для того, чтобы противостоять воздей-
ствию эндогенных и экзогенных факторов, влия-
ющих как на организм птицы, так и на качество 
продукции [10–13]. Организм птицы достаточно 
сложен и органичен. Чтобы понять степень слож-
ности и надежности организма птицы, достаточно 
познакомиться с ее ближайшими дикими сороди-
чами. Они в  течение года совершают несколь-
ко миграций, пересекают океаны и  моря в  раз-
ных климатических зонах, получают потомство, 
это потомство становится половозрелым и  т. д. 
Условия жизни диких птиц постоянно меняются; 
говоря цивилизованным языком, они находятся 
в постоянных стрессах – перелеты, поиск пищи, 
травмы, болезни и т. д. Тем не менее численность 
популяций поддерживается десятками и сотнями 
лет. Все это возможно благодаря совокупной дея-
тельности всех функциональных систем организ-
ма, включающих поддержание гомеостаза, при-
способление птиц к меняющимся условиям среды 
посредством механизма адаптационных реакций. 
Развитие этого механизма позволяет организму 
приобрести устойчивость, способность нейтрали-
зовать действие того негативного фактора, к кото-
рому приобретена адаптация.

Развитие адаптационных реакций организма 
должно составлять основу естественной профи-
лактики стрессов всех видов у  промышленной 
птицы [14].

Цель исследований  – изучить влияние про-
битического препарата молочно-кислая кормовая 
добавка в комплексе с пребиотиком аутолизат на 
продуктивность цыплят-бройлеров.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследование эффективности применения 
молочно-кислой кормовой добавки (МКД) и ауто- 
лизата пивных дрожжей проводилось в  ООО 

«Птицефабрика “Колмогоровский бройлер”». Для 
этого были сформированы две группы суточных 
цыплят-бройлеров – опытная и контрольная – по 
250 голов в каждой. Цыплят обеих групп содер-
жали на полу в  цехе выращивания бройлеров. 
Группы разделяли между собой металлической 
сеткой, исключающей перемешивание поголовья. 
Площадь посадки, условия содержания птицы со-
ответствовали рекомендациям поставщика крос-
са. Опыт продолжался 42 дня.

Согласно схеме исследований, контрольная 
группа получала основной рацион, комплекс кор-
мовых ферментов и  в  профилактических целях 
антибиотик байтрил. Опытная группа, кроме ос-
новного рациона, получала пробиотик МКД на 
основе лактобактерий в количестве 0,2 мл/гол/сут 
и пребиотик аутолизат в количестве 2 % от основ-
ного рациона, согласно рекомендуемым нормам. 
МКД и  аутолизат предварительно смешивали 
и вводили в корм на этапе смешивания кормовых 
составляющих.

Во время исследований учитывали расход 
корма, прирост (по 30 головам в каждой группе), 
падеж – каждые 10 дней и в 42 дня. Для опреде-
ления переваримости и усвоения питательных ве-
ществ комбикорма проводили балансовый опыт, 
в  котором использовался основной рацион и  ра-
цион с изучаемыми добавками. Методика прове-
дения опыта соответствовала «Методике проведе-
ния научных и  производственных исследований 
по кормлению сельскохозяйственной птицы». 
Применяемые методы анализа являются обще-
принятыми в зоотехнии. При определении коэф-
фициентов переваримости протеина изучаемых 
комбикормов и  компонентов помет отмывали от 
мочевой кислоты. Для этого использовали метод, 
предложенный М. И. Дьяковым.

Полученные результаты исследований были 
подвергнуты математической обработке методом 
вариационной статистики с использованием ком-
пьютерной программы STATISTICA.

РЕЗУЛЬТАТЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Результаты исследования влияния комплекс-
ного применения МКД и  аутолизата приведены 
в табл. 1.

По результатам исследований можно сделать 
вывод, что совместное применение МКД и  ауто-
лизата способствует благоприятному росту и раз-
витию цыплят-бройлеров в течение всего периода 
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Таблица 1
Динамика изменения живой массы цыплят-бройлеров 
при совместном применении МКД и аутолизата, г

Фаза роста, 
сут

Группа
1-я контрольная 2-я опытная

1-е 45,00±0,10 45,00±0,11
7- е 111,00±2,11 110,00±3,34
14-е 221,00±5,32 220,00±6,25
21-е 411,00±7,81 430,00±9,42*

28-е 744,00±8,48 760,00±8,15
35-е 1153,00±11,19 1197,00±9,38**

42-е 1756,00±35,00 1865,00±27,00**

Здесь и далее: * Р≤0,05; ** Р<0,01; *** Р<0,001.

исследований. До 14-дневного возраста живая 
масса в  контрольной и  опытной группе была 
одинаковой. В  21-суточном возрасте отмечено 
преимущество опытной группы по живой массе 
на уровне 4,6 % (Р<0,05–0,001). В  дальнейшем 
эта тенденция сохранилась, в 28 суток опытная 
группа опережала контрольную на 2,15, на 35-е 
сутки – на 3,8 (Р<0,05–0,001), на 42-е –на 6,2 % 
(Р<0,05–0,001).

Рассчитанные по полученным данным по-
казатели среднесуточного и  абсолютного приро-
стов подтверждают результат, представленный 
в табл. 2.

Таблица 2
Среднесуточный прирост живой массы  

при совместном применении МКД и аутолизата, г

Возраст, сут Группа
1-я контрольная 2-я опытная

1–7 9 9
8–14 16 16
14–21 27 30
22–28 48 47
29–35 58 62
36–42 86 95
1–42 41,73 44,39*

Значения среднесуточных приростов цыплят-
бройлеров в опытной группе со второй недели и до 
конца выращивания превосходили среднесуточ-
ный прирост контрольной группы. Наибольшая 
разница зафиксирована за третью неделю – 11 %. 
За пятую неделю эксперимента опытная группа 
цыплят-бройлеров показала результат среднесу-
точного прироста, на 6,8 % превосходящий кон-
трольный, за шестую неделю разница составила 
уже 10,4 %. За весь период исследований сред-
несуточный прирост цыплят-бройлеров, полу-
чавших МКД и аутолизат пивных дрожжей, был 
выше, чем в контрольной группе, на 6,37 %. 

Сравнительные данные значений абсолютно-
го и относительного прироста живой массы пред-
ставлены в табл. 3.

Таблица 3
Абсолютный и относительный приросты живой массы при совместном применении МКД и аутолизата

Возраст, сут Абсолютный прирост, г Относительный прирост,%
1-я контрольная 2-я опытная 1-я контрольная 2-я опытная

1–7 65 66 143 145
8–14 176 174 386 384
14–21 365 384 801 846
22–28 699 715 1534 1573
29–35 1107 1151 2431 2533
36–42 1710 1819 3755 4002

Абсолютный прирост обеих групп цыплят 
за две недели также был разным. По абсолютно-
му приросту цыплята-бройлеры опытной груп-
пы превосходили аналогов за третью неделю на 
5,2 %, за четвертую – на 2,2, за пятую – на 3,9, за 
шестую – на 6,3 %.

По относительному приросту, рассчитан-
ному по формуле Ч.  Майнота, опытная группа 
опережала контрольную за третью неделю на 
5,6 %, за четвертую – на 2,5, за пятую – на 4,14, 
за последний этап, с 36-х по 42-е сутки, на 6,57 %. 
Относительная скорость роста цыплят, получав-

ших МКД и аутолизат, оказалась по итогам иссле-
дований за шесть недель выше, чем в контроль-
ной группе, на 247 %.

Все весовые характеристики свидетельству-
ют о том, что совместное применение пробиотика 
МКД и  пребиотика аутолизат пивных дрожжей 
способствует увеличению живой массы, больше-
му среднесуточному и  абсолютному приросту, 
интенсивности роста.

В процессе исследований производили сбор 
и  учет павших цыплят, данные по сохранности 
цыплят-бройлеров приведены в табл. 4.
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Таблица 4
Сохранность цыплят-бройлеров при совместном применении МКД и пребиотика аутолизата

Группа Динамика падежа (гол.) по суткам Сохран- 
ность,%всего 1–7 8–14 15–21 22–28 29–35 35–42

1-я контрольная 17 3 3 2 2 2 5 94,3
2-я опытная 8 4 1 1 1 1 0 97,3

Сохранность поголовья в  опытной группе 
составила 97,3 %, что выше, чем в  контрольной 
группе, на 3 %.

За первую неделю исследований падеж в кон-
трольной группе был ниже, чем в опытной. В по-
следующем, с  7-х по 35-е сутки, падеж цыплят 
в  контрольной группе (10 гол.) был выше, чем 
в  опытной (4 гол.). В  последнюю неделю выра-
щивания, с 35-х по 42-е сутки, поголовье в кон-
трольной группе снизилось на 5 голов, тогда как 
в опытной падежа не было.

Цыплята контрольной группы, согласно схе-
ме профилактических мероприятий, получали 
с первых суток антибиотик байтрил, который, воз-
можно, воздействовал на условно-патогенную ки-
шечную флору с  лечебным эффектом. Прием ан-
тибиотика продлился до 32-х суток, в связи с чем 
в  последнюю неделю падеж увеличился до 5 го-
лов. В опытной группе, наоборот, под воздействи-
ем МКД, обеспечивающей создание нормального 
микробиоценоза у цыплят с первых суток выращи-
вания, и  аутолизата, служащего дополнительной 
питательной средой для микроорганизмов тонкого 
и толстого кишечника, с 7-х по 35-е сутки падеж 
сократился с 4 голов до 1 за неделю. На наш взгляд, 
цыплята опытной группы имели более высокие 
адаптационные возможности благодаря развитию 
и  становлению иммунной системы с  первых су-
ток выращивания. У цыплят контрольной группы, 
напротив, вместе с  угнетающим влиянием анти-
биотика на условно-патогенную микрофлору уг-
неталась собственная микрофлора кишечника, что 
нарушало обмен веществ и подрывало иммунитет, 
а в итоге приводило к снижению продуктивности 
и сохранности поголовья.

Затраты кормов на единицу продукции ха-
рактеризуют эффективность использования кор-
ма организмом, поэтому схема применения тех 
или иных эффективных средств, снижающих за-

траты корма, должны оцениваться по количеству 
затраченных кормов.

Таблица 5
Затраты кормов при совместном применении МКД 

и аутолизата, кг

Показатель Группа
1-я контрольная 2-я опытная

Валовой прирост 
живой массы 496,948 544,58

Скормлено корма 1068,43 1072,82
На 1 кг живой 
массы 2,15 1,97

Затраты корма на 1кг живой массы в опытной 
группе был ниже, чем в  контрольной, на 9,13 % 
(табл.  5). На снижение затрат корма в  опытной 
группе повлияли также ферментативные возмож-
ности МКД при получении дополнительных пи-
тательных веществ. Наличие в рационе питатель-
ной среды в виде аутолизата для собственной ми-
крофлоры содействовало не только сохранению 
и  нормализации биоразнообразия нормофлоры, 
но и увеличению биотического белка, продуциру-
емого за счет роста микроорганизмов флоры.

Применение в  рационах кормления цыплят-
бройлеров пробиотика МКД и  пребиотика ауто-
лизат с суточного возраста и до убоя способство-
вало повышению переваримости и  усвояемости 
питательных веществ корма, улучшению обмен-
ных процессов.

В табл. 6 представлены параметры, характе-
ризующие переваримость основных питательных 
веществ корма цыплятами-бройлерами.

Переваримость питательных веществ была 
выше в опытной группе, чем в  контроле: проте-
ина  – на 4,4, жира  – на 5,2, клетчатки  – на 7,9, 
БЭВ – на 4,2 % (Р<0,05–0,001). Показатели пере-
варимости питательных веществ свидетельству-
ют в пользу применения МКД и аутолизата.

Таблица 6
Переваримость питательных веществ цыплятами-бройлерами,%

Группа Протеин Жир Клетчатка БЭВ
1-я контрольная 75,1±1,7 72,7±1,4 38,7±1,7 82,4±1,7
2-я опытная 79,5±2,2 77,9±1,9 46,6±2,5** 88,6±2,1*
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Протеин, поступающий с  кормом, идет на 
восстановление клеток, образование мышечной 
ткани, на рост перьев. Переваримость протеина 
в опыте достоверно не отличалась.

Жиры служат важным источником энергии, 
из всех питательных веществ они наиболее ка-
лорийны. Жиры корма используются на образо-
вание продукции, энергии, излишки жиров депо-
нируются в  качестве запасного энергетического 
материала. Переваримость жира в группах по ре-
зультатам производственной проверки также до-
стоверно не отличалась.

Уровень переваримости клетчатки в  данном 
опыте у  птицы опытных групп превышал кон-
троль на 7,9 % (Р<0,05–0,001). Повышение пере-
варимости клетчатки может благоприятно ис-
пользоваться при составлении рационов, богатых 
клетчаткой.

Сложные углеводы кормов в  процессе их 
усвоения расщепляются до простейших саха-
ров, которые затем превращаются в  глюкозу, 
попадают в кровь и используются организмом 
на возмещение затрат энергии. Переваримость 
БЭВ у  птицы опытной группы была выше на 
6,8 %, чем в контроле (Р<0,05–0,001). 

Микроорганизмы в  составе МКД не толь-
ко содержат все основные группы ферментных 
комплексов, способных обеспечить биодоступ-
ность питательных веществ корма, но и усили-
вают ферментативную активность микрофлоры 

кишечника, создавая микробное взаимодей-
ствие в  процессе симбионтного пищеваре- 
ния [14].

ВЫВОДЫ

1. Физиологические свойства МКД и  ауто-
лизата при их совместном применении являются 
частью биологических механизмов, способных 
эффективно повлиять на физиологическое состо-
яние и адаптационные возможности птицы.

2. Фармакологические свойства МКД и ауто-
лизата могут сократить или полностью избавить 
организм птицы от применения целого перечня 
профилактических и  лечебных препаратов, из-
лишних ферментных комплексов, органических 
кислот, детоксикантов и т. д.

3. Экспериментальным путем достоверно 
установлено, что оптимально продуктивной до-
зой совместного введения МКД и  аутолизата 
в  рацион цыплят-бройлеров является 0,2 мл/
гол/сут МКД и 2 % от основного рациона – ау-
толизата.

4. Для повышения продуктивности цы-
плят-бройлеров, получения экологически без-
опасных и  полноценных продуктов птицевод-
ства с наименьшими материальными затратами 
на корма и лекарственные препараты рекомен-
дуется совместно использовать МКД и  ауто- 
лизат.
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THE INFLUENCE OF PROBIOTIC DAIRY FEEDING ADDITIVE AND PREBIOTIC  
AUTOLYZATE ON PRODUCTIVITY OF BROILERS 

Shvydkov A.N., Lantseva N.N., Riabukha L.A., Gaptar S. L.
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Abstract. The article explores the influence of probiotic lactic-acid feeding additive and prebiotic autolyzate 
on broilers’ productivity.  The research results show that complex application of lacto-acid feeding additive 
and brewing yeast (autolyzate) contributes to the growth and development of broilers. The authors observed 
the following parameters of poultry growth and development: the body weight of broilers aged up to 14 days 
was equal in both experimental and control groups;  the researchers observed body weight gain on 4.6 % 
(Р<0.05-0.001) in the poultry aged 21 days of experimental group, the parameters of experimental poultry 
aged 28 days exceed the ones of the control group on 2.15; 35 days aged poultry -  3.8 (Р<0.05-0.001), and 42 
days aged poultry – 6.2%. The livability in the experimental group was 97.3% that is 3 % higher than that in 
the control group. The effect is formed by means of pharmacological properties of lacto-acid feeding additive 
and autolyzate. The broilers of experimental group had higher adaptive features due to their immune system 
development from the early stage. The broilers of control group showed the negative effect on pathogenic mi-
croflora caused by antibiotic, intestine microflora and breaches in metabolism and immune system. All these 
factors led to reducing of productivity and livability.   Autolyzate in the growing medium supported normoflora 
and increased biotic protein produced by means flora microorganisms. Application of probiotic lacto acid 
feeding additive and autolyzate prebiotic in feeding broilers supported their digestedness and nutrient avail-

ability and better metabolic processes.  
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Реферат. Раскрыто понятие личного подсобного хозяйства, проведен анализ деятельности ЛПХ, 
определена роль ЛПХ в развитии сельского хозяйства региона и их удельный вес в производстве 
сельскохозяйственной продукции Новосибирской области. В  настоящее время важнейшим на-
правлением, способным обеспечить устойчивый экономический рост сельскохозяйственного про-
изводства, может стать эффективное использование внутреннего потенциала региона, в том 
числе личных подсобных хозяйств населения. В современных экономических условиях и обстанов-
ке ограничительных санкций одним из факторов имортозамещения продовольственных товаров 
может являться ускоренное развитие ЛПХ, позволяющих при минимальных финансовых вложе-
ниях быстро получить продукцию. Личные подсобные хозяйства являются частью аграрной эко-
номики, дополняют перечень производителей сельскохозяйственной продукции, вносят большой 
вклад в решение продовольственных вопросов, поскольку выступают и как производители, и как 

потребители материальных благ.

Личное подсобное хозяйство (ЛПХ)  – фор-
ма ведения сельскохозяйственного производства, 
осуществляемая личным трудом сельского жите-
ля, а также членов его семьи, для удовлетворения 
собственных потребностей в продуктах питания.

Изначально личные подсобные хозяйства име-
ли две цели: во‑первых, это дополнительный источ-
ник продовольствия для жителей промышленных 
городов; во‑вторых, приусадебные участки позво-
ляли обеспечить сельских жителей необходимым 
минимумом продуктов. В настоящее время функ-
ции стали гораздо шире, ЛПХ производят значи-
тельную часть ВРП всей Новосибирской области;  
обеспечивают самозанятость сельского населения, 
а  также дополнительный доход (в  ряде случаев 
доход от домашних хозяйств является основным 
и  единственным); являются ключевыми произво-
дителями картофеля и  ряда овощей; поставляют 

экологически чистую продукцию для городского 
населения. Имея небольшую площадь сельскохо-
зяйственных угодий, личные подсобные хозяйства 
способны в большей степени контролировать про-
цесс производства сельхозпродукции [1]. 

Цель исследований – анализ роли личных под-
собных хозяйств  в развитии сельского хозяйства 
и сельских территорий.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектом исследования являлось место лич-
ных подсобны хозяйств населения в  структуре 
производства продукции сельского хозяйства. 
В ходе исследования применялись абстрактно-ло-
гический, монографический методы исследования, 
а также использованы статистические данные.
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РЕЗУЛЬТАТЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Доля ЛПХ в  общем объеме производства 
сельскохозяйственной продукции остается весь-
ма существенной, хотя наблюдается снижение ко-
личества личных подсобных хозяйств. На сегод-
ня в  Новосибирской области насчитывается 507 
сельхозпредприятий, 233 тыс. личных подсоб-
ных хозяйств и 2420 крестьянских (фермерских) 
хозяйств. Большая часть сельскохозяйственного 
производства сосредоточена в сельскохозяйствен-
ных организациях  – 56,4 %, 39,0  – в  хозяйствах 

населения и 4,6 % – в крестьянских (фермерских) 
хозяйствах [2].

Рис. 1 показывает, что общая площадь исполь-
зуемых сельскохозяйственными организациями 
и личными подсобными хозяйствами земель сни-
жается, в  то время как в  крестьянских (фермер-
ских) хозяйствах, наоборот, посевных площадей 
становится больше (в  2014 г. 109 % к  2013 г.) [3]. 
Тем не менее в сравнении с посевными площадя-
ми сельскохозяйственных организаций личные хо-
зяйства имеют некоторую устойчивость, что может 
быть связано с непосредственным использованием 
земли людьми, ведущими собственные хозяйства.

Рис. 1. Использование сельскохозяйственных угодий по категориям хозяйств

Таблица 1
Структура посевных площадей сельскохозяйственных культур,%

Год Зерновые 
культуры Лен-долгунец Подсолнечник Картофель Овощи откры-

того грунта
Кормовые 
культуры

Сельскохозяйственные организации
2012 76,1 89,3 89,5 4,9 5,9 95,2
2013 75,1 98,0 87,3 5,7 7,9 93,6
2014 73,3 100,0 84,6 6,1 8,0 92,0

Личные подсобные хозяйства
2012 0,7 - 0,1 91,4 91,5 0,1
2013 0,3 - 0,1 90,9 89,7 0,1
2014 0,3 - 0,1 90,8 89,7 0,1

Крестьянские (фермерские) хозяйства
2012 23,2 10,7 10,4 3,7 2,6 4,7
2013 24,6 2,0 12,6 3,4 2,4 6,3
2014 26,4 - 15,3 3,1 2,3 7,9

В табл. 1 показана структура посевных площа-
дей сельскохозяйственных культур [3]. Ведущее 
место по производству картофеля и овощей в дан-
ной структуре занимают непосредственно личные 

хозяйства. Это говорит о том, что обеспечение на-
селения такими необходимыми продуктами, как 
картофель и  различные виды овощей, осущест-
вляется в большей степени за счет ЛПХ [4].
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Место, которое хозяйства населения занима-
ют во всей структуре производства сельскохозяй-
ственной продукции, раскрывает рис. 2.

Говоря о  важности личных подсобных хо-
зяйств в  производстве валового регионального 
продукта, необходимо учитывать, что на долю хо-
зяйств населения приходится более 30 % продук-
ции, производимой всеми категориями хозяйств. 
Несмотря на имеющуюся тенденцию к  сниже-
нию данного показателя, личные подсобные хо-
зяйства остаются значимым звеном в  структуре 

производства сельскохозяйственной продукции 
и, конечно, функционируют не изолированно от 
сельскохозяйственных предприятий, а, напротив, 
нуждаются в  их всесторонней поддержке  – по-
мощи в обеспечении кормами, молодняком скота, 
механизированными и транспортными услугами, 
в сбыте продукции. Личные хозяйства испытыва-
ют огромные трудности со сбытом производимых 
продуктов, в особенности молока, которое, в свою 
очередь, является одним из основных источников 
дохода [5–7].

Рис. 2. Структура валовой продукции сельского хозяйства по категориям хозяйств

Чтобы говорить о  современном состоянии 
личных подсобных хозяйств, определить значи-
мость данной формы в структуре всего сельского 
хозяйства, необходимо учитывать множество раз-
личных факторов.

Таблица 2
Численность скота и удельный вес поголовья 

в ЛПХ
Показатель 2012 г. 2013 г. 2014 г.

Хозяйства всех категорий, тыс. гол.
Кр. рог. скот 522,3 490,6 467,4

в т. ч. коровы 216,9 199,2 191,8
Свиньи 371,9 340,2 387,5
Овцы и козы 239,3 226,3 207,1
Лошади 35,8 33,5 32,6
Птица 9400,7 9621,0 9352,1

Хозяйства населения, тыс. гол. /%
Кр. рог. скот 135,6/ 26,0 125,4/ 25,6 117,6/ 25,2

в т. ч. коровы 64,6/ 29,8 56,8/ 28,5 54,6/ 28,5
Свиньи 174,5/ 46,9 153,9/ 45,2 131,1/ 33,8
Овцы и козы 216,7/ 90,6 203,0/ 89,7 184,8/ 89,2
Лошади 16,1/ 45,1 15,1/ 45,1 15,3/ 46,9
Птица 1057,6/ 11,3 973,7/ 10,1 901,1/ 9,6

Из табл. 2 можно сделать вывод о сниже-
нии поголовья скота как в хозяйствах всех ка-
тегорий, так и в личных подсобных хозяйствах. 
Несмотря на это, численность поголовья по от-
ношению ко всем категориям хозяйств остает-
ся относительно устойчивой, что указывает на 
состоятельность данной формы ведения хозяй-
ства. О жизнеспособности личных подсобных 
хозяйств свидетельствует и  то, что удельный 
вес поголовья скота в хозяйствах населения на 
протяжении нескольких лет остается практи-
чески неизменным – от 20 до 90 %. В послед-
ние годы наметилась тенденция к  снижению 
данного показателя, но это связано с  общим 
состоянием всего сельского хозяйства, на ко-
торое влияют множество внешних факторов. 
Однако личные подсобные хозяйства в  мень-
шей степени подвержены влиянию таких фак-
торов, в  то время как крупные сельскохозяй-
ственные предприятия, наоборот, являются бо-
лее чувствительными к  внешним изменениям  
[8–10].
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Таблица 3
Наличие скота в личных подсобных хозяйствах

Показатель 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2014 г. в % к 2013 г.
Количество хозяйств, имеющих приусадебные 
участки, тыс. 291,3 290,9 291,1 100,1

Поголовье скота на 100 сельских жителей, гол.
Крупный рогатый скот

в т. ч. коровы
23 21 20 95
11 10 9 90

Свиньи 29 26 22 85
Овцы и козы 36 34 31 91

Поголовье скота на 100 хозяйств населения, гол.
Крупный рогатый скот

в т. ч. коровы
53 49 46 94
25 22 21 95

Свиньи 68 60 51 84
Овцы и козы 84 79 72 91

Анализ табл. 3 указывает на небольшое уве-
личение численности ЛПХ, что, в свою очередь, 
может говорить о том, что имеется интерес к ве-
дению хозяйства у  сельских жителей. Это вы-
звано также тем, что порой ведение хозяйства 
является единственным источником формирова-
ния доходов сельского населения. Несмотря на 
это, данные за последние три года показывают 
снижение поголовья в  домашних хозяйствах, 

что может свидетельствовать о  возникающих 
трудностях у крестьян: невозможности самосто-
ятельно развивать личное подворье, обеспечи-
вать кормами скот, находить рынки сбыта про-
дукции.

Рассмотрим производство основных продук-
тов сельского хозяйства хозяйствами населения 
и сравним данные показатели с показателями по-
требления основных продуктов питания за год.

Таблица 4
Основные показатели производства продуктов питания

Показатели

Произведено 
всеми кате-
гориями хо-

зяйств, тыс. т

Произведено 
хозяйствами на-
селения, тыс. т

Объем потре-
бления на душу 
населения, кг

Всего потре-
бление по об-
ласти, тыс. т

Удельный вес про-
изводства ЛПХ 

в структуре сель-
ского хозяйства,%

Картофель 550,8 401,5 110 302,5 73,0
Овощи 222,9 175,5 131 360,3 79,1
Мясо и мясопродукты 165,7 55,2 39 107,3 38,0
Молоко и молокопро-
дукты 660,5 165,2 287 789,3 25,0

Яйца, млн шт. 1253,7 84,7 310 825,5 7,3

На основании приведенных в  табл. 4 дан-
ных можно сделать вывод о  том, что доля ЛПХ 
в  общем объеме производства остается весьма 
существенной, но наблюдается сокращение объе-
мов производства некоторых видов сельскохозяй-
ственной продукции: картофеля (на 22 %), овощей 
(на 9 %), мяса (на 7 %).

ВЫВОДЫ

1. В 90-е годы в  личных подсобных хозяй-
ствах населения производилось около 60 % 
всей валовой продукции сельского хозяйства. 
Несмотря на то, что данный показатель сни-

зился и  в  настоящее время составляет около 
40–45 %, нельзя недооценивать роль ЛПХ в раз-
витии сельского хозяйства. В  современных ус-
ловиях развитие и  использование внутреннего 
продовольственного потенциала является одним 
из решений в вопросах продовольственной без-
опасности как региона, так и  страны в  целом. 
В  настоящее время экономика региона не рас-
полагает достаточными (свободными) финансо-
выми ресурсами для обеспечения финансовой 
поддержки крупных сельскохозяйственных ор-
ганизаций, поэтому необходимо сделать акцент 
на развитии личных форм хозяйствования, по-
скольку при этом от государства требуются ми-
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нимальные финансовые вложения, а упор стоит 
сделать на совершенствование управления, ре-
гулирования и  организации личных подсобных 
хозяйств.

2. ЛПХ – основа жизни сельского населения 
и главный источник его доходов. Ведение личного 
подсобного хозяйства сельскими жителями обе-
спечивает им трудовую занятость, дополнитель-
ный доход, а  в ряде случаев доход от домашних 
хозяйств является основным и  единственным. 
ЛПХ повышают уровень жизни, улучшают обе-
спечение продуктами питания, уменьшают отток 

сельского населения, т. е. выполняют сдерживаю-
щую функцию, таким образом способствуя сохра-
нению сельского образа жизни.

3. ЛПХ имеет высокий потенциал как состав-
ная единица для развития крупных форм хозяй-
ствования на основе кооперирования. Одной из 
форм развития личных подсобных хозяйств мо-
жет стать кооперация. При грамотной организа-
ции государством условий для создания сельско-
хозяйственных кооперативов возможно устойчи-
вое развитие сельского хозяйства и  обеспечение 
продовольственной безопасности.
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ROLE OF PRIVATE SUBSIDIARY FARMS IN THE DEVELOPMENT OF AGRICULTURE  
AND OF RURAL AREAS 

Goncharova I.V., Gaag A.V.

Key words: agriculture. private subsidiary farms, agricultural problems, economy, rural areas, economic secu-
rity, accelerated development  

Abstract. The article reveals the essence of private subsidiary farms, analyzes their activity and specifies the 
role of private subsidiary farms in agricultural development of Novosibirsk region and their share in agricul-
tural production. The authors consider private subsidiary farms and efficient application of regional potential 
to be the important direction in sustainable economic growth of agricultural production. Accelerated develop-
ment of private subsidiary farms can be a factor of import substitution under modern economic conditions and 
sanctions as minimal investments can lead to the product of industry. Private subsidiary farms are the part 
of agricultural economy as they supplement the list of agricultural producers and contribute to solving the 

industrial problems because they act as producers and consumers of material values. 



178	 «Вестник НГАУ» – 2 (39)/2016

ЭКОНОМИКА

Ключевые слова: регулирование, 
научные разработки, защита ин-
теллектуальной собственности, 
инновации

УДК 631.145

РЕГУЛИРОВАНИЕ ИННОВАЦИОННОГО ПРОЦЕССА В АПК РЕГИОНА
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Новосибирский государственный аграрный университет
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Реферат. Проведен анализ тенденций регионального процесса создания и освоения научных раз-
работок. Определены направления регулирования инновационного процесса в сельском хозяйстве 
Сибири, предусматривающие развитие отношений интеллектуальной собственности региона. 
Механизм регулирования включает как формирование оптимальной структуры процесса создания 
научных разработок, соответствующей потребностям агропромышленного производства, так 
и максимальную практическую реализацию научных достижений отечественных исследовате-
лей. В основе принятия управленческих решений должно лежать использование результатов мо-
ниторинга состояния инновационного процесса по основным типам инноваций. Использованы ме-
тодические подходы к классификации инноваций, представленные в разработанном Организацией 
экономического сотрудничества и развития (ОЭСР) руководстве по сбору и анализу данных по ин-
новациям. Анализ показывает, что одним из перспективных направлений регулирования иннова-
ционного процесса в АПК региона может быть создание интегрированных научно-производствен-
но-торговых формирований, охватывающих в своей деятельности несколько этапов научно-ин-
новационного процесса, включая экономический контроль тиражирования инноваций, особенно 

в сфере селекции и семеноводства.

В основу регулирования инновационного 
процесса в современных экономических услови-
ях должно быть положено развитие отношений 
интеллектуальной собственности. В качестве од-
ного из принципов инновационного и  инвести-
ционного обеспечения ряд авторов предлагают 
использование перспективных инновационных 
разработок преимущественно отечественных 
производителей [1, 2].

Организация управления инновациями бази-
руется на детально разработанной классифика-
ции инноваций, с  учетом которой формируются 
специализированные подразделения инноваци-
онной организации, взаимосвязи между ними 
и  соответствующий комплекс методических 
подходов к  управлению. Европейская класси-
фикация инноваций представлена в  разработан-
ном Организацией экономического сотрудни-
чества и  развития (ОЭСР) руководстве по сбору 
и  анализу данных по инновациям («Руководство 
Осло»). Здесь по классификационному призна-
ку предметной области выделяется четыре вида 
инноваций: продуктовые, процессные, организа-
ционные и  маркетинговые. Особенностью клас-
сификации является включение в  организацион-

ную инновацию не только организации рабочих 
мест и освоения новых организационных методов 
внутри предприятия, но и развития внешних свя-
зей. Маркетинговая инновация включает дизайн 
и упаковку продукта, продвижение на рынок, це-
нообразование [3]. По нашему мнению, необхо-
димо совершенствование мониторинга состояния 
инновационного процесса по основным типам ин-
новаций, что позволит принимать своевременные 
решения по его оптимизации.

Цель исследования  – изучить современное 
состояние процесса создания и освоения научных 
разработок в АПК Сибири и определить направ-
ления его регулирования, способствующие повы-
шению уровня инновационного развития сельско-
хозяйственного производства региона.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектом исследования выступает регио-
нальная система создания и  освоения научных 
разработок в  сфере агропромышленного произ-
водства. В  ходе исследований применялись эко-
номико-статистический, абстрактно-логический, 
расчетно-конструктивный и другие методы.
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РЕЗУЛЬТАТЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Кооперация усилий ученых-исследователей 
при формировании отношений интеллектуальной 
собственности в процессе создания готовой науч-
ной разработки обычно ограничивается предела-
ми одного научного учреждения (табл. 1). Около 
90 % научных разработок выполнялись в  1999 г. 
в основном усилиями работников одного научно-
го учреждения, в  2006 г. по сравнению с  1999 г. 
возросла до 16 % доля разработок, выполненных 
совместно несколькими научными учреждения-
ми, но в  2013 г. вновь значительно увеличилась 
доля разработок одного научного учреждения.

Таблица 1
Динамика взаимосвязей аграрных НИУ Сибири

Интегра- 
ция НИУ

Научные разработки
1999 г. 2006 г. 2013 г.

кол-во % кол-во % кол-во %
1 186 90 330 84 104 95,5
2 18 9 51 13 5 4,5
3 и более 3 1 11 3 – –
Всего 207 100 392 100 109 100

Более детальный анализ показывает, что наи-
более активно к созданию коллективных научных 
разработок, готовых к применению, привлекают-
ся научные учреждения в сфере ветеринарной ме-
дицины и  растениеводства, что в  определенной 
степени отражает особенности проведения науч-
ных исследований.

Одним из направлений формирования вне-
бюджетных средств научных организаций являет-
ся более широкое использование прав интеллек-

туальной собственности в  процессе коммерциа-
лизации научных разработок. За время своей дея-
тельности Сибирским региональным отделением 
Россельхозакадемии было создано в области рас-
тениеводства более 1560 сортов; в области живот-
новодства – 23 породы, 31 тип и 15 линий сельско-
хозяйственных животных; в сфере ветеринарной 
медицины завершено 1386, а в сфере переработки 
сельскохозяйственной продукции  – 87 научных 
разработок; в  области механизации создано 518 
экспериментальных образцов техники и 102 при-
бора и  устройства; получено 2483 патента и  ав-
торских свидетельства на изобретения [4, 5].

Это значительный вклад в  науку, учитывая, 
что за 2012–2013 гг. всеми научными учреждени-
ями Россельхозакадемии создано 613 сортов и ги-
бридов сельскохозяйственных культур, 1 порода, 
4 типа животных и птицы, разработано 596 новых 
и  усовершенствованных технологий, 584 техно-
логических способа и приема, 317 единиц машин, 
рабочих органов, приборов, оборудования; 120 
новых вакцин и препаратов, 764 новых продукта 
питания и пищевых добавок.

Число сортов основных культур растений, 
включая зерновые, кормовые и  овощные, за-
регистрированных аграрными НИУ Сибири 
в  Государственном реестре охраняемых селек-
ционных достижений, увеличилось в  2013 г. по 
сравнению с 2012 г. в 1,5 раза (табл. 2).

Среди патентов на сорта растений, зареги-
стрированные в  Государственном реестре охра-
няемых селекционных достижений за последние 
годы, преобладают такие культуры, как пшеница 
мягкая и  твердая яровая, горох посевной, карто-
фель, яровые овес и ячмень.

Таблица 2
Патенты на основные сорта культур аграрных НИУ Сибири

Культуры 2008 г. 2009 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2003–2016 гг.
Овес яровой 2 4 2 5 2 1 18
Пшеница яровая 1 9 8 10 4 5 61
Рожь озимая - 1 – 1 1 1 5
Ячмень яровой 2 1 – 4 1 1 26
Вика посевная яровая - 1 – 2 – 2 2
Бобы кормовые – – 2 – – – 1
Рапс яровой 2 1 1
Люцерна 1 1 – – – 1 5
Картофель - 3 1 4 – 1 22
Соя - 1 2 – – 1 8
Тритикале озимая - 1 1 – – – 4
Горох посевной 2 - – 6 2 2 8
Клевер – – 4 1 – 2 10
Всего 8 22 23 33 12 18 171
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В основе коммерциализации научных раз-
работок лежит их защита, формирование 
прав на интеллектуальную собственность [6]. 
Оценивая уровень защищенности научных раз-
работок Сибирского регионального отделения 
Россельхозакадемии в  2013 г. (табл.  3), необхо-
димо отметить относительно высокую защищен-
ность продуктовых разработок (39 из 71) и  сла-
бую защищенность технологических (процесс-
ных) – 23 из 38 не имеют защиты. Недостаточна 
патентная защита таких направлений научных ис-
следований, как земледелие, мелиорация и защи-

та растений, экономика и земельные отношения, 
что обусловлено преобладанием технологических 
разработок, интеллектуальную собственность на 
которые сложнее защитить.

Защищенность технологических разработок 
может быть повышена путем формирования ком-
плексной защиты технологии в системе ведения, 
когда, включая в новую технологию продуктовые 
разработки, имеющие патентную защиту, можно 
обеспечить сохранение авторских прав на разра-
ботки, которые сложно запатентовать, например, 
экономические [7].

Таблица 3
Оценка защищенности научных разработок аграрных НИУ Сибири, 2013 г.

Направления научных исследо-
ваний

Научные разработки
продуктовые технологические

Патен- 
ты

Заявки на 
патенты

Нет за-
щиты Всего Патен- 

ты
Заявки на 
патенты

Нет за-
щиты Всего

Экономика и земельные отно-
шения 2 - 6 8 - - – –

Земледелие, мелиорация, защи-
та растений - - 2 2 – - 11 11

Сорта зерновых и кормовых 
культур 16 - – 16 - - - -

Сорта овощных культур 3 - - 3 - - - -
Сорта плодовых, ягодных и цве-
точных культур 7 - – 7 - - - -

Зоотехния – 2 6 8 2 1 2 5
Ветеринарная медицина 4 1 6 11 6 1 8 15
Механизация, электрификация 
и автоматизация 2 – 1 3 – – 1 1

Хранение и переработка сель-
скохозяйствен ной продукции 5 - 8 13 4 1 1 6

Всего 39 3 29 71 12 3 23 38

По направлениям «экономика» и  «земельные 
отношения» преобладают в  основном незащищен-
ные разработки, но некоторые научные достижения 
имеют необходимую защиту, например, формиро-
вание базы данных или информационно-поисковой 
системы.

Количество разработок в сфере создания но-
вых сортов зерновых и  кормовых культур ста-
бильно за анализируемый период.

Оценка системы защищенности научных раз-
работок аграрных НИУ Сибири показывает тен-
денции более высокой защищенности продуктовых 
разработок при возрастании уровня защищенности 
технологических. Современная экономическая прак-
тика требует повышения комплексности инноваций, 
когда в  инновационном продукте объединяются не 

только продуктовая и  технологическая разработки, 
но и  включены элементы маркетинговой и  органи-
зационной инноваций. В  качестве примера данного 
подхода можно привести опыт в сфере ветеринарной 
медицины ФГБНУ ИЭВСиДВ, когда значительная 
часть продуктовых разработок объединена с  про-
цессными (технологическими) и организационными.

Включение отечественного овощеводства в си-
стему глобальной экономики как потребителя се-
мян формирует значительную долю семян зарубеж-
ных производителей на региональном рынке [8]. По 
данным ООО «Агрос» (г. Новосибирск) – одного из 
ведущих региональных оптовых поставщиков, се-
мена зарубежных производителей в  2015 г. имели 
достаточно диверсифицированный ассортимент, 
особенно семена овощных культур (табл. 4).
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Таблица 4
Состав и структура ассортимента семян  

зарубежных производителей

Овощные культуры Количе- 
ство, ед. Ранг Доля,%

Томаты 55 1 26,8
Морковь 12 5 5,8
Огурец 26 2 12,7
Перец сладкий 14 4 6,8
Капуста белокочанная 23 3 11,2
Капуста цветная 14 4 6,8
Капуста кольраби 1 12 0,5
Капуста брокколи 3 10 1,5
Капуста краснокочанная 3 10 1,5
Редис 8 8 3,9
Кабачок 8 8 3,9
Лук репчатый 9 7 4,4
Перец острый 2 11 1,0
Щавель – – –
Баклажан 8 8 3,9
Свекла столовая 2 11 1,0
Укроп – – –
Петрушка 2 11 1,0
Редька 4 9 2,0
Салат 11 6 5,3
Всего 205 – 100,0

Особенностью данного сегмента является 
значительное преобладание гибридов и практиче-
ское отсутствие сортовых семян, что обусловли-
вает необходимость их ежегодной закупки у про-
изводителей за рубежом.

В условиях рыночной экономики возраста-
ют риски недобросовестной конкуренции, по-
явления низкокачественной, поддельной про-
дукции, например, продажи семян не известных 
научному сообществу сортов и  производителей, 
не прошедших систему госсортоиспытаний, так 
называемых псевдоинноваций. Управлением 
Россельхознадзора по Магаданской области на ос-
нове данных нескольких субъектов РФ проведен 
анализ таких семян, реализуемых в  Российской 
Федерации, не включенных в  Госреестр [9]. 
Оценка этих данных приведена в табл. 5.

Семена овощных культур российских произ-
водителей, включенные в Госреестр охраняемых 
селекционных достижений (по  состоянию на 
5  марта 2015 г.) характеризуются значительным 
разнообразием ассортимента. В отличие от зару-
бежных и фальсифицированных семян они прохо-
дят тщательную и длительную проверку с учетом 
региональных особенностей (табл. 6).

Таблица 5
Состав и структура псевдоинноваций  

в овощеводстве

Овощные культуры Количе- 
ство, ед. Ранг Доля,%

Томаты 71 1 42,0
Морковь 17 4 10,0
Огурец 24 2 14,2
Перец сладкий 21 3 12,3
Капуста белокочанная 5 7 3,0
Капуста цветная 2 9 1,2
Капуста кольраби 1 10 0,6
Капуста брюссельская 1 10 0,6
Редис 2 9 1,2
Кабачок 10 5 5,9
Лук репчатый 2 9 1,2
Перец острый 1 10 0,6
Щавель 1 10 0,6
Баклажан 3 8 1,8
Свекла столовая 6 6 3,6
Укроп 1 10 0,6
Петрушка 1 10 0,6
Всего 169 – 100,0

Таблица 6
Состав и структура ассортимента овощных 
культур, включенных в Госреестр Российской 

Федерации

Овощные культуры Количе- 
ство, ед. Ранг Доля,%

Томаты 383 1 35,6
Морковь 43 4 4,0
Огурец 246 2 22,9
Перец сладкий 118 3 11,0
Капуста белокочанная 23 9 2,1
Капуста цветная 10 13 0,9
Капуста кольраби – –
Капуста брокколи 2 16 0,2
Капуста краснокочанная 3 15 0,3
Редис 28 8 2,6
Кабачок 20 10 1,8
Лук репчатый 17 11 1,6
Перец острый 8 14 0,7
Щавель 1 17 0,1
Баклажан 37 5 3,4
Свекла столовая 36 6 3,4
Укроп 28 8 2,6
Петрушка 16 12 1,5
Редька 28 8 2,6
Салат 29 7 2,7
Всего 1076 – 100,0
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Ассортимент представлен более чем тысячей 
сортов и гибридов почти по всем видам овощных 
культур, за исключением капусты кольраби, кото-
рая в Госреестре 2015 г. отсутствует, но поступи-
ло 3 заявки на патент [10].

Анализ показывает, что во всех представлен-
ных рыночных сегментах на первом месте по ко-
личеству предлагаемых сортов и гибридов стоят 
томаты, на втором – огурец, в ассортименте фаль-
сифицированных семян третье место занимает 
перец сладкий, на третьем месте по разнообра-
зию ассортимента у зарубежных поставщиков на-
ходится капуста белокочанная.

Одним из перспективных направлений регу-
лирования инновационного процесса в АПК реги-
она может быть создание интегрированных науч-
но-производственно-торговых формирований, ох-
ватывающих в своей деятельности несколько эта-
пов научно-инновационного процесса, включая 
экономический контроль тиражирования иннова-
ций [11]. В сфере селекции и семеноводства необ-
ходимо учитывать мировой опыт, когда крупные 
международные селекционно-семеноводческие 
фирмы осуществляют как оптовую, так и рознич-
ную продажу своей наукоемкой продукции [12]. 
Необходима интеграция селекционной, семено-
водческой и  торговой функций для обеспечения 
отечественным производителям конкурентных 
преимуществ и реализации возможности выхода 
на внешние рынки.

ВЫВОДЫ

1. Научными учреждениями АПК Сибири за 
последние годы создан значительный комплекс 
научных разработок, позволяющий, при условии 
его системной реализации, значительно повысить 
технологический уровень сельскохозяйственного 
производства региона.

2. В  условиях возрастания роли интеллекту-
альной собственности необходимо усилить защи-
ту прав на созданные научно-технические дости-
жения. Защищенность технологических разрабо-
ток может быть повышена путем формирования 
комплексной системы защиты, когда, включая 
в новую технологию, которую сложно запатенто-
вать, продуктовые разработки, имеющие патент-
ную защиту, можно обеспечить сохранение автор-
ских прав на все разработки.

3. Необходимо усилить государственную 
поддержку процесса создания и массового освое-
ния отечественных научных разработок, особенно 
в сфере овощеводства.

4. Перспективным направлением регулиро-
вания инновационного процесса в АПК региона 
может быть создание интегрированных науч-
но-производственно-торговых формирований, 
охватывающих в  своей деятельности несколько 
этапов научно-инновационного процесса, вклю-
чая экономический контроль тиражирования ин-
новаций.
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Abstract. The article analyzes the tendencies in regional creation and implementation of research develop-
ments. The paper specifies the ways of regulation of innovative process in agriculture of Siberia that deal with 
regional intellectual property. Regulation mechanism includes the formation of efficient procedure of research 
developments formation and practical implementation of national research developments.  The author’s idea 
lies in application of the results of monitoring the innovative process according to the main types of innova-
tions when making managerial decisions. The paper uses methodical approaches to the classification of inno-
vations developed by the Organization of Economic Cooperation and Development.   The analysis has shown 
that formation of integrated scientifically-based industrial and trade organizations that apply activities of 
innovative process can be one of the prior ways of regulation the innovative process in regional agribusiness.   
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ЭКОЛОГО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ПРОИЗВОДСТВА   
ПРОДУКЦИИ ОВОЩЕВОДСТВА В ПРИГОРОДНОЙ ЗОНЕ МЕГАПОЛИСА

Г. А. Рехтина, кандидат экономических наук
Новосибирский государственный аграрный университет

E-mail: galrekhtina@yandex.ru

Реферат. Представлены результаты анализа специфики воздействия эколого-экономической си-
туации мегаполиса на развитие овощеводства пригородной зоны. Выявлен ряд проблем, влияющих 
на производство качественной и безопасной продукции овощеводства: наличие предприятий с вы-
бросами загрязняющих веществ, превышающими предельно допустимые значения; постоянное 
увеличение количества автомобильного транспорта; рост объемов образования твердых быто-
вых отходов, несовершенство системы их сбора, учета образования и накопления; недостаточ-
ность зеленых насаждений в пределах мегаполиса; чрезмерное внесение минеральных удобрений; 
загрязнение атмосферы токсичными продуктами животноводческих комплексов. В качестве основ-
ных путей решения выявленных проблем были предложены следующие: использование экологиче-
ски чистых технологий для обеспечения технологической основы экологически безопасного развития 
хозяйственной деятельности; оснащение предприятий природоохранным оборудованием; техноло-
гическое перевооружение и постепенный вывод из эксплуатации предприятий с устаревшим обо-
рудованием; обеспечение экологической регламентации хозяйственной деятельности; разработка 
конструкций автомобилей с меньшим загрязнением атмосферного воздуха; соблюдение при проек-
тировании и строительстве автомобильных дорог строгих требований: защита поверхностных 
и грунтовых вод от загрязнения, борьба с водной и ветровой эрозией, предотвращение оползней 
и обвалов; переход к новой системе обращения с твердыми бытовыми отходами; создание систе-
мы зеленых насаждений, образующих «сетку» фильтров на пути «бризовых» потоков; создание 
лесопаркового пояса, способного служить резервуаром чистого воздуха; развитие адаптивного ово-
щеводства; учет при размещении животноводческих объектов прохождения оценки воздействия на 

окружающую среду.

Обеспечение экономического роста в  насто-
ящее время связано с  постоянным возрастанием 
загрязнения и  деградации окружающей среды, 
значительным снижением природных ресурсов, 
нарушением баланса биосферы, изменением кли-
мата и другими неблагоприятными последствия-
ми активного вмешательства человека в природ-
ные процессы [1].

Наиболее высокая степень загрязнения харак-
терна для территорий, прилегающих к  крупным 
многофункциональным городам с  приоритетом 
металлургического производства, химической 
промышленности и машиностроения. Масштабы 
антропогенного воздействия таковы, что значи-

тельная часть земель, включая земли сельскохо-
зяйственного назначения, находится в неудовлет-
ворительном состоянии вследствие различных 
негативных процессов и  явлений: снижение со-
держания почвенного гумуса, водная и  ветровая 
эрозия, переуплотнение, засоление, затопление, 
опустынивание, подкисление, загрязнение вы-
бросами промышленных предприятий, нефтепро-
дуктами, радионуклидами, вследствие складиро-
вания отходов и т. п. Деградация земель наносит 
огромный экономический ущерб, нарушая сло-
жившееся экологическое равновесие и  ухудшая 
экономические и социальные условия жизни че-
ловека. Многие основные агромероприятия (на-

Ключевые слова: овощеводство, 
выбросы загрязняющих веществ, 
автомобильный транспорт, твер-
дые бытовые отходы, зеленые 
насаждения городов, затраты на 
охрану окружающей среды, при-
менение минеральных удобрений, 
токсичные продукты животновод-
ческого комплекса, адаптивное 
овощеводство
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пример, химизация земледелия и мелиорация зе-
мель), являясь мощными средствами повышения 
продуктивности полей, на долю которых прихо-
дится более половины прибавки урожая, в то же 
время способствуют загрязнению окружающей 
среды.

Аграрное производство, несмотря на отдель-
ные позитивные изменения в экономике сельского 
хозяйства России, продолжает испытывать серьёз-
ные экономические трудности. Для большинства 
сельскохозяйственных предприятий характерен 
низкий уровень эффективности производства, что 
в значительной степени связано с отсутствием па-
ритетности в межотраслевом ценовом механизме 
и  нехваткой финансовых средств на улучшение 
состояния земель, рациональное и  эффективное 
их использование, сохранение экологии окружа-
ющей природной среды и т. п.

Техногенное воздействие на состояние и раз-
витие аграрных экосистем обусловливает необхо-
димость решения проблемы разработки способов 
и  приемов предотвращения или снижения нега-
тивного воздействия экологического фактора для 
обеспечения устойчивого развития сельскохозяй-
ственного производства.

В настоящее время перед аграрным сектором 
стоит одна из важнейших задач, которая связана 
с  производством качественных и  экологически 
безопасных для населения продуктов питания. 
Особую актуальность данный вопрос имеет для 
производства овощной продукции. Повышение 
качества продукции в значительной мере опреде-
ляет выживаемость предприятия в условиях рын-
ка, обеспечивая получение, как правило, более 
высоких доходов от производственно-сбытовой 
деятельности [2–6].

Цель исследования  – выявление специфики 
воздействия эколого-экономической ситуации ме-
гаполиса на развитие овощеводства пригородной 
зоны и  определение путей решения существую-
щих проблем.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектом исследования являются экономи-
ко-экологические проблемы пригородной зоны 
г. Новосибирска, влияющие на производство каче-
ственной и безопасной продукции овощеводства.

В процессе проведения исследования использо-
вались следующие методы: абстрактно-логический, 
статистико-экономический, монографический.

РЕЗУЛЬТАТЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Научное исследование проводилось по 
Новосибирской области. Оно было направлено на 
выявление особенностей развития овощеводства 
в пригородной зоне г. Новосибирска, т. е. на тер-
ритории, находящейся в существенной зависимо-
сти от экологической обстановки мегаполиса.

Сложившаяся в Новосибирской области эко-
логическая ситуация обусловлена преимуще-
ственно местными природно-климатическими 
условиями и  характером воздействия экономи-
ки области на природную среду. По отношению 
к  элементам природной среды в  Новосибирской 
области в  первую очередь выделяются загрязне-
ние атмосферного воздуха, загрязнение водных 
объектов и нарушения в структуре земель. На эко-
логическую ситуацию в  административном цен-
тре области и его пригородной зоне особое влия-
ние оказывают следующие условия: специализа-
ция промышленного производства на таких видах 
экономической деятельности, как производство 
и  распределение электроэнергии, газа и  воды; 
производство пищевых продуктов, включая на-
питки, и табака; металлургическое производство 
и производство готовых металлических изделий; 
производство транспортных средств и  оборудо-
вания» и  др.; развитие мясомолочного животно-
водства, птицеводства; наличие у г. Новосибирска 
статуса транспортного центра федерального зна-
чения. Все это обусловливает повышенное по-
ступление загрязняющих веществ в окружающую 
среду мегаполиса и его пригородной зоны, влияет 
на экологичность сельскохозяйственного произ-
водства и создает угрозу здоровью людей [7, 8].

Природные ресурсы востребованы в  эконо-
мике сельского хозяйства. От их экологического 
состояния напрямую зависят устойчивость аграр-
ного производства, качество и безопасность про-
дукции, сырья и  продовольствия. Рассмотрим 
подробно, какие экологические факторы в преде-
лах Новосибирской агломерации влияют на каче-
ство производства овощной продукции.

В современных условиях во взаимосвязи сель-
ского хозяйства и экологии имеется два блока про-
блем. Первый блок имеет отношение к негативным 
воздействиям на сельское хозяйство промышлен-
ности, транспорта и других сфер экономики [9].

Среди всех природных компонентов боль-
ше всего загрязнению подвержена почва. 
Мутагенность, приобретенная в  связи с  загрязне-
нием окружающей среды, ухудшает здоровье че-
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ловека, его наследственную основу. Уже сейчас на-
считывается достаточно большое количество бес-
плодных браков и больных людей. Увеличивается 
количество случаев рождения детей с  генетиче-
скими дефектами [6]. По данным Министерства 
здравоохранения Новосибирской области, в 2014 г. 
зарегистрировано 4185853 заболевания у больных 
в возрасте 15–49 лет. Что касается детей в возрас-
те 0–14 лет, то здесь зарегистрировано 825044 за-
болеваний с  впервые установленным диагнозом 
(на  1,1 % больше показателя 2013 г.), среди кото-
рых 0,4 % детей имеют врожденные аномалии (по-
роки развития), деформации и  хромосомные на-
рушения. Это означает, что на 100 000 человек со-
ответствующего возраста был рожден 681 человек 
с подобными отклонениями [10].

Загрязнение окружающей среды происхо-
дит в  результате хозяйственной деятельности. 
В 2014 г. лидерами по объему выбросов в атмос-
феру в  Новосибирской области являются угле-
род (сажа) (3309,8 т), аммиак (346,3 т), толуол 
(316,2 т), ксилол (315,1 т) и  бензин (137,1 т). 
Высокий уровень загрязнения воздушного бас-
сейна города определяется в основном выброса-
ми предприятий по производству и распределе-
нию электроэнергии, газа и  воды, обрабатыва-

ющему производству, транспорту и связи и ряда 
других [11].

Пространственное распространение выбросов 
города достигает десятки километров. Несмотря на 
благоприятные природно-климатические условия 
для рассеивания загрязнений в атмосфере из-за рав-
нинного ландшафта и благоприятной розы ветров, 
наблюдаются частые штили, антициклональный тип 
погоды, обусловливающие рост загрязнения окру-
жающей среды [7]. Образуются очаги тепла, тепло-
вой купол, предопределяющие городские «бризы». 
Как утверждают В. М.  Пивкин и  Л. Н.  Чиндяева, 
«восходящие потоки воздуха в очаге тепла подни-
мают атмосферные загрязнения вверх, которые по 
мере их охлаждения по краям теплового купола 
“скатываются” вниз и, увлекаемые бризовыми по-
токами, снова поступают в  центр. Этому способ-
ствует и  то обстоятельство, что промзоны за счет 
своих тепловыделений создают тепловую “завесу” 
по периметру города…» [12]. Высокая степень за-
грязнения приводит к нарушению обмена веществ 
у  растений, к  снижению урожая и  генеративной 
способности самосохранения от техногенных вы-
бросов [13]. Уровень воздействия хозяйственной 
деятельности на окружающую среду и природные 
ресурсы отражен в табл. 1 [14–17].

Таблица 1
Воздействие хозяйственной деятельности на окружающую среду и природные ресурсы в период 2012–2014 гг.

Показатели г. Новосибирск Пригородная зона
2012 г. 2013 г. 2014 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г.

Количество предприятий, имеющих выбросы загрязняю-
щих веществ, шт. 226 235 241 221 234 263

в т. ч. по предприятиям с установленными нормами 
предельно допустимых выбросов 205 217 223 172 187 204

Выбросы загрязняющих веществ в атмосферу, тыс. т 116,5 95,3 102,6 40,7 41 44,4
в т. ч. с установленными нормами предельно допусти-
мых выбросов 115,3 94,8 102,1 33,4 35,5 37,1

Объем сброса загрязненных сточных вод, млн м 3 70,2 70,9 69 30,6 30 28

Данные показывают, что в  агломерации на-
блюдается тенденция к увеличению количества 
предприятий, имеющих выбросы загрязняющих 
веществ. В  2014 г. таких предприятий насчи-
тывалось на 6,9 % больше по сравнению с  пре-
дыдущим годом. При этом 15,3 % предприятий 
имеют выбросы, не соответствующие предельно 
допустимым. Что касается объемов выбросов, то 
в  2014 г. наблюдается их увеличение по сравне-
нию с 2013 г. в 1,3 раза. Противоположная ситуа-
ция складывается со сбросом загрязненных сточ-
ных вод, который уменьшился в 2014 г. на 3,9 % 
по сравнению с предыдущим годом.

На основе обозначенной проблемы и с учетом 
существующих программы «Охрана окружающей 
среды Новосибирской области и Стратегии соци-
ально-экономического развития Новосибирской 
области на период до 2025 г. требуется уделить 
внимание использованию экологически чистых 
технологий для обеспечения технологической 
основы экологически безопасного развития хо-
зяйственной деятельности. Предприятия должны 
быть оснащены природоохранным оборудова-
нием. Особенно актуальными становятся тех
нологическое перевооружение и постепенный вы-
вод из эксплуатации предприятий с  устаревшим 
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оборудованием, развитие систем использования 
вторичных ресурсов, в  том числе переработки 
отходов. Необходимым становится обеспечение 
экологической регламентации хозяйственной 
деятельности, предусматривающей соответствие 
масштабов последствий и риска воздействия от-
дельных производственных объектов, территори-
альной концентрации производства установлен-
ным экологическим стандартам [7].

Воздействие транспортного комплекса на 
окружающую среду выражается в большей степе-
ни увеличением числа автомобильного транспорта, 
в особенности автобусов и легковых автомобилей 
(в том числе находящихся в личной собственности) 
(табл. 2) [18]. К основным источникам токсических 
веществ (оксид углерода, углеводороды, оксид 
серы, оксид азота и твердые частицы (пыль, сажа)) 
при эксплуатации автомобильного транспорта от-
носят отработавшие, картерные газы и топливные 
испарения. Строительство дорог также нарушает 
экологическое равновесие в природе, так как при-
водит к изменению ландшафта, усилению водной 
и  ветровой эрозии, развитию обвалов, оползней, 
загрязнению окружающей местности.

Таблица 2
Наличие подвижного состава транспортного  
комплекса Новосибирской области в период  

2012–2014 гг.
Показатели 2012 г. 2013 г. 2014 г.

Автомобильный транспорт 
организаций всех видов де-
ятельности, тыс. шт.

46,04 46,12 36,09

В том числе
грузовые автомобили 18,01 17,18 15,73
автобусы 4144 4219 4231
легковые автомобили 15810 16578 16125
специальные автомобили 8069 8138 -

В качестве основных мероприятий по предот-
вращению и  уменьшению вредного воздействия 
автомобильного транспорта на окружающую сре-
ду Н. Е.  Саковичем и  А. А.  Баглай предлагается: 
разработка конструкций автомобилей, которые 

меньше загрязняли бы атмосферный воздух ток-
сичными компонентами отработавших газов; со-
вершенствование методов ремонта, обслужива-
ния и эксплуатации автомобилей; соблюдение при 
проектировании и строительстве автомобильных 
дорог строгих требований: защита поверхност-
ных и грунтовых вод от загрязнения, борьба с во-
дной и ветровой эрозией, предотвращение ополз-
ней и обвалов; использование средств и методов 
организации и регулирования движения, обеспе-
чивающих оптимальные режимы движения и ха-
рактеристики транспортных потоков [19].

Следует выделить также проблему роста объ-
емов образования твердых бытовых отходов, не-
совершенства системы сбора, учета их образова-
ния и накопления. В Новосибирской области, как 
и по всей России, в 2016 г. готовятся перейти к но-
вой системе обращения с твердыми бытовыми от-
ходами. По замыслу Министерства строительства 
и ЖКХ РФ, планируется проведение конкурсов на 
определение регионального оператора, который 
выполнял бы всю цепочку: транспортировку, об-
работку, обезвреживание, захоронение и утилиза-
цию твердых коммунальных отходов [20].

Усугубляет сложившуюся экологическую си-
туацию недостаточность существующей системы 
зеленых насаждений Новосибирской агломерации. 
Территориальная нехватка зеленых насаждений со-
провождается неравномерностью их распределения 
по городу. Для решения данной проблемы необхо-
димо предусмотреть создание системы зеленых 
насаждений, образующих так называемую «сетку» 
фильтров на пути «бризовых» потоков. Следует 
уделить внимание созданию достаточного по пара-
метрам и качеству лесопаркового пояса, способного 
служить резервуаром чистого воздуха [12].

Затраты на охрану окружающей среды в пре-
делах Новосибирской агломерации за период 
2012–2014 гг. ежегодно составляли более 800 млн 
руб. (табл. 3) [11]. Следует отметить, что средства, 
выделяемые на решение экологических проблем 
или уменьшение их проявления, не дали ощути-
мого эффекта.

Таблица 3
Затраты на охрану окружающей среды в г. Новосибирске и его пригородной зоне на период 2012–2014 гг.

Показатели г. Новосибирск Пригородная зона
2012 г. 2013 г. 2014 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г.

Всего затрачено на охрану окружающей среды, млн руб. 548,8 574,6 488,1 309,2 302,9 325,4
В том числе 

текущие затраты на охрану окружающей среды 458,5 517,1 428,8 286,9 283,9 301,9

затраты на капитальный ремонт основных производствен-
ных фондов по охране окружающей среды 90,3 57,5 59,3 22,3 19 23,5
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Для того чтобы осуществляемые затраты на 
охрану окружающей среды были оправданны 
и  действенны, необходимо осуществлять про-
гнозирование уровня затрат экологического на-
значения по Новосибирской области в  целом 
и  по отдельным элементам ее хозяйственного 
комплекса с  учетом намечаемых темпов роста 
производства. Следует также сделать акцент на 
разработке и  реализации мер по усилению тер-
риториальных организационных структур, дей-
ствующих в  сфере охраны окружающей среды, 
развитии системы экологического мониторинга, 
расширении экологического контроля произ-
водств и видов деятельности, в том числе потен-
циально опасных [7].

Второй блок проблем связан непосредствен-
но с  сельским хозяйством. Комплексное воз-
действие сельского хозяйства на окружающую 
среду складывается из значительного числа 
факторов воздействия растениеводства и живот-
новодства применительно к  особенностям рас-
положения регионов в определённой географи-
ческой зоне [9].

Разные виды и формы применяемых в расте-
ниеводстве минеральных удобрений неодинаково 
влияют на свойства почв. К значительному недо-
статку таких удобрений можно отнести наличие 
в них тяжелых металлов (кадмия, свинца, никеля 
и др.) [21]. В Новосибирской области наблюда-
ется тенденция к увеличению объемов внесения 
минеральных удобрений. В  2014 г. под овощ-
ные культуры было внесено 403 ц минеральных 
удобрений в  пересчете на 100 % питательных 
веществ, что в  1,2 раза превысило показатель 
2013 г. Что касается органических удобрений, то 
поля под овощные культуры перестали удобрять 
с  2009 г. [22, 23], и  это при том, что органиче-
ские удобрения являются более экологически 
безопасными по сравнению с  минеральными. 
Роль удобрений очень важна для интенсивного 
развития производства, но передозировка этих 
веществ может негативно сказаться на качестве 
и  безопасности продукции, производимой для 
продовольственного обеспечения населения. 
Содержание в  почве удобрений, пестицидов, 
а также местное загрязнение почв солями тяже-
лых металлов, другими токсичными веществами 
нередко превышает предельно допустимую кон-
центрацию, что негативно сказывается на жизни 
сельскохозяйственных растений [13].

Сельскохозяйственное производство являет-
ся источником загрязнения атмосферного возду-

ха. Воздух вокруг животноводческих комплексов 
отличается специфическим запахом и  содержит 
аммиак в  больших концентрациях. Из атмосфе-
ры токсичные продукты попадают в  водоемы 
и загрязняют их в радиусе до 15 км от крупного 
животноводческого комплекса. Особое место за-
нимает проблема отходов животноводства и пти-
цеводства в сельском хозяйстве. Практически все 
птицефабрики вывозят помет на поля, чем за-
грязняют пашню, подземные водные источники, 
атмосферный воздух, нанося вред окружающей 
природной среде и здоровью населения сельских 
территорий [9].

Чрезвычайно важным условием повыше-
ния продуктивности, объемов производства, ка-
чества и безопасности овощей является перевод 
отрасли на адаптивную основу. В  адаптивном 
овощеводстве для повышения плодородия почв 
предпочтение отдается широкому использова-
нию биологических факторов (биологический 
азот, все ресурсы экологически безопасных ор-
ганических удобрений и др.), передовым агро-
техническим приемам (правильная обработка 
почвы, научно обоснованные овощные севоо-
бороты и др.). В случае, когда наблюдается не-
достаток необходимых для формирования пла-
нируемой урожайности и создания благоприят-
ных для полезной почвенной микрофлоры агро-
химических условий, количество питательных 
веществ следует компенсировать применением 
минеральных удобрений. Виды и формы мине-
ральных удобрений, химических мелиорантов, 
дозы, сроки и способы внесения устанавливают 
с  учетом биологических требований овощных 
культур, их сортов и  гибридов, планируемой 
урожайности, экологических и  экономических 
требований, результатов комплексного монито-
ринга плодородия почв и  оперативного мони-
торинга в  течение вегетации овощных расте- 
ний [24].

Что касается уменьшения негативного воз-
действия животноводческих комплексов на про-
изводство более экологически чистой овощной 
продукции, то следует учесть при размещении 
таких объектов в сельском хозяйстве прохожде-
ние оценки воздействия на окружающую среду. 
Согласно Положению об оценке воздействия 
на окружающую природную среду Российской 
Федерации, в  обязательном порядке данная 
оценка проводится при строительстве свино-
водческих комплексов, комплексов по откорму 
молодняка крупного рогатого скота, молочных 
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комплексов и  птицефабрик. Именно на стадии 
оценки воздействия на окружающую природ-
ную среду с  учетом мнения населения в  ходе 
обязательного общественного слушания можно 
исключить ошибки в размещении сельскохозяй-
ственного объекта [9].

На основании вышесказанного можно сде-
лать вывод, что экологическая ситуация, скла-
дывающаяся в Новосибирской агломерации, ока-
зывает существенное воздействие на качество 
производимой овощной продукции. Необходимо 
более подробное, внимательное рассмотрение 
вопросов рационального использования террито-
рии, формирования экологической инфраструк-
туры мегаполиса, оздоровления урбанизирован-
ной среды. Для обеспечения населения экологи-
чески чистой продукцией необходимо размещать 
сельскохозяйственное производство таким обра-
зом, чтобы негативное воздействие окружающей 
среды сводилось к минимуму. За счет выполне-
ния научно обоснованных мер в  агропромыш-
ленной сфере можно достичь экономически обо-
снованного и  практически значимого снижения 
поступления химических токсикантов в продук-
цию овощеводства. Обеспечение получения про-
дукции, отвечающей экологическим стандартам, 
в  загрязненных районах крайне важно для под-
держания инфраструктуры сельских регионов 
и создания благополучной социальной обстанов-
ки [3, 4, 13, 25].

ВЫВОДЫ

1. В ходе проведенного исследования был 
выявлен ряд проблем развития овощеводства, 
обусловленных влиянием экологической ситу-
ации в  г. Новосибирске: наличие предприятий 

с  выбросами загрязняющих веществ, превы-
шающими предельно допустимые значения; 
постоянное увеличение количества автомо-
бильного транспорта; рост объемов образова-
ния твердых бытовых отходов, несовершенство 
системы их сбора, учета образования и  нако-
пления; недостаточность зеленых насаждений 
в  пределах мегаполиса; чрезмерное внесение 
минеральных удобрений; загрязнение атмосфе-
ры токсичными продуктами животноводческих 
комплексов.

2. Для решения выявленных проблем пред-
лагается: использование экологически чистых 
технологий; оснащение предприятий природо-
охранным оборудованием; технологическое пе-
ревооружение и постепенный вывод из эксплуа-
тации предприятий с устаревшим оборудовани-
ем; обеспечение экологической регламентации 
хозяйственной деятельности; разработка кон-
струкций автомобилей с меньшим загрязнением 
атмосферного воздуха; совершенствование ме-
тодов ремонта, обслуживания и  эксплуатации 
автомобилей; соблюдение при проектировании 
и  строительстве автомобильных дорог стро-
гих экологических требований; использование 
средств и  методов организации и  регулирова-
ния движения, обеспечивающих оптимальные 
режимы движения и характеристики транспорт-
ных потоков; переход к новой системе обраще-
ния с  твердыми бытовыми отходами; создание 
системы зеленых насаждений, образующих 
«сетку» фильтров на пути «бризовых» потоков; 
развитие адаптивного овощеводства; учет при 
размещении животноводческих объектов про-
хождения оценки воздействия на окружающую 
среду.
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Abstract. The article shows the results on specific effect on suburbs vegeculture caused by environmental and 
economic situation. The author highlights the problems that affect the quality and safety of vegetable prod-
ucts:  enterprises with pollutant emission that exceed permissible levels; increasing of vehicles; increasing 
of municipal solid waste and its poor collection, monitoring and accumulation; insufficient landscape areas 
within megalopolis; excessive fertilization and atmosphere pollution caused by toxic substances from livestock 
farms. The author sees the problem solution as follows: application of environmentally friendly technologies 
of economic activity; environmental protection equipment at the enterprises; technological retooling of the 
national economy and retirement of old equipment from operation; environmental regulation of economic 
activity; construction of vehicles that cause low atmosphere pollution; following the strict regulations when 
designing and building roads: protection of surface and ground waters from pollution, fight with water and 
wind erosion, prevention from landfalls and landslide; new system of management of municipal solid waste; 
creation of landscape areas that prevent breeze flows; creation of park belt that can be a reservoir for fresh 
air; development of adaptive vegeculture and forecasting environmental pollution caused by livestock farms. 
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СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ ПТИЦЕВОДСТВА  
НОВОСИБИРСКОЙ ОБЛАСТИ
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Реферат. Птицеводческий подкомплекс имеет огромное значение для обеспечения продовольственной 
безопасности Новосибирской области, а также играет важную роль в условиях политики импорто-
замещения продуктов питания. На сегодняшний день на рынке региона функционируют 9 крупных 
птицефабрик. Деятельность птицеводческого подкомплекса области является экономически эффек-
тивной, однако имеется ряд проблем, серьезно тормозящих развитие птицеводства. В  основе их 
решения лежит эффективное управление исследуемой отраслью на уровне региона. Изучены состав 
и  размеры птицеводческого подкомплекса Новосибирской области. Осуществлен анализ деятель-
ности крупнейших птицеводческих хозяйств региона за ряд лет. Проанализированы темпы роста 
производства продукции птицеводческого подкомплекса области за период 2010–2015 гг. Определены 
перспективы развития птицеводства Новосибирской области с учетом действующих программ по 
развитию отрасли, а также с учетом современной экономической ситуации. По итогам исследова-

ния современного положения дел в отрасли выдвинуты предложения и сделаны выводы.

В рамках сложнейшей экономико-политиче-
ской ситуации, в которой сегодня находится наша 
страна, единственно верным направлением выжи-
вания и развития является политика импортозаме-
щения. Наиболее перспективной отраслью в дан-
ных условиях является птицеводство.

Преимущества птицеводства перед другими 
видами животноводства очевидны: более корот-
кий производственный цикл, низкий уровень се-
бестоимости готовой продукции, меньшие пло-
щади для содержания поголовья, глубокая перера-
ботка птицы и высокий выход готовой продукции, 
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меньшие потребности в кормах, независимость от 
природно-климатических условий и т. д.

Что касается выгоды от потребления яиц и мяса 
птицы, следует отметить, что эти продукты по пра-
ву считаются диетическими, с низким содержанием 
холестерина (мясо) и высоким содержанием белка, 
что очень важно для детей, пожилых людей и лю-
дей, испытывающих повышенную физическую на-
грузку. Кроме того, розничная цена на 1 кг курино-
го мяса в разы меньше, чем на говядину, свинину 
или баранину, а колбасные изделия и деликатесы из 
мяса птицы при сравнительно низкой цене не усту-
пают по качеству и вкусовым свойствам аналогич-
ным продуктам из других видов мяса.

Однако, несмотря на явные плюсы, птицеводы 
сталкиваются с  массой проблем (от  дорогих кор-
мов до высоких кредитных ставок). В  основе их 
решения лежит эффективный менеджмент органи-
заций (птицефабрик, агропромышленных холдин-
гов), но важнейшую роль в  урегулировании дан-
ных вопросов должно играть государство. Назрела 
острая необходимость создания организации, не-
посредственно контролирующей и регулирующей 
деятельность всех птицеводческих хозяйств регио-
на, которая будет представлять интересы птицево-
дов в органах исполнительной и законодательной 
власти области, взаимодействовать с кредитными 
организациями, привлекать отечественные инве-
стиции в развитие отрасли и т. д.

Сегодня на различном уровне функционируют 
негосударственные структуры, позиционирующие 
себя как некоммерческие органы по урегулирова-
нию проблем производителей яиц и  мяса птицы, 
но зачастую данные организации создаются лишь 
формально и не осуществляют никакой деятельно-
сти по поддержке региональных аграриев.

Цель исследований – изучение положения дел 
в птицеводстве Новосибирской области, а  также 
разработка научно обоснованных методических 
рекомендаций и  практических предложений по 

совершенствованию отраслевого управления на 
уровне региона.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектом наблюдения выступают птицефа-
брики, осуществляющие свою деятельность на 
рынке Новосибирской области. Объектом иссле-
дования является система отраслевого управле-
ния птицеводческим подкомплексом на уровне 
Новосибирской области. Предмет исследования – 
факторы, влияющие на эффективность управле-
ния птицеводческим подкомплексом региона.

В процессе исследований применены методы 
статистического и экономического анализа, а так-
же монографический метод.

РЕЗУЛЬТАТЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

По официальным данным, за 2015 г. всеми 
животноводческими хозяйствами Новосибирской 
области произведено 233,5 тыс. т мяса (скот 
и птица на убой в живой массе), по итогам 2014 г. 
данный показатель составил порядка 213 тыс. т, 
в 2013 г. – 155,4 тыс. т [1]. Более 40 % от общего 
объема мяса, произведенного в  регионе, прихо-
дится на птицеводческие хозяйства.

Следует отметить, что Новосибирская об-
ласть лидирует в Сибирском федеральном округе 
по производству пищевых куриных яиц, а также 
занимает второе место по производству мяса пти-
цы, уступая лишь птицеводам Алтайского края.

Птицеводческий подкомплекс Новосибирской 
области на сегодняшний день представлен девя-
тью крупными птицефабриками, осуществляю-
щими производство мяса цыплят-бройлеров, про-
дуктов переработки мяса птицы, а  также произ-
водство пищевых куриных яиц, на долю прочих 
хозяйствующих субъектов приходится не более 
10 % валовой продукции отрасли [1–3].

Таблица 1
Состав и размеры птицеводческого подкомплекса Новосибирской области по состоянию на 01.01.2014 г.

Наименование  
предприятия

Направле- 
ние дея-

тельности

Среднегодовое 
поголовье пти-
цы всех возрас-

тов, тыс. гол.

Производство основной 
продукции в натуральном 

выражении

Доля рын- 
ка,%

мясо, тыс. т яйца, млн шт. мясо яйца
1 2 3 4 5 6 7

ОАО «Новосибирская птицефабрика» Мясное 1 947 34,3 23,1 51,0 1,9
ЗАО «Коченевская птицефабрика» Мясное 601 9,8 7,9 14,6 0,6
ЗАО Птицефабрика «Октябрьская» Мясное 768,8 10,5 58,7 15,6 4,7
ОАО Птицефабрика «Евсинская» Яичное 1 578 1,9 373,9 2,8 30,2
ЗАО Птицефабрика «Посевнинская» Яичное 844 7,4 104,7 11,0 8,4
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1 2 3 4 5 6 7
ЗАО Птицефабрика «Ново-Барышевская» Яичное 705 1,3 124,5 1,9 10,0
ЗАО Птицефабрика «Каргатская» Яичное 334 0,4 77,4 0,6 6,2
ООО «Птицефабрика Бердская» Мясное 155 0,6 20,0 0,9 1,6
ОАО «Птицефабрика имени 50-летия СССР» Яичное 1 281,9 1,0 323,0 1,5 26,1

Прочие птицеводческие хозяйства Мясное / 
яичное 207,4 0,1 126,4 0,1 10,2

Итого х 8 422,1 67,3 1 239,6 100,0 100,0

Окончание табл. 1

Согласно данным ежегодного статистического 
сборника «Сельское хозяйство в  Новосибирской 
области», за 2013 г. в  сельскохозяйственных ор-
ганизациях региона численность птицы всех воз-
растов составила 8 422,1 тыс. гол., яиц произведе-
но 1 239,6 млн шт., мяса птицы – 67,3 тыс. т [2].

По данным Сводного отчета о  деятельности 
сельскохозяйственных организаций Новосибирской 
области за 2014 г., численность птицы всех возрас-
тов составила 9 200,3 тыс. гол., яиц произведено 
1 165,7 млн шт., мяса птицы – 77,5 тыс. т [3].

За 2015 г. произведено яиц 1 252,4 млн шт., 
мяса птицы – 89,0 тыс. т [1].

На 01.01.2016 г. в хозяйствах всех категорий 
Новосибирской области насчитывалось 10 088 
тыс. гол. птицы [4].

Таким образом, за исследуемый период в сель-
скохозяйственных организациях птицеводческого 
подкомплекса Новосибирской области наблюда-
ется увеличение поголовья птицы всех возрастов. 
Отмечаются значительные темпы роста производ-
ства мяса и  мясопродуктов (более чем на 32 %). 
Данный факт связан, прежде всего, с вводом в экс-
плуатацию на крупных птицефабриках мясного на-
правления нового производственного оборудова-
ния, что, в свою очередь, позволило увеличить по-
головье птицы, ускорить темпы переработки мяса 
и производства полуфабрикатов.

Сводная информация о  результатах де-
ятельности птицеводческого подкомплекса 
Новосибирской области за 2013–2015 гг. пред-
ставлена в табл. 2.

Таблица 2
Динамика поголовья, объемов производства яиц и мяса птицы в сельскохозяйственных организациях 

Новосибирской области
Показатели 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2015 г. к 2013 г.,%

Поголовье птицы всех возрастов, тыс. гол. 8 422,1 9 200,3 10 088,0 119,8
Яйца куриные всего, млн шт. 1 239,6 1 165,7 1 252,4 101,0
Мясо и мясопродукты в пересчете на живую массу, тыс. т 67,3 77,5 89,0 132,2

Роль птицеводства в  обеспечении продо-
вольственной безопасности области переоценить 
очень сложно, особенно в  условиях проводимой 
правительством политики импортозамещения.

Параллельно с  обеспечением населения об-
ласти продуктами питания (причем яйца и  мясо 
птицы считаются диетическими продуктами), пти-
цефабрики региона участвуют в решении ряда дру-
гих важнейших социально-экономических задач:

– предоставление рабочих мест;
– налоговые отчисления в  региональный 

и федеральный бюджеты;
– возделывание земельных угодий (в процес-

се выращивания кормовых культур);
– потребление продукции растениеводства;
– формирование экспортного потенциала об-

ласти и т. д.
Таким образом, повышение экономической 

эффективности деятельности птицеводческих 

хозяйств области имеет значение не только для 
самих птицеводов, но и  для экономики региона 
в целом [16–18].

В табл.  3 приведены данные, отражающие 
экономическую эффективность деятельности 
крупнейших птицеводческих хозяйств региона.

Деятельность предприятий птицеводческого 
подкомплекса Новосибирской области является 
экономически обоснованной (рентабельность ре-
ализации продукции составляет 15,17 %). Однако 
несмотря на очевидную эффективность деятель-
ности, отрасль птицеводства сталкивается с мас-
сой проблем  – начиная от дороговизны инкуба-
ционных яиц и комбикормов и заканчивая отсут-
ствием налоговых льгот и  низким уровнем суб-
сидирования. Большинство указанных проблем 
в той или иной степени обусловлено неэффектив-
ным управлением данной отраслью на региональ-
ном уровне.
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Таблица 3
Показатели рентабельности реализованной продукции крупнейших предприятий птицеводческого  

подкомплекса Новосибирской области по состоянию на 01.01.2014 г.

Наименование предприятия
Себестоимость 

реализованной про-
дукции, тыс. руб.

Прибыль от реа-
лизации продук-

ции, тыс. руб.

Рентабельность 
реализации про-

дукции,%
ОАО «Новосибирская птицефабрика» 1 923 313 719 166 37,39
ЗАО «Коченевская птицефабрика» 510 236 59 446 11,65
ЗАО Птицефабрика «Октябрьская» 1 372 453 119 523 8,71
ОАО Птицефабрика «Евсинская» 921 964 47 015 5,10
ЗАО Птицефабрика «Посевнинская» 834 485 7 333 0,88
ЗАО Птицефабрика «Ново-Барышевская» 672 202 93 818 13,96
ЗАО Птицефабрика «Каргатская» 228 413 8 104 3,55
ООО «Птицефабрика Бердская» 64 919 3 361 5,18
ОАО «Птицефабрика имени 50-летия СССР» 888 042 67 028 7,55
Итого 7 416 027 1 124 794 15,17

Меры государственной поддержки сель-
хозтоваропроизводителей всех категорий как 
на федеральном, так и на региональном уровне 
сегодня сдерживаются рядом факторов: миро-
вой политический и  финансовый кризис, дефи-
цит бюджетов различных уровней, ограничения 
поддержки АПК, связанные с членством России 
в ВТО, и т. п. Поэтому расходование бюджетных 
средств должно быть максимально эффектив-
ным и рациональным, что возможно только при 
условии грамотного управления региональны-
ми отраслевыми подкомплексами (поскольку на 
государственном уровне сложно учитывать все 
нюансы местного сельскохозяйственного произ-
водства) [11, 12].

Правительством РФ утверждена стратегия 
развития пищевой и  перерабатывающей про-
мышленности страны до 2020 г. В тексте данно-
го документа отмечается необходимость техни-
ческого переоснащения большинства промыш-
ленных предприятий, делается акцент на эко-
логической безопасности продукции и  приме-
нении ресурсосберегающих технологий. Также 
говорится о  явной потребности во внедрении 
новых форм государственно-частного партнер-
ства для реализации намеченных планов и о не-
достаточном количестве различных объедине-
ний, отстаивающих права и интересы произво-
дителей на различных уровнях государственной 
власти [5].

В рамках государственной программы 
Новосибирской области «Развитие сельского хо-
зяйства и  регулирование рынков сельскохозяй-
ственной продукции, сырья и  продовольствия 
в Новосибирской области на 2015–2020 годы» ми-

нистерством сельского хозяйства региона разра-
ботана и утверждена ведомственная целевая про-
грамма «Развитие птицеводства в Новосибирской 
области до 2020  года». Целью программы яв-
ляется создание условий для комплексного раз-
вития отрасли птицеводства на территории 
Новосибирской области, для реализации данной 
цели за весь период действия программы плани-
руется выделить 977 585,6 тыс. руб. из различных 
источников.

Ожидаемые конечные результаты реализации 
программы (рис. 1):

1) увеличение поголовья птицы к  2020 г. 
до 12 520,0 тыс. гол. (для сравнения: в  2015 г.  – 
10 088,0 тыс. гол.);

2) увеличение объемов производства мяса 
птицы к 2020 г. до 109,6 тыс. т в год (для сравне-
ния: в 2015 г. – 89,0 тыс. т);

3) увеличение объемов производства яиц 
к 2020 г. до 1 610,9 млн шт. в год (для сравнения: 
2015 г. – 1 252,4 млн шт.);

4) прирост выручки от реализации сельско-
хозяйственной продукции в  птицеводческих ор-
ганизациях Новосибирской области не менее 5 % 
ежегодно (в 2014 г. выручка птицеводов от основ-
ной деятельности составила 9 479,4 млн руб., т. е. 
к 2020 г. планируется выход на выручку в размере 
не менее 12 323,2 млн руб.);

5) создание за период 2014–2020 гг. 436 до-
полнительных рабочих мест в отрасли птицевод-
ства;

6) количество единиц новой техники, приоб-
ретенной предприятиями отрасли птицеводства, 
получившими господдержку, за 2014–2020 гг.  – 
805 единиц [6].
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Рис. 1. Состояние и перспективы развития отрасли птицеводства в Новосибирской области
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Рис. 2. Факторы, сдерживающие развитие отрасли птицеводства, риски и 

возможные последствия [7] 
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Рис. 2. Факторы, сдерживающие развитие отрасли птицеводства, риски и возможные последствия [7]
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Ожидаемые объемы производства птицевод-
ческой продукции позволят обеспечить население 
региона продуктами отрасли на 100 %, учиты-
вая, что численность населения Новосибирской 
области составляет порядка 2 750 тыс. чел. 
(на  01.01.2015 г. – 2 746,8 тыс. чел.). Норма по-
требления яиц на 1 человека трудоспособного 
возраста составляет 210 шт. в год, мяса птицы – 
около 18 кг в год. Кроме того, возрастет доля экс-
порта продукции птицеводства области.

На пути к  реализации намеченных планов 
птицеводческие хозяйства Новосибирской об-
ласти могут столкнуться с рядом социально-эко-
номических проблем, решить которые птице-
водам в  одиночку будет крайне сложно (рис.  2). 
Очевидна необходимость создания специализи-
рованной отраслевой организации (союза, ассо-
циации), регулирующей деятельность птицефа-
брик области [8–10].

Согласно ст. 123.8–123.11 ГК РФ, ассоциаци-
ей (союзом) признается объединение юридиче-
ских лиц и (или) граждан, основанное на добро-
вольном или в установленных законом случаях на 
обязательном членстве и созданное для представ-
ления и  защиты общих, в  том числе профессио-
нальных, интересов, для достижения обществен-
но полезных целей, а также иных не противореча-
щих закону и имеющих некоммерческий характер 
целей [13–15].

Руководство ассоциацией (союзом) осущест-
вляет единоличный исполнительный орган (пред-
седатель, президент и  т. п.), также могут образо-
вываться постоянно действующие коллегиальные 
исполнительные органы (совет, правление, прези-
диум и т. п.) [19].

Создание подобного института в  рамках 
реализации вышеуказанной стратегии способ-
но вывести производство яиц и  мяса птицы 
в Новосибирской области на передовой уровень, 
тем самым решится не только проблема обеспе-
чения населения области высококачественной 
птицеводческой продукцией, но и расширятся го-
ризонты выхода птицеводов региона на межреги-
ональные продовольственные рынки.

ВЫВОДЫ

1. Птицеводческий подкомплекс Новосибир- 
ской области играет огромную роль в  процессе 
импортозамещения товаров народного потребле-
ния, а также имеет большое значение для обеспе-

чения продовольственной безопасности региона 
и для формирования ВРП.

2. Птицефабрики региона участвуют в реше-
нии ряда других важнейших социально-экономи-
ческих задач: предоставление рабочих мест; на-
логовые отчисления в региональный и федераль-
ный бюджеты; возделывание земельных угодий 
(в процессе выращивания кормовых культур); по-
требление продукции растениеводства; формиро-
вание экспортного потенциала области и т. д.

3. На рынке Новосибирской области дей-
ствуют 9 крупных птицефабрик, осуществляю-
щих производство яиц и мяса птицы. По итогам 
деятельности птицеводческого подкомплекса 
области за ряд лет (2010–2015 гг.) можно отме-
тить положительную динамику объемов произ-
водства яиц, а также увеличение объемов произ-
водства мяса цыплят-бройлеров и мясных полу-
фабрикатов.

4. Деятельность предприятий птицеводческо-
го подкомплекса Новосибирской области являет-
ся экономически обоснованной – рентабельность 
реализации продукции составляет 15,17 % (в це-
лом по отрасли).

5. Разработана и  утверждена ведомствен-
ная целевая программа «Развитие птицеводства 
в  Новосибирской области до 2020  года». Целью 
программы является создание условий для ком-
плексного развития отрасли птицеводства на 
территории Новосибирской области. По итогам 
реализации данной программы планируется уве-
личение поголовья птицы в  регионе, значитель-
ное увеличение объемов производства яиц и мяса 
птицы, создание новых рабочих мест, оснащение 
действующих птицеводческих предприятий реги-
она новой специализированной техникой и  обо-
рудованием и т. п. Однако имеется ряд факторов, 
сдерживающих развитие отрасли птицеводства.

6. Несмотря на эффективную работу и массу 
преимуществ перед прочими видами сельскохо-
зяйственного производства, птицеводство обла-
сти сегодня сталкивается с  массой проблем: до-
рогие комбикорма и  ветеринарные препараты, 
дорогостоящие инкубационные яйца, отсутствие 
отечественного оборудования, высокие ставки по 
кредитам, отсутствие налоговых льгот и т. п.

7. Приоритетным направлением реше-
ния проблем птицеводческого подкомплекса 
Новосибирской области является совершенство-
вание структуры управления данной отраслью.
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SITUATION AND OUTLOOKS OF POULTRY FARMING IN NOVOSIBIRSK REGION

Stadnik A.Т., Damm Е.V.

Key words: poultry farming, efficiency of poultry farming, regional poultry subcomplex, import substitution, 
sectoral management. 

Abstract. Poultry subcomplex is of great importance for food safety of Novosibirsk region. It plays the key role 
in terms of food products import substitution policy. Nowadays, there are 9 big poultry farms in Novosibirsk 
region. The poultry subcomplex is efficient although there are some problems that prevent poultry farming de-
velopment. The authors see the solution of these problems in taking managerial decisions at the regional level. 
The article explores the contents and structure of poultry subcomplex of Novosibirsk region and analyzes the 
biggest regional poultry farms for years. The research analyzes the growth rate of poultry production for 2010-
2015 and outlines the outlooks of poultry farming development in Novosibirsk region taking into consideration 
the ongoing programmes on poultry farming development and current economic situation. The research results 

in guidance and conclusions. 
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Реферат. На основе проведенного анализа определены особенности регулирования рынка молока 
в западных странах. В настоящее время в странах ЕС и США оно направлено на ликвидацию 
перепроизводства, потому что рынок находится на стадии насыщенных потребностей. Спрос 
на молочную продукцию стабилен и даже несколько убывает. Вместе с тем механизм регулиро-
вания изменялся и адаптировался исходя из вызовов и тенденций, которые наблюдались в мо-
лочной отрасли. Определено, что количество произведенной молочной продукции на 1 человека 
в России намного ниже, чем в развитых странах. В станах ЕС, США система регулирования 
рынка нацелена на поддержку сельскохозяйственных производителей молока преимущественно 
за счет регулирования цен экономическими и административно-правовыми методами, а также 
содействие развитию эффективной системы хозяйственного самоуправления в данном секторе 
аграрной экономики, основанной на кооперативах и других формах объединения товаропроизво-
дителей. Интересен опыт регулирования рынка молока в странах ЕС, где основным механизмом 
является установление ориентировочных рыночных цен, обеспечивающих определенную рен-
табельность производителям молочной отрасли, их контроль и поддержание на установлен-
ном уровне в определенном временном периоде. Определено, что механизм регулирования должен 
опираться на эффективную законодательную основу, позволяющую обеспечить как националь-
ный, так и региональные уровни государственного регулирования. В системе регулирования сель-
ского хозяйства, в том числе и молочного хозяйства, должны быть два компонента: институ-
циональный и инструментальный. Современное производство молока не может существовать 
без постоянной поддержки со стороны государства. И  чем выше интенсификация производ-
ства, тем выше эта поддержка. Ключевые методы и инструменты, используемые в зарубеж-
ных странах (США, ЕС), должны послужить основой для разработки эффективного механизма 

регулирования отечественного рынка молока.

Функционирование рынка молока и  молоко-
продуктов под влиянием внешних условий соз-
дает дополнительные стимулы для наращивания 
конкурентных преимуществ отрасли за счет обе-
спечения равных условий доступа на внешний 
рынок, внедрения единых мировых стандартов 
качества продукции, выполнения правил ветери-
нарного и фитосанитарного контроля, устранения 
торговой дискриминации; привлечения иностран-
ного капитала, ускорения внедрения передового 
зарубежного опыта.

Целью исследования явилось изучение миро-
вого опыта, выявление проблем развития рынка 
молока и обоснование ключевых направлений его 
регулирования.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектом исследования являются организа-
ционно-экономические процессы, влияющие на 
развитие и регулирование рынка молока в мире. 
В  работе использовались методы научной аб-
стракции, сравнительного анализа, монографи-
ческий, что позволило обеспечить достоверность 
и обоснованность выводов и предложений.

РЕЗУЛЬТАТЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

В мире по всем видам молока и  молочных 
продуктов наблюдается превышение платежеспо-

Ключевые слова: рынок молока, 
регулирование, зарубежный опыт, 
тенденции, спрос и  предложение, 
направления
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собного спроса над предложением, что является 
фактором роста мировых цен на эту продукцию 
на фоне их высокой волатильности.

К примеру, регулирование рынка молока 
и молочных продуктов стран ЕС и США направ-
лено на ликвидацию перепроизводства, потому 
что в  настоящее время он находится на стадии 
насыщенных потребностей. В  развитых странах 
складываются следующие глобальные тенденции 
производства молока:

– укрупнение ферм и  повышение количе-
ства скота на одной среднестатистической ферме 
(США, ЕС, Австралия и т. д.);

– смещение производства молока в  страны 
с  благоприятными климатическими условиями 
(США, Аргентина, Польша и т. д.);

– дальнейший рост надоев за счет улучшения 
рационов кормления при сокращении поголовья;

– снижение количества заводов;
– стремление к производству более биологи-

чески полноценных продуктов, а также продуктов 
со смешанным сырьевым составом;

– переход к  наиболее оптимальным юриди-
ческим формам организации крупного производ-
ства (все большую роль приобретают холдинги 
и аграрные кластеры).

В связи с  вышеизложенными тенденция-
ми спрос на молочную продукцию в  развитых 
странах стабилен и  даже несколько убывает. 
Тенденцию к  стабилизации и  даже убыванию 
спроса в  развитых странах следует учитывать 
при прогнозировании развития молочной отрас-
ли России.

К глобальным тенденциям в международной 
торговле молочными продуктами можно отнести 
снижение числа стран – крупных экспортеров при 
увеличении числа импортирующих стран, а также 
рост объемов свежевыработанных экспортируе-
мых продуктов.

Цены на основных мировых рынках молоч-
ных продуктов быстропеременны, при этом до-
вольно часто они оказываются значительно ниже  

российских. Отсюда следует необходимость уве-
личения защиты внутренних рынков с  позиций 
как продовольственной безопасности, так и  ста-
билизации и устойчивости [1].

Интересен опыт развитых стран в промыш-
ленной переработке молочного сырья. В нашей 
стране в  условиях нехватки молочного сырья 
организация его рациональной переработки по-
зволит увеличить сырьевой потенциал предпри-
ятий молочной промышленности и  расширить 
ассортимент молочных продуктов. По опыту 
развитых стран, эффективное функциониро-
вание рынка молока и  молочных продуктов во 
многом определяется хорошо организованной 
системой сбыта молока и молочной продукции 
и  целенаправленным государственным воздей-
ствием [2].

При формировании эффективной системы 
регулирования рынка молока и  молочных про-
дуктов целесообразно использовать опыт США, 
где такая система нацелена на выполнение сле-
дующих функций: поддержка сельскохозяй-
ственных производителей молока преимуще-
ственно за счет регулирования цен экономиче-
скими и  административно-правовыми метода-
ми; содействие развитию эффективной системы 
хозяйственного самоуправления в данном секто-
ре аграрной экономики, основанной на коопера-
тивах и других формах объединения товаропро-
изводителей [3].

Предложение на рынке молока формирует-
ся исходя из количества произведенного молока 
сельхозтоваропроизводителями, продуктивности 
коров, цен на предлагаемое молоко, себестоимо-
сти производства данной продукции и др.

В странах «большой семерки» лидером по 
производству молока на одного работника являет-
ся Германия (45,5 т), далее следуют США (42,6 т), 
Великобритания (36 т), Франция (31,5 т), Канада 
(27,5 т), Италия (11,6 т) [4]. В России данный по-
казатель равен 6,1 т и превышает лишь Японию 
(2,5 т) (табл. 1).

Таблица 1
Сравнительный анализ производительности в молочной отрасли в странах «большой семерки»  

и России, 2012 г.

Показатели США Канада Франция Италия Герма- 
ния

Великобри- 
тания Япония Россия

Производство молока на 1 работ-
ника, т 42,6 27,5 31,5 11,6 45,5 36 2,5 6,1

Производство молока на 1 чел., т 0,29 0,24 0,16 0,17 0,37 0,22 0,06 0,22
Поголовье крупного рогатого ско-
та на 1 чел., гол. 41 40 25 7 18 25 1 4
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Количество крупного рогатого скота на одно-
го работника в сельском хозяйстве больше всего 
в США и Канаде – 41 и 40 голов соответственно. 
В России этот показатель очень низкий и равен 4 
головам.

Таким образом, количество произведенной 
молочной продукции на 1 человека в России на-
много ниже, чем в развитых странах.

Развитые страны давно столкнулись с  пере-
производством сельхозпродукции на внутренних 
рынках, в том числе и на рынке молока. В насто-
ящее время выделяется два основных типа госу-
дарственной поддержки производителей молока 
и молочной продукции: североамериканский и ев-
ропейский.

Страны Северной Америки делают упор на 
поддержание высокой конкуренции среди произ-
водителей. Сущность поддержки сводится к тому, 
что государство устанавливает гарантированные 
цены на продукцию фермеров и  обеспечивает 
в  случае необходимости закупки продукции по 
этим ценам. Государственные интервенции осу-
ществляются товарно-кредитной корпорацией, 
которая, производя закупки молочной продукции 
на рынке, поддерживает цены, установленные 
Минсельхозом США. Министерство имеет право 
два раза в год пересматривать цены в зависимости 
от рыночной ситуации.

Так происходит активная поддержка произво-
дителей в сложные экономические периоды. С це-

лью предотвращения перепроизводства активно 
применяются экспортные субсидии, которыми 
поощряется экспорт молочной продукции. При 
этом министерство следит за тем, чтобы объемы 
экспорта и  суммы экспортных субсидий не пре-
высили ограничений ВТО. Также применяются 
меры ограничения негативного влияния мировых 
цен на молоко на цены внутреннего рынка [5].

Учитывая, что Евросоюз является важным 
партнером России по продовольствию, очень ин-
тересно подробно изучить опыт регулирования 
рынка молока и  молочной продукции в  странах 
ЕС. Механизм регулирования формировался дли-
тельное время в  зависимости от задач, которые 
стояли перед развитием молочного хозяйства, 
и обеспечения молочными продуктами населения.

Эффективность развития молочного хозяй-
ства в  Европейском союзе в  значительной мере 
определяется действенным механизмом регули-
рования рынка молока. Хотя этот механизм и пре-
терпевал в ходе своей эволюции значительные ва-
риации вследствие изменяющейся конъюнктуры 
мирового и  национальных рынков, выполнение 
основных своих функций: поддержание доходов 
производителей, достижение устойчивого разви-
тия отрасли – он в достаточной мере обеспечивал.

На основе ряда исследований [6–8] выделены 
ключевые направления регулирования рынков мо-
лока и молочных продуктов в Евросоюзе в разные 
периоды (табл. 2).

Таблица 2
Направления регулирования рынка молока и молочных продуктов в Евросоюзе

Период Направления Суть Результаты
1 2 3 4

С начала 
1960-х гг.

Система единых цен:
- целевая цена молока;
- интервенционные цены на 
сухое обезжиренное молоко 
(СОМ) и сливочное масло

Мотивация производителей для раз-
вития производства молока и молочных 
продуктов. Обеспечение потребителей 
молоком и молочной продукцией по до-
ступным ценам

Увеличение производ-
ства молока. Создание 
единого рынка молока 
и молочных продуктов

Пороговые цены на импорт-
ные молочные продукты

Протекционизм внутреннего рынка от 
конкуренции мирового рынка

Создание одного из 
самых защищенных 
рынков в мире

Интервенции на рынках СОМ 
и масла, поддержка частного 
хранения сыра

Стабилизация рынка молочных про-
дуктов Стабилизация рынка 

молочных продуктов 
от сезонных колебанийСубсидирование экспорта мо-

лочных продуктов
Обеспечение возможности экспорта для 
стабилизации внутреннего рынка

Субсидирование потребления 
молочных продуктов

Снижение запасов молочных продуктов. 
Стимулирование внутреннего спроса

Сокращение обще-
ственных запасов

С начала 
1970-х гг.

Комплексный подход к интен-
сификации молочного сектора 
АПК

Значительное повышение роли специ-
ализированных отраслей по техническо-
му и технологическому обслуживанию 
скотоводства

Рост концентрации 
производства
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1 2 3 4
Усиление государственно-
монополистического характе-
ра регулирования молочного 
хозяйства

Поиск каналов реализации молока и мо-
локопродуктов на мировом рынке

Развитие рынка молока 
за счет его расширения

С середины 
1980-х гг.

Квоты (на размещение молока 
на внутреннем рынке) и сверх-
налог (за превышение)

Сдерживание перепроизводства молока 
и продуктов

Снижение производ-
ства молока

Единые цены, интервенции, 
субсидирование экспорта 
и потребления

Установление равных правил Формирование общего 
рынка

С начала 
1990 гг.

Предоставление молочных 
премий фермерам на единицу 
используемой квоты

Защита доходов фермеров от сокраще-
ния квот и снижения интервенционных 
цен

Поддержка доходов 
фермеров

Сокращение квот на размеще-
ние молока

Сокращение запасов молочных продук-
тов

Сокращение запасов

Применение тарифных квот 
на импорт

Перевод «нетарифных барьеров» в та-
рифные

Гармонизация с усло-
виями ВТО

С середины 
2000 гг.

Предоставление фермерам 
единых выплат, отделенных от 
производства молока

Защита доходов фермеров и ориентация 
деятельности фермеров на рыночные 
сигналы

Увеличение производ-
ства продуктов, востре-
бованных на внутрен-
нем и мировом рынках. 
Либерализация про-
изводства и торговли 
молоком и молочными 
продуктами

Снижение интервенционных 
цен и фиксация объемов за-
купки

Сокращение производства продуктов 
с низкой добавленной стоимостью 
и увеличение с высокой добавленной 
стоимостью (сыр и пр.)

Увеличение квот размещения 
сырого молока на внутреннем 
рынке

Увеличение производства востребован-
ных на мировом рынке молочных про-
дуктов

С начала 
2010 г.

Ужесточение политики квоти-
рования производства

Разбивка на индивидуальные квоты фер-
меров, у каждого фермера 2 квоты: на 
доставку сырого молока на перерабаты-
вающие предприятия (оптовые квоты) 
и на прямую продажу с фермы молоч-
ных продуктов, полученных из молока, 
произведенного и переработанного на 
ферме, включая поставки продуктов 
фермером или фермерским объединени-
ем на торговые точки

Поддержание баланса 
производства и потре-
бления

Увеличение инвестиций 
в мощности сушки, перера-
ботку молока в сухое молоко.
Увеличение производства 
сыра

Структурные изменения в молочной от-
расли

Увеличение внутренне-
го потребления и экс-
портных поставок

Окончание табл. 2

Основным механизмом государственного 
регулирования является установление ориен-
тировочных рыночных цен, обеспечивающих 
определенную рентабельность производителям 
молочной отрасли, их контроль и  поддержание 
на установленном уровне в  определенном вре-
менном периоде. Для недопущения перепроиз-
водства и  последующего за ним падения цен на 
рынке для каждой страны в  зоне Европейского 
союза вводится специальная квота для произво-

дителей молочной продукции. При превышении 
объемов производства сверх нормы, установлен-
ной квотой, производитель облагается дополни-
тельным специальным налогом. Квота и уровень 
налогообложения устанавливаются исходя из си-
туации на рынке молочной продукции, помогая не 
допустить появления большого объема излишней 
продукции на внутреннем рынке, с которой вну-
тренний спрос при текущем уровне цен справить-
ся будет просто не в состоянии [5].
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Регулирование рынка молока фактически 
осуществлялось и  продолжается на оптовых 
рынках молочных продуктов. Специальные ин-
тервенционные агентства стран-членов ЕС при 
падении рыночных цен ниже определенного 
уровня были обязаны скупать в неограниченных 
количествах сливочное масло, сухое обезжирен-
ное молоко и  сыр, обозначенный знаком под-
линности происхождения, т. е. происходила под-
держка рыночных цен.

Регулирование молочного хозяйства и рынка 
молока опирается на эффективную законодатель-
ную основу, позволяющую обеспечить как наци-
ональный, так и  наднациональный уровни госу-
дарственного регулирования. В  системе надна-
ционального регулирования сельского хозяйства, 
в  том числе и  молочного хозяйства, два компо-
нента: институциональный и инструментальный. 
Первый выражается в  деятельности органов, за-
нимающихся разработкой и  проведением меро-
приятий по регулированию производства и рын-
ков, второй представляет постановления, регла-
менты и  программы, на основе которых органы 
сообщества и  стран участниц реализуют планы 
аграрной интеграции [9].

Аграрная политика Европейского союза мо-
жет служить примером одной из наиболее про-
думанных, теоретически обоснованных, и в то же 
время прагматичной. Его политика периодически 
пересматривается и видоизменяется в связи с раз-
личными стадиями развития сельского хозяйства, 
расширением зоны Евросоюза и  изменением 
положения на мировых рынках [10]. В  системе 
экономических механизмов регулирования про-
довольственного рынка, в  частности молочного, 
интервенционные меры и  таможенно-тарифная 
политика являются приоритетными, поскольку 
они обеспечивают создание условий для ведения 
расширенного воспроизводства.

В системе вертикальной интеграции сельско-
го хозяйства с перерабатывающими организация-
ми и торговлей в странах ЕС и США особое раз-
витие получила контрактация при производстве 
и  реализации молока. Она предусматривает за-
ключение договора между фермерами и предпри-
ятиями-интеграторами (пищевые организации, 
комбикормовые заводы, предприятия торговли) 
на производство и сбыт определённых видов мо-
лочной продукции [11].

Современное сельскохозяйственное произ-
водство не может существовать без постоянной 
поддержки со стороны государства. И чем выше 

интенсификация производства, тем выше эта под-
держка. Так, в США дотации государства дости-
гают 25–30 % стоимости реализованной продук-
ции. В странах Западной Европы интенсификация 
сельскохозяйственного производства выше, чем 
в США, больше и дотации государства, достигаю-
щие 40–50 %. Государственные дотации сельско-
му хозяйству составляют: в Канаде – 20 %, в стра-
нах ЕС – 35–40, в Японии – 60, в Норвегии – 65, 
в  Швеции, Финляндии, Швейцарии  – 70, 
в Австралии – 4, в России – 6 %.

В последние годы государственные дотации 
сельскому хозяйству начали оценивать в  рас-
ходах на гектар угодий. По различным данным, 
государственные дотации в США составляют от 
350 до 750 долларов на 1 га, в ЕС – 1050 (650–700 
евро/га). В России дотации составляют 35 дол./га. 
Следует учитывать, что в  РФ далеко не все из 
сумм господдержки получает сельхозпроизво-
дитель. Значительная часть идет на погашение 
процентов по полученным производителем под 
высокие процентные ставки кредитам, т. е. часть 
дотации предоставляется не сельхозпроизводите-
лю, а банку в качестве государственной дотации 
в погашение процентов [12]

В США доля субсидий в цене реализации на 
молоко составляет 65–69 %, в  странах ЕС  – 70–
74 %. В  США уровень таможенных пошлин на 
ввозимые молокопродукты очень высокий и  со-
ставляет на молоко 83 %, масло сливочное – 360, 
а в Канаде – 289 % на сыр. Высокие тарифы в эко-
номически развитых странах практически закры-
ли доступ отечественным товаропроизводителям 
на их платежеспособные рынки, что при одновре-
менном росте импортных поставок на потенци-
ально емкий российский рынок привело к сокра-
щению производства продукции молочно-продук-
тового подкомплекса, снижению продовольствен-
ной безопасности страны и оттоку финансовых 
ресурсов за рубеж [13].

В результате проведенных исследований 
можно сделать вывод, что в  развитых странах 
система государственного регулирования рынка 
молока включает в  себя две основные подсисте-
мы: административные методы и экономические 
(рисунок).

Функционирование рынка молока связано 
с  проявлением разнообразных внешних рисков. 
Глобализация экономики приводит к увеличению 
зависимости молочного подкомплекса АПК стра-
ны от транснациональных корпораций, снижению 
значимости территориальной обособленности.
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Административные
методы Экономические методы

Государст- 
венные  
программы

Внешнеторговое 
регулирование Прямые Косвенные

Лицензи- 
рование

Поддержка доходов  
производителей

Регулирование 
системы налого-

обложения

Ценовое  
регулирова-

ние

Кредитное  
регулирование

Поддержка потребителей  
(продовольственные

талоны)
Квотирование Субсидии на развитие  

инфраструктуры
Таможенные 

льготы и пошли-
ны

Товарные 
и закупочные 
интервенции

Льготное  
кредитование

Сертифици- 
рование

Экспортные субсидии Компенсация 
издержек произ-

водителям
Финансирование НИОКР,  

подготовка кадров
Прочие субсидии

Основные меры регулирования рынка молока, практикуемые в развитых странах

Преобладание растущего ценового тренда 
является положительным сигналом для междуна-
родного инвестирования в молочные подкомплек-
сы стран с развивающимся рынком, неудовлетво-
ренным спросом и  благоприятными условиями 
для успешного функционирования предприятий 
молочной промышленности и  молочного живот-
новодства.

В современном периоде формируются новые 
тенденции развития транснациональных компа-
ний в молочной отрасли. Во-первых, прорывной 
является динамика развития китайских аграрных 
компаний. Во-вторых, отмечен рост сделок сли-
яний и  поглощений в  мировой молочной инду-
стрии. Третья тенденция тесно связана со второй: 
дальнейшее расширение мирового молочного 
подкомплекса будет осуществляться вне стран 
ОЭСР за счет размещения прямых иностранных 
инвестиций из развитых стран в  странах Юго-
Восточной Азии, Латинской Америки и  СНГ. 
Интенсивность этого глобального процесса су-
щественно зависит от государственной политики 
принимающих стран, в  особенности от готовно-
сти создавать собственные крупные националь-
ные компании молочной специализации и  защи-
щать их от внешнего поглощения [14].

Обострение взаимоотношений с  государ-
ствами, применившими и поддержавшими санк-
ции против России, вызвало ответные шаги, наи-
более значимыми из которых стало эмбарго на 
ввоз продовольствия из ЕС, Норвегии, Канады, 
США, Австралии и  Украины. Если говорить 
о доле импортной продукции, попавшей под за-
прет в общем ее объеме, то в 2013 г. значитель-
ный ее уровень отмечался по молочной продук-
ции – 11 % [15].

В условиях эмбарго зачастую приходится го-
ворить не об импортозамещении за счет развития 
отечественного производства молока, а  о  заме-
не одних импортеров другими, сухим молоком 
и  пальмовым маслом. Необходимо сделать все, 
чтобы использовать эмбарго как положительный 
фактор развития агропромышленного производ-
ства, и  в  частности молока. С  одной стороны, 
нужно обеспечить приток инвестиций, прежде 
всего за счет длинных кредитов, с другой – спо-
собствовать росту потребительского спроса на-
продукты питания.

В последние годы в России наблюдается со-
кращение поголовья коров и производства моло-
ка, что вызвано снижением привлекательности 
этого бизнеса для товаропроизводителей. Вместе 
с тем молоко является одним из основных продук-
тов сбалансированного питания здорового чело-
века. [16]. За 10 лет потребление молока в России 
выросло до 270 кг на человека в год. Но эта цифра 
еще ниже медицинской нормы, которая составляет 
340 кг молока на человека в год. Обеспеченность 
населения России молоком отечественного произ-
водства в 2014 г. оказалась лишь на уровне 60 %, 
что ставит под угрозу вопрос продовольственной 
безопасности. Однако опыт зарубежных стран 
можно применять в России только с учетом спец-
ифики формирования и функционирования рынка 
молока как в целом по стране, так и в отдельных 
регионах.

ВЫВОДЫ

1. Рынок молока в мире динамически развива-
ется и адаптируется к складывающимся условиям 
спроса и предложения. Особый интерес вызывает 
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опыт развития и регулирования молочного хозяй-
ства и рынка молока стран ЕС. Процесс регулиро-
вания опирается на эффективную законодательную 
основу, позволяющую обеспечить как националь-
ный, так и наднациональный уровни государствен-
ного регулирования. В системе наднационального 
регулирования сельского хозяйства, в  том числе 
и молочного хозяйства, два компонента: институ-
циональный и инструментальный.

2. Сложившаяся система государственного 
регулирования не способна решать проблемы, 
возникающие на отечественном рынке молока 

и  молочных продуктов, многие из которых свя-
заны с  возникновением противоречий в  эконо-
мических отношениях между производителями 
молочного сырья и  переработчиками, а  также 
предприятиями торговли. Исходя из опыта зару-
бежных стран, механизм регулирования рынка 
молока и  молочных продуктов в  России требует 
существенной корректировки всех его элементов: 
внедрения инновационных технологий, развития 
межгосударственных и межрегиональных связей, 
эффективной государственной поддержки молоч-
ной отрасли и др.
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INTERNATIONAL EXPERIENCE OF DAIRY MARKET REGULATION

Fediaev P.M., Lukianov K.I.

Key words: dairy market, regulation, international experience, tendencies, demand and supply, directions. 

Abstract. The article explores and analyzes the peculiarities of dairy market regulation in the Western coun-
tries. This regulation in the EU countries and USA is aimed at dissolution of surplus production as the market 
is filling the needs. Demand for dairy production is stable and is even being reduced.  Regulation mechanism 
has was changed and adapted to new challenges and tendencies of dairy industry. The number of dairy pro-
duction per a person in Russia is lower than that in the developed countries. In the EU countries and USA 
market regulation is aimed at supporting the dairy producers by means of price regulation by economic meas-
ures and regulations. The system of market regulation contributes to the development of efficient economic 
self-management in the dairy sector based on cooperatives and other types of enterprises.  This international 
experience is relevant as in the EU countries the main regulation mechanism is considered to be fixing the ap-
proximate market prices that provide cost effectiveness.  The paper specifies that regulation mechanism should 
be based on effective legislation that can be applied at the national and regional levels. The authors make a 
case that state regulation of agriculture and dairy production should contain institutional and instrumental 
components. Dairy production cannot exist without state support. The higher production intensification is, the 
higher state support is. The development of efficient regulation mechanism of national dairy market should be 
based on the experience of European Union and USA and key methods and instruments used in these countries. 



208	 «Вестник НГАУ» – 2 (39)/2016

К СВЕДЕНИЮ АВТОРОВ
Требования к статьям, предоставляемым для опубликования  

в журнале «Вестник НГАУ»

1.	 Статьи, предоставляемые в редакцию журнала, должны содержать статистически обработанные  
результаты научных исследований, имеющих теоретическое и практическое значение для аграрной 
науки и практики. 

2.	 Публикация обязательно должна быть подписана всеми ее авторами, а также научным руководи-
телем.

3.	 Размер статей должен быть не менее 10 и не более 15 страниц (в обзорных статьях 30–35 страниц).
4.	 Авторы предоставляют (одновременно):
–	 два экземпляра статьи в печатном виде без рукописных вставок на одной стороне листа формата А4;
–	 рецензию на статью (заверенную);
–	 текст печатается шрифтом Times New Roman, кегль 14, интервал строк 1,5. В названии файла ука-

зываются фамилия, имя, отчество автора, полное название статьи;
–	 электронный вариант – на CD, DVD-дисках в формате DOC, RTF (диск с материалами должен быть 

маркирован: название материала, автор, дата);
–	 фото, иллюстрации;
–	 реферат (на русском и английском языках), УДК;
–	 сведения об авторах (анкета): ФИО, должность, ученое звание, степень, место работы; телефоны: 

рабочий, домашний, мобильный, факс; домашний адрес; e-mail;
–	 таблицы, графики и рисунки предоставляются в формате Word, Excel с возможностью редактиро-

вания. 
5.	 Порядок оформления статьи: УДК; название статьи (не более 70 знаков); инициалы и фамилия 

автора (авторов), ученая степень и звание; полное название научного учреждения, в котором прове-
дены исследования; e-mail; 5–10 ключевых слов; аннотация на русском языке (1 500 – 2 000 знаков); 
текст статьи; библиографический список; название статьи, ключевые слова, аннотация на англий-
ском языке; анкета автора.

6.	 Библиографический список (не менее десяти источников; для обзорных статей – не менее пятиде-
сяти) оформляется в порядке цитирования с указанием в тексте ссылки с номером в квадратных 
скобках по ГОСТ Р 7.0.5–2008. Библиографическая ссылка. Общие требования и правила состав-
ления. Литература дается на тех языках, на которых она издана.

7.	 Примерный план статьи, предоставляемой для опубликования:
–	 вводная часть (2 500 – 3 000 знаков): постановка проблемы, цель исследования; 
–	 объекты и методы исследований: условия, методы исследования, описание объекта, место и время 

проведения исследования;
–	 результаты исследования (и их обсуждение);
–	 выводы;
–	 библиографический список.
8.	 Если рукопись оформлена не в соответствии с данными требованиями, то она возвращается ав-

тору для доработки. Датой сдачи статьи считается день получения  редакцией ее окончательного  
варианта. 

9.	 Все рукописи перед публикацией в журнале проходят проверку кураторами разделов, по резуль-
татам которой редколлегия принимает решение о целесообразности их публикации в журнале.  
В случае отказа в публикации редакция отправляет автору мотивированное обоснование отказа.


