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Результаты исследований различных приемов 
создания кормовых угодий в аридном регионе 
Северного Прикаспия
Г. К. Булахтина1*, Ю. Н. Подопригоров1, А. А. Хюпинин1

1 Прикаспийский аграрный федеральный научный центр Российской академии наук, 
Соленое Займище, Россия
*E-mail: gbulaht@mail.ru

Аннотация. Цель. Исследование направлено на разработку приемов создания высокопродуктивных и вы-
сокопитательных пастбищных агрофитоценозов, адаптированных к экстремальным условиям аридной зоны 
Северного Прикаспия. Методы. Дана оценка продуктивности многолетних одновидовых (житняк) и поли-
видовых (житняк, терескен, прутняк) агрофитоценозов за пятилетний период их вегетации в зависимости 
от сроков (осень, весна) и способов посева (рядовой, разбросной). Результаты. Фитоценозы, созданные в 
жестких климатических условиях полупустыни на светло-каштановых почвах с низким уровнем плодородия 
(гумус – 0,68 %), начиная с первого года формировали урожайность в 2–7 раз выше естественного пастбища. 
По результатам исследования было выявлено, что существенную роль в создании аридного кормового фито-
ценоза сыграли способ посева и видовой состав, в том числе разбросной способ посева оказался более про-
дуктивным (в моновидовых – на 57–70 %, в поливидовых – на 63–82 %), урожайность поливидового состава 
фитоценоза, начиная со второго года, увеличивалась на 1–2 т/га по всем годам исследования в сравнении с 
моновидовым и на рядовом, и на разбросном способах посева. Научная новизна. Все созданные агрофито-
ценозы по всем вариантам имели кормовую ценность в 3–10 раз выше  естественного пастбища, в том числе 
наличие на пастбище разных видов растений увеличивало сбор кормовых единиц в сравнении с одновидовым 
пастбищем в 1,5–2 раза, а разбросной способ посева еще и увеличил обеспечение протеином пастбищного 
корма на 0,18–0,2 т/га. Уже ко второму году развития растений было отмечено, что присутствие на кормовых 
угодьях кустарников и полукустарников создает лучшие условия, чем отава житняка для снегозадержания, а 
соответственно, и способствует большему накоплению влаги в почве. 
Ключевые слова: аридные пастбища, агрофитоценоз, сроки посева, деградация, способы посева, кормовая 
ценность, продуктивность. 

Для цитирования: Булахтина Г. К., Подопригоров Ю. Н., Хюпинин А. А. Результаты исследований различ-
ных приемов создания кормовых угодий в аридном регионе Северного Прикаспия // Аграрный вестник Урала. 
2021. № 06 (209). С. 2‒11. DOI: 10.32417/1997-4868-2021-209-06-2-11.

Дата поступления статьи: 16.03.2021, дата рецензирования: 17.05.2021, дата принятия: 24.05.2021.

Постановка проблемы (Introduction)
Из общей площади природных пастбищ России 

73 % (50 млн га) сосредоточены на аридных тер-
риториях России. Аридные земли расположены на 
территории 11 субъектов Российской Федерации: в 
Республике Дагестан, Республике Калмыкия, Респу-
блике Башкортостан, Астраханской, Волгоградской, 
Самарской, Саратовской, Оренбургской, Ростовской 
областях, в Краснодарском и Ставропольском краях 
[1, с. 26]. Во всех этих регионах остро стоят вопро-
сы создания кормовой базы, опустынивания, рацио-
нального природопользования и охраны окружающей 
среды [2, с. 608].

По проблемам сухих степей, полупустынных фи-
тоценозов, деградации аридных пастбищ проводи-
лось достаточно много серьезных отечественных и 
зарубежных исследований [3–11].

Производители кормов в Европе предлагают 
уменьшать долю пастбищных кормов и увеличивать 
скармливание кукурузного силоса с соевыми концен-
тратами [12, с. 712], [13, с. 15]. Однако в этих пред-
ложениях не учитывается увеличение потребления 
концентрированных кормов, которые могли быть ис-
пользованы самим человеком [14, с. 45]. Кроме этого, 
выпас скота оказывает исключительно благоприятное 
влияние на здоровье и продуктивность животных, так 
как на пастбищах они получают полноценный и лег-
копереваримый корм. При этом постоянное движе-
ние, свежий воздух, солнечный свет улучшают работу 
всех органов животного, усиливают обмен веществ, 
что способствует повышению продуктивности, луч-
шему росту и развитию молодняка, а также воспро-
изводству стада.
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Поэтому, несомненно, больший интерес представ-

ляют работы, раскрывающие новое понимание роли 
вклада пастбищных кормовых угодий в глобальную 
продовольственную безопасность [15, с. 45].

Пастбищное животноводство в России является 
рентабельным, поскольку в бюджете животноводче-
ских крестьянских хозяйств не предусмотрены рас-
ходы на восстановление и поддержание пастбищных 
угодий в продуктивном состоянии. В результате по-
стоянная нагрузка от выпаса на растительный покров 
аридных пастбищ приводит к потере ими не только 
кормовой емкости, но и питательной ценности с вы-
падением высокобелковых бобовых трав (астрагалов, 
эспарцета, люцерны). В последнее десятилетие к та-
кому разрушительному отношению к пастбищным 
фитоценозам прибавились еще и климатические из-
менения: аномальная жара и отсутствие осадков вес-
ной и летом, суховеи и ураганы, а также теплые и бес-
снежные зимы [16, с. 95], [17, с. 10].

Эти проблемы для Астраханской области особен-
но актуальны, так как вся ее площадь землепользо-
вания относится к опасной в отношении опустыни-
вания: дефляции подвержено 2031,2 тыс. га земель, 
где на сбитых скотом пастбищах с изреженной рас-
тительностью образовалось 539 тыс. га развеваемых 
песков. На 579,9 тыс. га дефляционно опасных земель 
Астраханской области сельскохозяйственные угодья 
занимают 333,8 тыс. га. Наиболее активно процессы 
идут в Харабалинском, Енотаевском, Красноярском и 
Наримановском районах [18, с. 80].

Известно, что самым эффективным приемом сель-
скохозяйственного использования и восстановления 
низкопродуктивных земель является биологическая 
мелиорация. С одной стороны, этот прием позволяет 
не только значительно увеличить сбор пастбищного 
корма и объем заготовки сена, но и сделать этот корм 
высокопитательным. С другой стороны, под влияни-
ем жизнедеятельности многолетних трав и травосме-
сей в почве происходят процессы, способствующие 
ее оструктуриванию, расширенному воспроизвод-
ству гумуса и накоплению питательных веществ [19, 
с. 227].

Цель наших исследований – разработать приемы 
создания высокопродуктивных и высокопитатель-
ных пастбищных агрофитоценозов, адаптированных 
к экстремальным условиям аридной зоны Северного 
Прикаспия.

Методология и методы исследования (Methods)
Регион исследования (север Астраханской обла-

сти) – это наиболее засушливая часть Российского 
юга. Отличается высокими летними температурами 
(до + 45 °С в дневное время) и редкими осадками 
(120–240) мм за год, где на долю периода вегетации 
растений приходится 20–40 %. Продолжительность 
периода с температурами выше 10 °С достигает 
180 дней. Сумма температур выше 10 °С составляет 
3200–3400 °С. Осадки превышают испаряемость в 
3–5 раз. 

Анализ метеоусловий периода исследования 
(2016–2020 гг.) показал, что в сравнении со средне-
многолетними данными температура воздуха уве-
личилась на 2–3 градуса, а годовая сумма осадков 
уменьшилась в среднем на 50 мм.

Исследования проводились на землях ФГБНУ 
«Прикаспийский аграрный федеральный научный 
центр Российской академии наук». Почвы опытного 
участка и контрольного (естественное пастбище – 
ООО «КХ «БагМас») светло-каштановые солонце-
ватые тяжелосуглинистые, имеют слабощелочную 
реакцию (рН = 8). В слое почвы 0-20см перед посе-
вом содержалось гумуса – 0,68% (контроль – 0,67), 
азота щелочногидролизуемого – 21 мг/кг (контроль – 
20), фосфора подвижного – 28 мг/кг (контроль – 29), 
калия подвижного – 298 мг/кг (контроль – 296). По 
результатам анализа и по данным группировок почв 
по обеспеченности анализируемых показателей было 
выявлено, что почва участков идентична и имеет обе-
спеченность по содержанию гумуса очень низкую 
(по методике Тюрина); азота щелочногидролизуемо-
го – очень низкую (по методике Корнфилда); фосфора 
подвижного – высокую (по методике Мачигина); ка-
лия подвижного – высокую (по методике Мачигина).

Агротехника опыта представлена основной об-
работкой почвы плугом ПНЗ-35 и предпосевной об-
работкой – культивацией, боронованием, проводя-
щимися непосредственно перед посевом, трактором 
МТЗ-82 с применением агрегатов КПС-5,5; БЗТС-1, 
послепосевным прикатыванием 3КВГ-1,4 [20, с. 38].

Определение урожайности проводилось укосным 
методом по методике ВНИИ кормов [21, с. 45]. Фено-
логические наблюдения – по методике И. Г. Грингофа, 
Ю. С. Лынова [22, с. 185]. Содержание питательных 
веществ в сухой массе кормовых трав определялась 
по соответствующим ГОСТ в агрохимцентре «Астра-
ханский» (г. Астрахань). Дисперсионный анализ про-
водился с применением компьютерной программы 
Microsoft Excel 2010.

Схема опыта: площадь – 1 га, высеваемые расте-
ния – житняк гребневидный (Agropyron cristatum L.) 
(питомник ФГБНУ «ПАФНЦ РАН»), терескен серый 
(Eutoria ceratoides L.), прутняк простертый (Kochia 
prostrata L.) (Приаральская опытная станция, Казах-
стан). Полевой трехфакторный опыт: фактор А – срок 
посева: весна (площадь – 5000 м2), осень (площадь – 
5000 м2), фактор В – видовой состав пастбищ: моно-
видовой (житняк), поливидовой (житняк, терескен, 
прутняк), в том числе по вариантам: рядовой и раз-
бросной способ посева – по 1250 м2, фактор С – спо-
соб посева – рядовой с междурядьем 0,6 м (2500 м2) и 
разбросной (2500 м2). Контроль – естественное паст-
бище.

Нормы высева семян: житняк (моновидовое паст-
бище) – 20 кг/га, (поливидовое пастбище) – 10 кг/га, 
терескен, прутняк – по 3 кг/га, в расчете на 100-про-
центную хозяйственную годность семян.
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Таблица 1

Фенологические спектры растений, используемых для создания кормовых угодий в аридном регионе 

Виды растений Месяцы года
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

Терескен серый
Прутняк простертый
Житняк гребневидный 

Примечание:
Фазы вегетации Условное обозначение

Возобновление 
Ветвление (кущение)
Цветение (колошение)
Плодоношение 
Созревание, конец вегетации

 
Table 1

Phenological spectra of plants used to create forage lands in an arid region

Plant species Months of the year
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

Eutoria ceratoides L.
Kochia prostrata L.
Agropyron cristatum L.

Note:
Vegetation phases Symbol

Renewal
Branching (tillering)
Flowering (earing)
Fruiting
Ripening, end of vegetation

Таблица 2 
Изменение видового состава растений (%) агрофитоценозов по годам 

Варианты опыта Год вегетации
Срок посева Видовой состав Способ посева 1-й 2-й 3-й 4-й 5-й

Весенний
Моновидовой Рядовой  11/89 57/43 75/25 64/36 56/44

Разбросной 13/87 68/32 81/19 78/28 65/35

Поливидовой Рядовой  9/91 64/36 83/17 88/12 76/24
Разбросной 11/89 77/23 88/12 91/9 85/15

Осенний 
Моновидовой Рядовой  76/24 77/23 73/27 70/30 55/45

Разбросной 68/32 74/26 75/25 73/27 62/38

Поливидовой Рядовой  55/45 66/34 88/12 89/11 73/27
Разбросной 56/44 74/26 89/11 93/7 88/12

Примечание. В моновидовых посевах: числитель – житняк;  знаменатель – разнотравье;
в поливидовых посевах: числитель – житняк + терескен + прутняк, знаменатель – разнотравье.

Table 2
Change in the species composition of plants (%) agrophytocenoses by years

Experience options Vegetation year
Sowing time Species composition Sowing method 1st 2nd 3rd 4th 5th 

Spring
One-species Sown in a row 11/89 57/43 75/25 64/36 56/44

Broadcast sowing 13/87 68/32 81/19 78/28 65/35

Multi-species Sown in a row 9/91 64/36 83/17 88/12 76/24
Broadcast sowing 11/89 77/23 88/12 91/9 85/15

Autumn 
One-species Sown in a row 76/24 77/23 73/27 70/30 55/45

Broadcast sowing 68/32 74/26 75/25 73/27 62/38

Multi-species Sown in a row 55/45 66/34 88/12 89/11 73/27
Broadcast sowing 56/44 74/26 89/11 93/7 88/12

Note. In monospecific crops: numerator – Agropyron cristatum; denominator – different grass;
in multi-species crops: numerator – Agropyron cristatum + Eutoria ceratoides + Kochia prostrata, denominator – different grass.
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Результаты (Results)

Посев был произведен 13 сентября 2015 г. и 28 
марта 2016 г.

Исследуя сроки наступления фенологических фаз 
растений, мы установили их вклад (в зависимости от 
видовых особенностей) в формирование надземной 
массы фитоценозов (таблица 1).

По фенологическим спектрам видно, что житняк 
занимает небольшой период времени для создания 
поедаемой кормовой массы (март – май), с середины 
июня растения высыхают и переходят в разряд пло-
хо поедаемых. При этом в зимний период это такой 
же подножный корм для скота. Кустарник терескен и 
полукустарничек прутняк, имея одинаковый феноло-
гический спектр, не только почти в два раза дольше 
набирают кормовую массу, но и круглый год являются 
источником высокопитательного хорошо поедаемого 
корма.

Уже ко второму году развития растений было от-
мечено, что присутствие на кормовых угодьях кустар-
ников и полукустарников создает лучшие условия, 
чем отава житняка для снегозадержания, а соответ-
ственно, и способствует большему накоплению влаги 
в почве. 

По годам исследования мы определяли, как меня-
ется видовой состав опытных агрофитоценозов (таб-
лица 2) 

Результаты исследования показали, что если рас-
сматривать изменение видового состава агрофитоце-
ноза по вариантам опыта, то выявляются следующие 
закономерности:

1) срок посева повлиял только в первый год ве-
гетации, так как осенний срок дал возможность луч-
ше развиться житняку, поскольку терескен и прутняк 
на всех вариантах весной не взошли, а первые всходы 
появились только в августе;

2) разбросной способ дал лучшую возможность 
посеянным растениям заполнить опытные участки;

3) моновидовые (житняковые) фитоценозы 
лучше развивались в первые два года – до тех пор, 
пока кустарник терескен и полукустарник прутняк не 
достигли полного развития, а также самосевом не на-
чали распространяться по опытной территории, уве-
личивая процент встречаемости;

4) начиная с 4-го года житняк стал выпадать из 
состава, поскольку в отсутствие выпаса со второго 
года в июне мы скашивали всю растительную массу с 
опытных участков на сено, а так как отава житняка в 
аридных условиях развивается только до фазы куще-
ния (редко – до выхода в трубку), это препятствовало 
его самообсеменению, а терескен и прутняк к осени 
снова успевали подрасти и дать полноценные семена.

На пятый год вегетации, когда созрели семена 
житняка (июль), мы провели обсеменение фитоцено-
зов боронованием всех участков.

Учет урожайности проводился в фазу колошения 
житняка (таблица 3). 

Полученные результаты показали следующее:
1) все варианты созданных аридных пастбищ-

ных агрофитоценозов в течение пяти лет были более 
продуктивными (в среднем в 2–7 раз), чем природное 
пастбище, дисперсионный анализ показал наличие 
существенной разницы вариантов опыта в сравнение 
с контролем (НСР05общ. меньше, чем разность);

2) в первый год разный видовой состав (фак-
тор В) не имел существенного влияния на урожай-
ность фитоценозов, поскольку терескен и прутняк на-
чали всходить только к концу летнего периода;

3) срок посева существенно повлиял на уро-
жайность только в первый год вегетации, поскольку 
в фитоценозе весеннего посева 80–90 % составляли 
сорные однолетки (марь белая, овсюг, латук татар-
ский и дикий, щетинники, щирицы) (таблица 2), а на 
участке осеннего посева – всего 24–45 %, при том, 
что житняк еще не достиг своего полного развития;

4) продуктивность агроценозов на варианте 
разбросного способа посева оказалась выше, чем на 
рядовом, в монопосевах на 57–70 %, в поливидовых – 
на 63–82 %;

5) урожайность поливидового состава фитоце-
ноза начиная со второго года существенно увеличи-
валась по всем годам исследования в сравнении с мо-
нопосевами (житняк) и на рядовом и на разбросном 
способе на 1–2 т/га.

На третий год развития агрофитоценозов (срок 
полного развития многолетних растений) были опре-
делены химический состав и питательная ценность 
кормовой массы (таблица 4).

В результате было выявлено, что используемые 
для создания кормовых угодий растения являются 
высокопитательными и превышают в основном по 
всем показателям естественную растительность по-
лупустынных пастбищ.

На основании данных по питательности и с уче-
том доли участия каждого компонента в формирова-
нии общего урожая были рассчитаны основные кор-
мовые характеристики  пастбищных кормов по вари-
антам опыта (таблица 5).

В результате проведенных расчетов было выявле-
но:

1) созданные агрофитоценозы по всем вариан-
там имеют кормовую ценность в 3–10 раз выше есте-
ственного пастбища;

2) наличие на пастбище разных видов растений 
(в том числе и различных жизненных форм) увеличи-
вает сбор кормовых единиц в сравнении с одновидо-
вым пастбищем в 1,5–2 раза;

3) обеспечение протеином пастбищного корма 
отличалось по вариантам опыта, в том числе боль-
шее (0,36–0,39т/га) имело корм с поливидовых паст-
бищ разбросного способа посева, а меньшее (0,18–
0,19 т/га) – с моновидовых рядового способа посева. 

Дисперсионный анализ показал наличие суще-
ственной разницы вариантов опыта в сравнение с 
контролем.
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Таблица 3 

Динамика урожайности (т/га СВ) агрофитоценозов по годам исследования
Варианты опыта Год вегетации

Срок посева 
(фактор А)

Видовой состав 
(фактор В)

Способ посева
(фактор С) 1-й 2-й 3-й 4-й 5-й

Весенний
Моновидовой Рядовой  2,7 2,3 2,4 2,0 1,1

Разбросной 3,8 3,4 3,7 3,1 1,9

Поливидовой Рядовой  2,6 3,3 4,2 3,6 2,4
Разбросной 4,1 4,4 5,1 4,5 3,3

Осенний 
Моновидовой Рядовой  2,8 2,2 2,3 2,0 1,0

Разбросной 4,0 3,6 3,9 3,2 1,7

Поливидовой Рядовой  3,0 3,8 4,4 4,0 2,5
Разбросной 3,9 4,6 5,6 5,0 3,8

Естественное пастбище – контроль 1,1 0,9 0,8 0,8 0,5
НСР 05 общ. 1,11 0,48 0,20 0,32 0,27

НСР 05 А 0,55 0,24 0,10 0,16 0,14

НСР 05 В 0,45 0,20 0,08 0,13 0,11

НСР 05 С 0,40 0,21 0,07 0,12 0,10
Примечание. Жирным шрифтом выделена несущественная разность.

Table 3
Yield dynamics (t/ha dry matter) of agrophytocenoses by years of study

Experience options Vegetation year
Sowing time 

(factor А)
Species composition 

(factor В)
Sowing method 

(factor С) 1st 2nd 3rd 4th 5th 

Spring
One-species Sown in a row 2.7 2.3 2.4 2.0 1.1

Broadcast sowing 3.8 3.4 3.7 3.1 1.9

Multi-species Sown in a row 2.6 3.3 4.2 3.6 2.4
Broadcast sowing 4.1 4.4 5.1 4.5 3.3

Autumn 
One-species Sown in a row 2.8 2.2 2.3 2.0 1.0

Broadcast sowing 4.0 3.6 3.9 3.2 1.7

Multi-species Sown in a row 3.0 3.8 4.4 4.0 2.5
Broadcast sowing 3.9 4.6 5.6 5.0 3.8

Natural pasture ‒ control 1,1 0,9 1.1 0.9 0.8
НСР 05 general 1,11 0,48 1.11 0.48 0.20

НСР 05 А 0,55 0,24 0.55 0.24 0.10

НСР 05 В 0,45 0,20 0.45 0.20 0.08

НСР 05 С 0,40 0,21 0.40 0.21 0.07
Note. An insignificant difference is highlighted in bold.

Таблица 4 
Химический состав и питательная ценность сухой массы исследуемых многолетних кормовых 

растений 

Показатели Единица 
измерения Терескен Прутняк Житняк Естественная 

растительность
Содержание сухого вещества % 91,9 ± 1,0 92,0 ± 1,0 87,8 ± 1,0 94,2 ± 1,0
Массовая доля сырой золы % 10,1 ± 0,4 11,7 ± 0,5 7,3 ± 0,1 6,1 ± 0,05

Массовая доля сырого протеина
(в пересчете на СВ) % 6,91 ± 0,24 5,2 ± 0,2 7,9 ± 0,34 3,9 ± 0,26

Массовая доля сырой клетчатки
(в пересчете на СВ) % 32,5 ± 2,5 30,6 ± 2,5 34,6 ± 2,3 18,6 ± 2,4

Массовая доля сырого жира
(в пересчете на СВ) % 3,4 ± 0,04 3,1 ± 0,02 3,1 ± 0,40 2,40 ± 0,5

Кормовые единицы в 1 кг К. ед. 0,70 0,74 0,63 0,52
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Table 4

Chemical composition and nutritional value of dry matter of the studied perennial fodder plants

Indicators Unit of 
measurement

Eutoria 
ceratoides

Kochia 
prostrata

Agropyron 
cristatum Natural vegetation

Dry matter content % 91.9 ± 1.0 92.0 ± 1.0 87.8 ± 1.0 94.2 ± 1.0
Mass fraction of crude ash % 10.1 ± 0.4 11.7 ± 0.5 7.3 ± 0.1 6.1 ± 0.05

Mass fraction of crude protein 
(calculated on dry matter) % 6.91 ± 0.24 5.2 ± 0.2 7.9 ± 0.34 3.9 ± 0.26

Mass fraction of crude fiber 
(calculated on dry matter) % 32.5 ± 2.5 30.6 ± 2.5 34.6 ± 2.3 18.6 ± 2.4

Mass fraction of crude fat 
(calculated on dry matter) % 3.4 ± 0.04 3.1 ± 0.02 3.1 ± 0.40 2.40 ± 0.5

Feed units in 1 kg Feed units 0.70 0.74 0.63 0.52

Таблица 5
Сравнительная характеристика питательной ценности кормовой массы пастбищных кормовых 

угодий
Варианты опыта Кормовые единицы,

т/га
Сырой протеин,

т/гаСрок посева 
(фактор А)

Видовой состав 
(фактор В)

Способ посева
(фактор С)

Весенний
Моновидовой Рядовой  1,5 0,19

Разбросной 2,3 0,29

Поливидовой Рядовой  3,0 0,30
Разбросной 3,7 0,36

Осенний 
Моновидовой Рядовой  1,4 0,18

Разбросной 2,4 0,31

Поливидовой Рядовой  3,1 0,31
Разбросной 4,1 0,39

Естественное пастбище – контроль 0,4 0,03
НСР05общ. 0,36 0,06

НСР05А 0,18 0,03

НСР05В 0,15 0,02

НСР05С 0,14 0,02

Table 5
Comparative characteristics of the nutritional value of the forage mass of pasture forage lands

Experience options Feed units,
t/ha

Crude protein,
t/haSowing time 

(factor А)
Species composition

 (factor В)
Sowing method 

(factor С)

Spring
One-species Sown in a row 1.5 0.19

Broadcast sowing 2.3 0.29

Multi-species Sown in a row 3.0 0.30
Broadcast sowing 3.7 0.36

Autumn 
One-species Sown in a row 1.4 0.18

Broadcast sowing 2.4 0.31

Multi-species Sown in a row 3.1 0.31
Broadcast sowing 4.1 0.39

Natural pasture ‒ control 0.4 0.03
LSD05general 0.36 0.06

LSD05А 0.18 0.03

LSD05В 0.15 0.02

LSD05С 0.14 0.02
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Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

В полупустынном регионе Северного Прикаспия в 
современных условиях усиления аридизации климата 
возможно создание пастбищ или сенокосов на светло-
каштановых почвах, имеющих слабощелочную реак-
цию и низкий уровень плодородия (гумус – 0,68%).

Содержание в почве подвижных форм калия и 
фосфора в пределах 298 и 28 мг/кг соответственно в 
период посева многолетних растений было достаточ-
ным для формирования урожайности сухого веще-
ства, в 2–7 раз превышающей естественное пастбище.

В первый год вегетации житняка большую часть 
фитоценоза весеннего срока посева (80–90%) состав-
ляли однолетние травы (марь белая, овсюг, латук та-
тарский и дикий, щетинники, щирицы), а при осен-
нем посеве житняк составил 55–76 %. 

Разбросной способ посева оказался более продук-
тивным (в моновидовых – на 57–70 %, в поливидо-
вых – на 63–82 %), чем рядовой, так как растения по-
лучили большую площадь питания и, соответствен-
но, лучше развивались, набирая большую кормовую 
массу.

Поливидовой состав агрофитоценоза оказался 
продуктивнее на 1–2 т/га по всем годам исследования, 
начиная от второго года, по всем вариантам опыта.

Все созданные агрофитоценозы по всем вариан-
там имели кормовую ценность в 3–10 раз выше есте-
ственного пастбища, в том числе наличие на пастби-
ще разных видов растений увеличивало сбор кормо-
вых единиц в сравнении с одновидовым пастбищем 
в 1,5–2 раза, а разбросной способ посева еще и уве-
личил обеспечение протеином пастбищного корма на 
0,18–0,2 т/га.
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Results of researching different methods 
of creating fodder areas in arid region of Northern Caspian
G. K. Bulakhtina1*, Yu. N. Podoprigorov1, A. A. Khyupinin1

1 Precaspian Agrarian Federal Scientific Center of the Russian Academy of Sciences, Solenoe 
Zaymishche, Russia
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Abstract. Purpose. The research is aimed at developing methods for creating highly productive and highly nutri-
tious pasture agrophytocenoses, adapted to the extreme conditions of the arid zone of the Northern Caspian region. 
Methods. The paper provides an assessment of the productivity of perennial one-species (Agropyron) and poly-
species (Agropyron, Eutoria, Kochia) agrophytocenoses for a five-year period of their vegetation, depending on the 
timing (autumn, spring) and sowing methods (ordinary, scattered). Results. These phytocenoses, created in the harsh 
climatic conditions of the semi-desert on light chestnut soils with a low level of fertility (humus – 0.68 %), starting 
from the first year, formed the yield 2–7 times higher than the natural pasture. According to the results of the study, it 
was revealed that a significant role in the creation of arid forage phytocenosis was played by the sowing method and 
species composition, including the scattered sowing method turned out to be more productive (in monospecific – by 
57–70 %, in poly-species – by 63–82 %), the yield of the poly-species composition of the phytocenosis, starting from 
the second year, increased by 1–2 t/ha for all years of the study in comparison with the monospecific composition 
both on the row and on the spread method of sowing. Scientific novelty. All created agrophytocenoses for all variants 
had a fodder value 3–10 times higher than the natural pasture, including the presence of different plant species on the 
pasture increased the collection of fodder units in comparison with a single-species pasture by 1.5–2 times, and the 
spread method of sowing also increased the provision of pasture fodder with protein by 0.18–0.2 t/ha. Already by the 
second year of plant development, it was noted that the presence of shrubs and semi-shrubs on the forage lands cre-
ates better conditions than the aftermath of the corn crop for snow retention, and, accordingly, contributes to a greater 
accumulation of moisture in the soil.
Keywords: arid pastures, agrophytocenosis, sowing time, degradation, sowing methods, forage value, productivity.
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Влияние компоста многоцелевого назначения 
на агрохимические показатели 
дерново-подзолистой почвы и продуктивность культур 
в мелиорированных агроландшафтах
М. В. Рублюк1*, Д. А. Иванов1, О. В. Карасева1

1 ФИЦ «Почвенный институт имени В. В. Докучаева», Москва, Россия
*E-mail: 2016vniimz-noo@list.ru

Аннотация. Целью исследований является изучение влияния компоста многоцелевого назначения на агро-
химические показатели дерново-подзолистой почвы и продуктивность культур полевого севооборота в ме-
лиорированных агроландшафтах гумидной зоны. Методы. Исследования проводили на экспериментальном 
стационаре Тверской области в 2013–2019 гг. на осушенной дерново-подзолистой глееватой почве. Компост 
многоцелевого назначения вносили под посев яровой пшеницы в дозе 12 т/га, что составляет N300Р180К120. 
В дальнейшем изучалось последействие компоста на свойства почвы и продуктивность культур в севооборо-
те: яровая пшеница – яровой рапс (на сидерат) – озимая рожь – овес с подсевом трав – травосмесь 1–3 года 
пользования. Зернотравяной севооборот был развернут во времени. Результаты. Установлено, что уровень 
подвижного фосфора увеличился на 7,4–23 %, обменного калия – на 6,8–26,5 %. На участках с низким содер-
жанием элементов питания увеличивалось накопление подвижного фосфора (в элювиально-транзитном вари-
анте северного склона) и обменного калия (в транзитном северного склона) на 23,6 и 26,5 % соответственно. 
На вариантах опыта с высоким содержанием питательных элементов их содержание за семь лет несколько 
снижалось. Количество легкогидролизуемого азота за ротацию севооборота снижалось на 13,4–57,2 %. Со-
держание органического вещества увеличилось на 6,7–11,9 % (отн.). Кислотность почвы (рНKCl) за ротацию 
севооборота повышалась на 0,03–0,23 ед. Наибольшее подкисление почвенного раствора отмечено в транзит-
но-аккумулятивном варианте северного склона (на 0,23 ед.). Установлено, что применение компоста много-
целевого назначения способствовало увеличению урожайности культур в среднем за ротацию на 1,6–13,2 ц/га 
кормовых единиц. Максимальная прибавка урожая (44 %) получена в элювиально-транзитном и транзитном 
вариантах южного склона. Научная новизна. Установлена зависимость агрохимических показателей дер-
ново-подзолистой почвы и продуктивности культур от применения компоста многоцелевого назначения в 
отдельных агромикроландшафтах.
Ключевые слова: агромикроландшафт, склон, компост многоцелевого назначения, почва, агрохимические по-
казатели, ротация севооборота, коэффициент вариации, продуктивность культур.
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Постановка проблемы (Introduction)
В современных условиях ведение сельского хозяй-

ства должно выполняться на основе технологий точ-
ного земледелия, где основополагающим принципом 
является адаптивность к внутрипочвенной вариабель-
ности почвенного плодородия, учет которой с агрохи-
мической точки зрения является наиболее затратным 
вопросом [1, с. 145]. Исследования по накоплению 
знаний о поле и выделении на этой основе контуров 
(элементарных участков) составляет основу почво-
адаптивного применения агрохимических средств 
[2, с. 61], [3, с. 340]. В современной литературе име-

ется много информации о неоднородности распреде-
ления элементов питания по полю [4, с. 450], [5, с. 4], 
[6, с. 30], что является основополагающим для диф-
ференцированного применения удобрений. Приме-
няемые удобрения оказывают комплексное действие 
на плодородие и свойства почвы: подкисляют или 
подщелачивают почву [7, с. 425]; изменяют ее агро-
химические свойства [8, с. 20], [9, с. 36], [10, с. 20], 
[11, с. 17]; влияют на биологическую и ферментатив-
ную активность почвы; усиливают минерализацию 
или синтез гумуса и др. [5, с. 4], [12, с. 37], [13, с. 23], 
[14, с. 27]. Исследования эффективности применения 
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удобрений в конкретных почвенно-климатических и 
ландшафтных условиях при разной степени окульту-
ренности почвы имеют первостепенное значение для 
оптимизации доз удобрений. В современный период 
важны нетрадиционные удобрения, значимое место 
среди которых занимают продукты биоконверсии ор-
ганического сырья. Одним из таких удобрений явля-
ется компост многоцелевого назначения (КМН), ко-
торый производится методом аэробной твердофазной 
ферментации из навоза, птичьего помета и других 
субстратов в биоферментерах на базе ВНИИМЗ.

Целью исследований является изучение влияния 
компоста многоцелевого назначения на агрохимиче-
ские показатели дерново-подзолистой почвы и про-
дуктивность культур полевого севооборота в мелио-
рированных агроландшафтов гумидной зоны.

Методология и методы исследований (Methods)
Для оценки влияния компоста многоцелевого на-

значения (КМН) на плодородие дерново-подзолистой 
почвы и продуктивность возделываемых культур в 
2013 г. был заложен эксперимент. Удобрение вноси-
ли весной под предпосевную культивацию яровой 
пшеницы в дозе 12 т/га, что составляет N300Р180К120. 
В дальнейшем изучалось последействие КМН в зер-
нотравяном севообороте со следующим чередовани-
ем культур: яровая пшеница – яровой рапс (на сиде-
рат) – озимая рожь – овес с подсевом трав – травосме-
си 1–3 года пользования. 

Вариантами опыта являются агромикроландшаф-
ты (АМЛ), которые занимают вершину холма, склоны 
(южный и северный) и межхолмные депрессии (по-
нижение склонов): 

1) Т-Аю. – транзитно-аккумулятивный АМЛ юж-
ного склона; 

2) Тю – транзитный АМЛ южного склона; 
3) Э-Тю – элювиально-транзитный АМЛ южного 

склона; 
4) Э-А – элювиально-аккумулятивный АМЛ (вер-

шина холма); 
5) Э-Тс – элювиально-транзитный АМЛ северного 

склона; 
6) Тс – транзитный АМЛ северного склона; 
7) Т-Ас – транзитно-аккумулятивный АМЛ север-

ного склона. 
Транзитно-аккумулятивные АМЛ, расположенные 

в нижних частях склонов и в межхолмных депрес-
сиях, характеризуются преобладанием в почвенном 
профиле процессов латерального (бокового) перено-
са вещества током влаги и ее частичной аккумуляци-
ей из намывных и грунтовых вод. Транзитные микро-
ландшафты занимают центральные части склонов, в 
них господствует боковой ток влаги, что нередко при-
водит к активизации здесь эрозионных процессов. 
Элювиально-транзитные геокомплексы развиваются 
в верхних частях склонов под воздействием латераль-
ного тока влаги и вертикального промывания ею по-
чвенной толщи. На вершине холма преобладает элю-
виально-аккумулятивный АМЛ – местоположение, 
где господствует вертикальное промывание почв до-
ждевыми осадками и наблюдается также их частич-
ная аккумуляция в микропонижениях. 

Почва объекта исследований дерново-сильнопод-
золистая остаточно-карбонатная глееватая на морене. 
Гранулометрический состав вариантов южного склона 
и вершины – супесчаный, северного склона – легкосу-
глинистый. Опытный участок осушен закрытым гон-
чарным дренажем, глубина залегания дрен – 1 м. Рас-
стояние между дренами в элювиальных вариантах со-
ставляет 40 м, в транзитных и транзитно-аккумулятив-
ных – соответственно 30 и 20 м. В пределах опытного 
участка выделено 30 одинаковых делянок (точки опро-
бования), в которых ведутся наблюдения за показате-
лями почвенного покрова и растениями. Учетная пло-
щадь делянки – 288 м2, повторность четырехкратная.

Агрохимические показатели почвы определяли по 
общепринятой методике в сертифицированной лабо-
ратории ВНИИМЗ. Пробы почвы отбирали в центре 
учетной делянки из пахотного горизонта [15, c. 7]. 
Изучали каждую делянку с привязкой к конкретному 
месту взятия пробы. Математическая обработка по-
лученных результатов исследований была выполнена 
методами описательной статистики, а также диспер-
сионным и корреляционным анализом, с использова-
нием программ – STATGRAFICS+, EXCEL 2007.

Результаты (Results)
Продуктивность культур напрямую зависит от 

обеспеченности почвы элементами питания. Изуче-
ние свойств дерново-подзолистой почвы в агроланд-
шафте Нечерноземной зоны проводились по основ-
ным элементам питания: обменной кислотности по-
чвы, органическому веществу, легкогидролизуемому 
азоту, подвижному фосфору и обменному калию.

Как видно из таблицы 1, плодородие почвы перед 
закладкой опыта характеризовалось высокой и сред-
ней степенью обеспеченности подвижным фосфором, 
средней и низкой – обменным калием. Почва имела 
кислую и слабокислую реакцию. Содержание органи-
ческого вещества находилось на уровне 1,13–2,96 %. 
Вместе с тем, как видно на рис. 1, колебания агро-
химических показателей по вариантам опыта были 
существенны. Так, значения кислотности почвы на-
ходились в пределах 4,40 и 6,35 ед., легкогидролизуе-
мого азота – 21 и 84 мг/кг, подвижного фосфора – 78 
и 430 мг/кг, обменного калия – 57 и 200 мг/кг почвы. 

В пределах объекта исследований выделяются 
зоны с повышенным содержанием элементов пи-
тания. На склоне южной экспозиции наблюдалось 
высокое содержание подвижного фосфора и обмен-
ного калия. Это объясняется влиянием как ландшаф-
та (уклон составляет 5°), где питательные вещества 
перемещались на склоне в результате эрозии, так и 
хозяйственной деятельностью человека, а именно 
внесением высоких доз удобрений в прошлые годы.

В таблице 2 представлены коэффициенты вариа-
ции основных агрохимических показателей в преде-
лах опытных делянок. Наибольшая вариабельность 
показателей почвенного плодородия в пределах ва-
риантов наблюдалась по содержанию в почве легко-
гидролизуемого азота. Максимальный ее показатель 
отмечен в транзитных вариантах северного склона 
(V = 31,6…42,6 %).

©
 R

ublyuk M
. V., Ivanov D

. A
., K

araseva O
. V., 2021



14

А
гр

от
ех

но
ло

ги
и

Аграрный вестник Урала № 06 (209), 2021 г.
Таблица 1

Характеристика исходного уровня плодородия почвы в изучаемых агромикроландшафтах 
(2013 г., перед посевом яровой пшеницы)

Варианты
АМЛ рНKCl

Содержание в почве
Органическое
вещество, %

N легкогидрол. Р2О5 K2О
мг/кг

1. Т-Аю 5,08 1,13 31,5 398 140
2. Тю 5,56 2,01 30,4 419 147
3. Э-Тю 5,51 2,53 30,5 150 162
4. Э-А 4,93 1,99 46,6 187 88
5. Э-Тс 4,74 2,51 61,2 78 57
6.Т с 5,70 2,68 67,1 163 75
7. Т-Ас 5,68 2,96 51,6 164 73
Среднее 5,16 2,26 45,7 222 106
НСР05 0,56 0,43 19,6 97,1 27,2

Table 1
Characteristics of the initial level of soil fertility in the studied agromicrolandscapes 

(2013, before sowing spring wheat)

Variants of agromicrolandscapes рНKCl

Content in soil

Organic matter,% N easily hydrolyzable Р2О5
K2О

mg/kg
1. Transit-accumulative southern slope 5.08 1.13 31.5 398 140
2. Transit-southern slope 5.56 2.01 30.4 419 147
3. Eluvial-transit southern slope 5.51 2.53 30.5 150 162
4. Eluvial-accumulative 4.93 1.99 46.6 187 88
5. Eluvial-transit northern slope 4.74 2.51 61.2 78 57
6. Transit northern slope 5.70 2.68 67.1 163 75
7. Transit-accumulative northern slope 5.68 2.96 51.6 164 73
Average 5.16 2.26 45.7 222 106
LSD05 0.56 0.43 19.6 97.1 27.2

Таблица 2
Коэффициенты вариации основных агрохимических показателей по вариантам опыта, %

Варианты
АМЛ

Коэффициенты вариации

рНKCl
Органическое 
вещество, % N легкогидрол. Р2О5 K2О

Коэффициенты вариации в начале ротации
1. Т-Аю 3,45 7,5 12,1 8,80 8,60
2. Тю 9,49 12,3 23,2 9,02 8,26
3. Э-Тю 8,01 14,9 15,1 6,67 25,6
4. Э-А 5,64 12,4 5,34 25,9 3,74
5. Э-Тс 5,22 25,8 8,75 2,80 10,1
6. Тс 7,02 5,8 42,6 16,4 20,0
7. Т-Ас 7,72 17,1 31,6 12,8 11,9

Коэффициенты вариации в конце ротации
1. Т-Аю 7,07 8,0 8,11 7,01 11,1
2. Тю 9,36 7,8 32,4 11,5 21,8
3. Э-Тю 12,1 5,5 10,9 19,4 24,7
4. Э-А 2,89 5,0 4,41 12,6 12,4
5. Э-Тс 4,15 10,0 6,67 7,79 14,9
6. Тс 6,61 7,3 11,4 16,1 5,49
7. Т-Ас 13,0 5,0 21,7 28,4 7,80
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Рис. 1. Распределение основных элементов питания на опытном стационаре перед закладкой эксперимента (2013 г.)

Table 2
Coefficients of variation of the main agrochemical indicators by variants of the experiment, %

Variants of agromicrolandscapes 
Coefficients of variation

рНKCl Organic matter, % N easily hydrolyzable Р2О5 K2О
Variation coefficients at the start of rotation

1. Transit-accumulative southern slope 3.45 7.5 12.1 8.80 8.60
2. Transit-southern slope 9.49 12.3 23.2 9.02 8.26
3. Eluvial-transit southern slope 8.01 14.9 15.1 6.67 25.6
4. Eluvial-accumulative 5.64 12.4 5.34 25.9 3.74
5. Eluvial-transit northern slope 5.22 25.8 8.75 2.80 10.1
6. Transit northern slope 7.02 5.8 42.6 16.4 20.0
7. Transit-accumulative northern slope 7.72 17.1 31.6 12.8 11.9

Variation coefficients at the end of the rotation
1. Transit-accumulative southern slope 7.07 8.0 8.11 7.01 11.1
2. Transit-southern slope 9.36 7.8 32.4 11.5 21.8
3. Eluvial-transit southern slope 12.1 5.5 10.9 19.4 24.7
4. Eluvial-accumulative 2.89 5.0 4.41 12.6 12.4
5. Eluvial-transit northern slope 4.15 10.0 6.67 7.79 14.9
6. Transit northern slope 6.61 7.3 11.4 16.1 5.49
7. Transit-accumulative northern slope 13.0 5.0 21.7 28.4 7.80

Fig. 1. Distribution of the main nutrients in the experimental area before the start of the experiment (2013)
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Наименьшей изменчивостью отличались делянки 

по кислотности почвы (V = 3,45…9,49 %). Среднее 
значение коэффициента вариации наблюдалось по 
органическому веществу почвы (V = 12,3 – 17,2%). 
По фосфору и калию в транзитных вариантах север-
ного склона (Т-Ас и Тс) вариабельность была средней 
и составила соответственно 12,8–16,4 и 11,9–20 %. 
Высокая вариабельность показателей наблюдалась 
в элювиальных вариантах (по подвижному фосфо-
ру – на вершине холма (Э-А), по обменному калию – 
Э-Тю) и составила соответственно 25,9 и 25,6 %.

Таким образом, наиболее высокой изменчивостью 
показателей почвенного плодородия перед заклад-
кой опыта характеризовались элювиальные вариан-
ты: элювиально-аккумулятивный – по подвижному 
фосфору (25,9 %); элювиально-транзитный южного 
склона – по обменному калию (25,6 %); элювиально-
транзитный северного склона – по гумусу (25,8 %), 
а также транзитные АМЛ – по легкогидролизуемому 
азоту (31,6–425,6 %).

На рис. 1 показано распределение основных эле-
ментов питания по точкам опробования опытного 
стационара. Максимальное накопление подвижного 
фосфора отмечено на южном склоне – 398–419 мг/кг. 
В элювиальных вариантах и на северном склоне его 
количество снижалось. Минимальный его показатель 
отмечен в элювиально-транзитном варианте северно-
го склона – 78 мг/кг. 

Отмечено увеличение содержания обменного ка-
лия в почве элювиально-транзитного варианта южно-
го склона до 162 мг/кг. На вершине и на вариантах 
северного склона его количество существенно снижа-
лось. Наиболее низкое количество калия (57 мг/кг) за-
фиксировано в элювиально-транзитном варианте се-
верного склона. Перед закладкой опыта более высокое 
накопление легкогидролизуемого азота наблюдалось 
на вариантах северного склона – в транзитном вари-
анте этот показатель был максимальный – 67,1 мг/кг. 
На всех вариантах южного склона накопление азота в 
почве снижалось до 30,4–31,5 мг/кг.

Таблица 3
Агрохимические показатели почвы в конце ротации полевого севооборота в зависимости 

от изучаемых агромикроландшафтов (2019 г.)

Варианты
АМЛ рНKCl

Содержание в почве
Органическое
 вещество, %

N легкогидрол. Р2О5 K2О
мг/кг

1. Т-Аю 5,11 1,21 18,9 395 166
2. Тю 5,53 2,25 26,3 459 157
3. Э-Тю 5,45 25,70 25,2 164 161
4. Э-А 4,76 2,20 23,3 201 113
5. Э-Тс 4,59 2,70 30,1 97,0 65,0
6. Тс 5,51 2,85 28,7 178 93,0
7. Т-Ас 5,45 3,27 37,3 175 84,0
Среднее 5,20 2,45 27,1 238 120

НСР05
Различия 

незначительны 0,32 7,29 72,3 38,8

Table 3
Agrochemical parameters of the soil at the end of the rotation of the field crop rotation depending 

on the studied agromicrolandscapes (2019)

Variants of agromicrolandscapes рНKCl

Content in soil
Organic 
matter,%

N easily hydrolyzable Р2О5 K2О
mg/kg

1. Transit-accumulative southern slope 5.11 1.21 18.9 395 166
2. Transit-southern slope 5.53 2.25 26.3 459 157
3. Eluvial-transit southern slope 5.45 25.70 25.2 164 161
4. Eluvial-accumulative 4.76 2.20 23.3 201 113
5. Eluvial-transit northern slope 4.59 2.70 30.1 97.0 65.0
6. Transit northern slope 5.51 2.85 28.7 178 93.0
7. Transit-accumulative northern slope 5.45 3.27 37.3 175 84.0
Average 5.20 2.45 27.1 238 120

LSD05
Insignificant 
differences 0.32 7.29 72.3 38.8
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Применение компоста многоцелевого назначения 
в дозе 12 т/га под яровую пшеницу в полевом севоо-
бороте оказало неоднозначное влияние на плодородие 
дерново-подзолистой почвы. Результаты агрохими-
ческого обследования почвы опытного стационара в 
конце ротации севооборота представлены в таблице 3.

Установлено, что за ротацию севооборота содер-
жание в пахотном слое почвы подвижного фосфора 
и обменного калия возросло на 7,4–23,0 и 6,8–26,5 % 

соответственно. Наибольшее увеличение этих по-
казателей отмечено на вариантах северного склона. 
Увеличение подвижного фосфора здесь было макси-
мальным в элювиально-транзитном варианте (Э-Тс), 
а обменного калия – в транзитном АМЛ (Тс) и со-
ставило соответственно 23,6 и 26,5 %. Содержание 
подвижного фосфора в Т-Аю и обменного калия в 
Э-Тю практически не изменилось и составило соот-
ветственно 395 и 161 мг/кг. По содержанию легкоги-

Рис. 2. Влияние компоста на продуктивность культур за ротацию севооборота в агромикроландшафтах 
(среднее за 2013–2019 гг.):

варианты АМЛ: 1 – транзитно-аккумулятивный южного склона, 2 – транзитный южного склона, 
3 – элювиально-транзитный южного склона, 4 – элювиально-аккумулятивный, 

5 – элювиально-транзитный северного склона, 6 – транзитный северного склона,
 7 – транзитно-аккумулятивный северного склона

Fig. 2. Influence of compost on crop productivity during rotation of crop rotation in agromicrolandscapes (average for 2013–2019):
variants of agromicrolandscapes: 1 – transit-accumulative southern slope, 2 – transit-southern slope, 

3 – eluvial-transit southern slope, 4 – eluvial-accumulative, 5 – eluvial-transit northern slope, 6 – transit northern slope, 
7 – transit-accumulative northern slope
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дролизуемого азота отмечено его снижение на всех 
вариантах опыта. За ротацию севооборота снижение 
легкогидролизуемого азота составило 13,4–57,2 %. 
Количество азота в почве максимально снижалось на 
вариантах северного склона (Тс и Э-Тс) и на вершине. 
Снижение азота в почве связано не только с выносом 
его с урожаем, но и с влажностью почвы, содержани-
ем гумуса и интенсивностью прохождения микробио-
логических процессов.

По органическому веществу по всем вариан-
там опыта за семь лет произошло повышение на 
6,7–11,9 % (отн.). Наибольшее увеличение органиче-
ского вещества наблюдалось в транзитном варианте 
южного склона (11,9 %). В данном варианте сложи-
лись лучшие условия для гумификации растительных 
остатков. Следует отметить, что в экспериментальном 
севообороте три поля занимают травы и вследствие 
минерализации большого количества растительных 
остатков и произошло повышение органического ве-
щества в почве.

Кислотность почвы (рНKCl) за ротацию севооборо-
та повышалась на 0,03–0,23 ед. Наибольшее подкис-
ление реакции почвенного раствора отмечено в тран-
зитно-аккумулятивном варианте северного склона (на 
4,22 %). В понижении южного склона (Т-Аю) отмече-
но снижение кислотности почвы на 0,03 ед.

Использование органических удобрений в севоо-
бороте с насыщением травами (42 %) способствова-
ло снижению пестроты содержания органического 
вещества в почве по вариантам опыта. Вариабель-
ность органического вещества за семь лет снизилась 
на вариантах северного склона (Т-Ас и Э-Тс) на 12,1–
15,4 % соответственно (таблица 2). На вариантах 
южного склона снижение вариабельности составило 
4,5–9,4 %, а в понижении южного склона вариабель-
ность показателя практически не изменилась. По ми-
неральному азоту наблюдалось снижение его вариа-
бельности на 52,1–31,5 %. Наибольшее ее снижение 
отмечено в транзитном варианте северного склона – 
31,5 %. На вершине вариабельность азота практиче-
ски не изменялась, а на южном склоне (Тю) даже не-
сколько возрастала (на 9 %). 

Вариабельность подвижного фосфора за ротацию 
севооборота увеличилась в пределах плоской верши-
ны (Э-Тю) и в нижней части северного склона (в Т-Ас) 
на 12,8–15,6 %. По обменному калию отмечено суще-
ственное увеличение вариабельности его содержания 
на склонах (Тю и Тс) на 13,6–15 % соответственно. По 
другим вариантам различия были несущественными. 
Пространственная вариабельность показателей кис-
лотности почвы за ротацию севооборота увеличи-
лась в пределах плоской вершины (Э-Тю) и в нижней 
трети северного склона (Т-Ас) на 4,09–5,35 соответ-
ственно. Характер пространственного распределения 
элементов питания, особенно подвижного фосфора 
и обменного калия, за семь лет исследований изме-
нился незначительно: наблюдалась тенденция к уве-
личению пестроты, особенно на вариантах северного 
склона. Отмечено более равномерное распределение 

содержания легкогидролизуемого азота по делянкам 
опыта.

Применение компоста многоцелевого назначения 
под яровую пшеницу способствовало достоверному 
увеличению урожайности возделываемых культур 
(НСР05 = 5,46 ц). В среднем за ротацию севооборо-
та урожайность культур в опыте с КМН составила 
26,7–43,2 ц/га кормовых единиц (рис. 2). Продуктив-
ность возделываемых культур по сравнению с кон-
трольным вариантом существенно возрастала (на 
8,9–13,2 ц/га кормовых единиц) в элювиальных вари-
антах и в транзите южного склона.

Наибольшая прибавка урожая от внесения ком-
поста получена на вариантах южного склона (Э-Тю 
и Тю) и составила 13,2 ц/га. В нижних частях склонов 
(Т-Аю и Т-Ас) рост урожайности был несуществен-
ным, а в транзите северного склона урожайность 
была ниже контрольного варианта.

Таким образом, применение компоста многоцеле-
вого назначения под яровую пшеницу в норме 12 т/га 
в полевом севообороте способствовало увеличению 
урожайности культур в среднем за ротацию на 1,6–
13,2 ц/га кормовых единиц. Максимальная прибавка 
урожая (13,2 ц/га кормовых единиц) получена на ва-
риантах южного склона (Э-Тю и Тю). 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Применение компоста многоцелевого назначения 
под посев яровой пшеницы в семипольном севообо-
роте оказало неоднозначное влияние на агрохимиче-
ские свойства дерново-подзолистой почвы. Уровень 
подвижного фосфора за ротацию севооборота увели-
чился на 7,4–23 %, обменного калия – на 6,8–26,5 %. 
На участках с низким содержанием элементов пита-
ния увеличивалось накопление подвижного фосфо-
ра (Э-Тс) и обменного калия (Тс) – на 23,6 и 26,5 % 
соответственно. На вариантах опыта с высоким со-
держанием питательных элементов их содержание за 
ротацию несколько снизилось. Содержание легкоги-
дролизуемого азота за ротацию севооборота снижа-
лось на 13,4–57,2 %. Количество азота в почве макси-
мально уменьшилось на вариантах северного склона 
(Тс и Э-Тс) и на вершине. По всем вариантам опыта 
за семь лет произошло повышение содержания орга-
нического вещества на 6,7–11,9 процентных пунктов. 
Наибольшее увеличение содержания органического 
вещества наблюдалось в транзитном варианте южно-
го склона (11,9 %). Кислотность почвы (рНKCl) за ро-
тацию севооборота повысилась на 0,03–0,23 ед. Наи-
большее подкисление реакции почвенного раствора 
отмечено в транзитно-аккумулятивном варианте се-
верного склона (на 0,23 ед.). В транзитно-аккумуля-
тивном варианте южного склона кислотность почвы 
несколько снизилась (на 0,03 ед.). Применение компо-
ста многоцелевого назначения под яровую пшеницу в 
норме 12 т/га в полевом севообороте способствовало 
увеличению урожайности культур в среднем за рота-
цию на 1,6–13,2 ц/га кормовых единиц. Максималь-
ная прибавка урожая (44 %) получена в элювиально-
транзитном и транзитном вариантах южного склона.
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Influence of multipurpose compost on agrochemical 
indicators of sod-podzolic soil and crop productivity 
in reclaimed agricultural landscapes
M. V. Rublyuk1*, D. A. Ivanov1, O. V. Karaseva1

1 Federal Research Centre V. V. Dokuchaev Soil Science Institute, Moscow, Russia  
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Abstract. The aim of the research is to study the effect of multipurpose compost on the agrochemical indicators of 
sod-podzolic soil and the productivity of field crop rotation in reclaimed agricultural landscapes of the humid zone. 
Methodology and methods of research. The studies were carried out at an experimental area in the Tver region in 
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2013–2019 on a drained soddy-podzolic gley soil. Multipurpose compost was applied for sowing spring wheat at a 
dose of 12 t/ha, which is N300P180K120. Subsequently, the aftereffect of compost on soil properties and crop productivity 
in the crop rotation was studied: spring wheat – spring rapeseed (for green manure) – winter rye - oats with over-
sowing of grasses – a mixture of 1–3 years of use. Grain crop rotation was deployed in time. Results. It was found 
that the level of mobile phosphorus increased by 7.4–23 %, exchangeable potassium – by 6.8–26.5 %. In areas with a 
low content of nutrients, the accumulation of mobile phosphorus (in the eluvial-transit variant of the northern slope) 
and exchangeable potassium (in the transit northern slope) increased by 23.6 and 26.5 %, respectively. On variants 
of the experiment with a high content of nutrients, their content decreased slightly over seven years. The amount 
of easily hydrolyzable nitrogen during the rotation of the crop rotation decreased by 13.4–57.2 %. The content of 
organic matter increased by 6.7–11.9 % (rel.). Soil acidity (pHKCl) during the rotation of the crop rotation increased 
by 0.03–0.23 units. The greatest acidification of the soil solution was noted in the transit-accumulative variant of the 
northern slope (by 0.23 units). It was found that the use of multipurpose compost contributed to an increase in crop 
yield on average per rotation by 1.6–13.2 c/ha of feed units. The maximum yield increase (44%) was obtained in the 
eluvial-transit and transit variants of the southern slope. Scientific novelty. The dependence of agrochemical indica-
tors of sod-podzolic soil and crop productivity on the use of multipurpose compost in individual agromicrolandscapes 
has been established.
Keywords: agromicrolandscape, slope, multipurpose compost, soil, agrochemical indicators, crop rotation, coeffi-
cient of variation, crop productivity.
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О влиянии растворов фульвокислот из сапропеля 
на растения салата при различных видах его обработки
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Аннотация. Целью исследования являлась оценка в регулируемых условиях интенсивной светокультуры 
влияния растворов фульвокислот, полученных из сапропеля, на физиологическое состояние, продукционный 
процесс и качество салатных культур при различных видах их обработки. Методология и методы исследова-
ния. Обработку растений растворами фульвокислот различной концентрации осуществляли в регулируемых 
условиях тремя способами: замачивание семян кресс-салата (0,03–300,0 мг/л); некорневая обработка вегети-
рующих растений (90,0–150,0 мг/л) при выращивании листового салата малообъемным методом с капельной 
подачей питательного раствора Кнопа; добавление в корнеобитаемую среду – питательный раствор (0,03–
150,0 мг/л) при выращивании листового салата методом проточной гидропоники. Результаты. Установлено, 
что растворы фульвокислот оказывают наиболее выраженное стимулирующее влияние на показатели роста 
растений после обработки семян кресс-салата в концентрациях 0,3–150,0 мг/л, при некорневой обработке 
листового салата в концентрациях 0,3 и 150,0 мг/л и при введении в корнеобитаемую среду (питательный рас-
твор) при концентрации 90,0 мг/л. Стимуляция роста растений салата под действием растворов фульвокислот 
преимущественно обусловлена: при некорневой обработке – усилением процессов обмена и поступления эле-
ментов питания в надземную часть растений; при введении в питательный раствор – усилением корневого пи-
тания и активизацией синтеза фотосинтетических пигментов хлорофиллов и каротиноидов. Научная новиз-
на. В регулируемых условиях интенсивной светокультуры проведена комплексная оценка влияния растворов 
фульвокислот, полученных из сапропеля, на физиологическое состояние, продукционный процесс и качество 
салатных культур. Установлены концентрации растворов фульвокислот, оказавшие наиболее выраженное 
стимулирующее влияние на рост и развитие растений салата при различных видах их обработки. Выявлена 
специфика ответных реакций растений салата на различные виды их обработки растворами фульвокислот.
Ключевые слова: растворы фульвокислот, кресс-салат, салат, семена, замачивание, некорневая обработка, 
введение в корнеобитаемую среду, рост, продуктивность, эффективность фотосинтеза, биохимический со-
став, пигменты, сахара, витамин С, нитраты, макро- и микроэлементы.
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Постановка проблемы (Introduction)
Потребность АПК в разработке новых экологиче-

ски безопасных, биоразлагаемых, стабильно эффек-
тивных, мультифункциональных и недорогих средств 
для оперативного управления продукционным про-
цессом растений остается весьма актуальной. Одни-
ми из перспективных и широко используемых при-
родных источников для создания указанных выше 
препаратов являются гуминовые вещества с высоким 
уровнем обогащения кислородными функциональ-
ными группами (карбоксильные, фенольные, гидрок-
сильные, карбонильные и метоксильные) и высокой 
структурной гетерогенностью, являющиеся основной 
органической составляющей каустобиолитов уголь-
ного ряда, к которым относятся ископаемые угли, тор-
фы, горючие сланцы и сапропели [1–3]. Как известно, 
среди гуминовых веществ фульвокислоты являются 

наиболее активными, растворимыми в щелочных и 
кислых средах, имеющими более высокую общую 
кислотность, число карбоксильных групп, адсорбци-
онные и катионообменные способности при меньших 
молекулярных размерах и атомной массе (всего не-
сколько сотен Дальтон по сравнению с несколькими 
тысячами Дальтон у гуминовых кислот) [4–7]. Как 
показано в литературе, фульвокислоты могут высту-
пать в роли природных хелаторов в мобилизации и 
транспорте железа и других микроэлементов [6], [7]. 
Благодаря малому молекулярному размеру фульво-
кислоты могут проходить через микропоры биоло-
гических или искусственных мембранных систем, в 
то время как гуминовые кислоты – нет. На примере 
растений кукурузы, сои и райграса показано, что об-
работка этих растений фульвокислотами повыша-
ла чистую продуктивность фотосинтеза, скорость ©
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транспирации, а также межклеточные концентрации 
углекислого газа и хлорофилла [8–10]. Указанные ме-
ханизмы влияния фульвокислот на физиологическое 
состояние растений частично объясняют выявленные 
как при некорневой обработке ими, так и при введе-
нии в почву эффекты увеличения биомассы корней и 
побегов, более раннее цветение укорененных черен-
ков у ряда культур [7]. Установлено, что фульвокисло-
ты значительно стимулируют прорастание семян на 
примере растений пшеницы [11], увеличивают пло-
щадь листьев и надземную сухую массу проростков 
при обработке семян в исследованиях, проведенных 
в теплице и климатической камере [7], [12], [13]. В 
литературе также отмечается положительная роль 
фульвокислоты в повышении устойчивости растений 
к засухе, тяжелым металлам, в улучшении усвоения 
питательных веществ, к окислительному стрессу, 
стабилизации рН почвы и снижении выщелачивания 
удобрений [10], [14–17]. Однако механизмы влияния 
фульвокислоты на устойчивость растений к абиоти-
ческим стрессам остаются малоизученными [12].

И в целом, несмотря на большой интерес у иссле-
дователей к изучению влияния гумусовых и фульво-

кислот на растения, в литературе отмечается недо-
статочность данных для представления всех путей 
трансформации их в растении и влияния на физио-
логические процессы [7], [12]. Особенно мало работ, 
посвященных влиянию фульвокислот, полученных из 
сапропелей, являющихся, как известно, донными от-
ложениями пресноводных водоемов, представляющих 
собой многокомпонентные полидисперсные системы, 
которые из остатков планктонных и бентосных орга-
низмов, при большой роли бактериальных процессов, 
происходящих в поверхностных слоях отложений 
при малом доступе кислорода [18]. Для понимания 
особенностей влияния именно фульвокислот на рас-
тения, выявления диапазона их оптимальных концен-
траций необходимо проведение исследований в регу-
лируемых условиях на примере фитотест-культуры. 

Целью настоящего исследования являлась оценка 
в регулируемых условиях интенсивной светокульту-
ры влияния растворов фульвокислот, полученных из 
сапропеля, на физиологическое состояние, продукци-
онный процесс и качество салатных культур при раз-
личных видах их обработки.

Таблица 1
Химический состав исходных фульвокислот

Анализируемый показатель Единица измерения Результаты испытаний
Влажность % 88,4
Органическое вещество % с. в. 26,2
Содержание золы % с. в. 73,8
Углерод фульвокислот % н. в. 3,05
Содержание азота % н. в. 0,016
Содержание фосфора в пересчете на Р2О5 % н. в. 1,97

Содержание калия в пересчете на K2О % н. в. 4,47
Содержание меди мг/кг н. в. 0,075
Содержание цинка мг/кг н. в. 1,061
Содержание марганца мг/кг н. в. 1,650
Содержание железа мг/кг н. в. 7,800
Содержание кобальта мг/кг н. в. 0,074
Содержание магния мг/кг н. в. 55,18

Примечание. С. в. – сухое вещество, н. в. – натуральная влага.
Table 1

Chemical composition of the initial fulvic acids
Indicators Unit of measurement Test results

Moisture content % 88.4
Organic matter % d. m. 26.2
Ash content % d. m. 73.8
Carbon of fulvic acids % n. m. 3.05
Nitrogen % n. m. 0.016
Phosphorus in terms of Р2О5 % n. m. 1.97
Potassium in terms of K2О % n. m. 4.47
Copper mg/kg n. m. 0.075
Zinc mg/kg n. m. 1.061
Manganese mg/kg n. m. 1.650
Iron mg/kg n. m. 7.800
Cobalt mg/kg n. m. 0.074
Magnesium mg/kg n. m. 55.2

Note. D. m. – dry matter, n. m. – natural moisture.
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Методология и методы исследования (Methods)
Предметом исследования служили водораствори-

мые фульвокислоты, полученные из сапропелей озер 
Псковской области стандартным методом химическо-
го осаждения фракции гуминовых кислот с последу-
ющей фильтрацией [19].

Оценку влияния растворов фульвокислот на расте-
ния проводили на базе ФГБНУ АФИ в лабораторных 
условиях и на биополигоне в регулируемых условиях 
интенсивной светокультуры [20].

Объектами исследования являлись кресс-салат 
(Lepidium sativum L.) сорта Ажур, листовой салат 
(Lactuca sativa L.) сорта Тайфун селекции АО ССПП 
«Сортсемовощ». 

Обработку растений растворами фульвокис-
лот различной концентрации осуществляли тремя 
способами: замачивание семян (0,03–300,0 мг/л), 
некорневая обработка вегетирующих растений 
(0,3–150,0 мг/л), подача в составе корнеобитаемой 
среды – питательного раствора (0,03–150,0 мг/л).

Изучение биологической активности растворов 
фульвокислот включало определение их влияния в 
широком диапазоне концентраций на энергию про-
растания и всхожесть семян кресс-салата, а также на 
биометрические показатели роста его 7-дневных про-
ростков (длина ростков и корней). Исследования вы-
полнены в трехкратной повторности в соответствии с 
общепринятыми методами и правилами международ-
ной ассоциации тестирования семян [21].

Для оценки влияния растворов фульвокислот на 
вегетирующие растения салата сорта Тайфун вы-
ращивание проводили в вегетационных светоуста-
новках (ВСУ)1, оснащенных световыми блоками с 
натриевыми лампами ДНаЗ-400 (ООО Рефлакс Рос-
сия). Облученность растений составляла 80–90 Вт/м2 
ФАР, продолжительность светового периода – 14 ча-
сов. Температура воздуха поддерживалась в пределах 
+22…24 °С днем и +18…20 °С ночью, относительная 
влажность воздуха – 65–70 %.

В качестве корнеобитаемой среды использова-
ли органоминеральный аналог почвы Агрофит2. Для 
полива в течении вегетации в обоих экспериментах 
применяли питательный раствор Кнопа [22]. На 1 м2 
ВСУ формировали ценоз из расчета 50 растений са-
лата. Для оценки влияния некорневой обработки на 
рост и развитие растений тестируемых растворов 
рассаду салата высаживали в емкости объемом 0,7 л 
(1 растение на емкость). Повторность – 20 растений 
в варианте опыта. Подачу питательного раствора к 
корням растений осуществляли методом капельно-
го полива. Некорневую обработку в концентрациях 
0,3–150,0 мг/л проводили 3 раза с периодичностью 
5 суток на протяжении фаз развития 4–8 листьев. 
В контрольном варианте применяли обработку водой. 
1 Желтов Ю. И., Панова Г. Г. Устройство для выращивания расте-
ний. Патент на полезную модель № 108705. 2011. Бюл. № 27.
2 Ермаков Е. И., Желтов Ю. И., Мильто Н. Е., Кучеров В. И. Почво-
грунт для выращивания растений «Агрофит». Патент № 2081555 
РФ. 1997. БИ № 17.

Таблица 2
Влияние растворов фульвокислот различной концентрации на энергию прорастания, всхожесть 

семян и ростовые характеристики семидневных проростков кресс-салата сорта Ажур 
Концентрация 

растворов 
фульвокислот 

мг/л

Энергия 
прорастания Всхожесть Длина ростка Длина корня

% % от 
контроля % % от 

контроля см % от 
контроля см % от 

контроля
0 (контроль) 96 100 98 100 4,6 ± 0,2 100 8,6 ± 0,9 100

300 89 93 Погибли Погибли Погибли Погибли Погибли Погибли
150 100 104 98 100 5,3 ± 0,2* 115* 5,4 ± 0,4* 63*
30 96 100 100 102 5,3 ± 0,2* 115* 10,6 ± 0,8* 123*
3 90 94 100 102 5,2 ± 0,2* 113* 8,9 ± 0,8 103

0,3 94 98 100 102 5,1 ± 0,2* 111* 9,6 ± 0,7 112
0,03 96 100 98 100 4,8 ± 0,3 104 8,7 ± 0,7 101

Примечание. * Значение достоверно отличается от контроля на 5-процентном уровне значимости.
Table 2

The effect of FA solutions of various concentrations on germination energy, germination of seeds 
and growth characteristics of seven-day watercress seedlings of variety Azur

The concentration 
of the FA 

solutions, mg/l

Germination 
energy Germination Shoot length Root length

% % of 
control % % of 

control cm % of 
control cm % of 

control
0 (control) 96 100 98 100 4.6 ± 0.2 100 8.6 ± 0.9 100

300 89 93 Died Died Died Died Died Died
150 100 104 98 100 5.3 ± 0.2* 115* 5.4 ± 0.4* 63*
30 96 100 100 102 5.3 ± 0.2* 115* 10.6 ± 0.8* 123*
3 90 94 100 102 5.2 ± 0.2* 113* 8.9 ± 0.8 103

0.3 94 98 100 102 5.1 ± 0.2* 111* 9.6 ± 0.7 112
0.03 96 100 98 100 4.8 ± 0.3 104 8.7 ± 0.7 101

Note. * The value is significantly different from the control at a 5 % significance level.
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Исследование влияния тестируемых растворов 

фульвокислот посредством их введения в корнеобита-
емую среду (питательный раствор) на рост и развитие 
растений салата проводили при выращивании его ме-
тодом проточной тонкослойной гидропоники (NFT)3. 
Рассаду салата высаживали в пластиковые горшочки 
(PR-306) диаметром и высотой 5 см с отверстиями на 
дне и боковых стенках и размещали в ВСУ, оснащен-
ную системой проточного культивирования (5 рас-
тений на культивационный желоб), повторность – 20 
растений в варианте. В питательный раствор Кнопа 
вводили растворы фульвокислот в концентрациях 
0,03–150,0 мг/л. В контрольном варианте использова-
ли раствор Кнопа без фульвокислот. Вегетационный 
эксперимент проводили дважды. Уборку осуществля-
ли на 28-е сутки от посева семян. При уборке учиты-
вали высоту растений, число листьев, сырую и сухую 
массу надземной части, процентное содержание су-
хого вещества, удельную поверхностную плотность 
листа (УППЛ), обводненность листьев [23], а также 
площадь листовой поверхности, индекс листовой по-
верхности (ИПЛ), чистую продуктивность фотосин-
теза (ЧПФ), фотосинтетический потенциал (ФП) [9].

Химический состав исходных фульвокислот и био-
химический состав растений определяли в испытатель-
ной лаборатории ФГБНУ АФИ в соответствии с тре-
бованиями нормативных документов (таблица 1) [24].

На основании полученных данных был выбран 
диапазон концентраций водных растворов фульво-
кислот (0,3–150,0 мг/л) – для некорневой обработки 
растений листового салата и (0,03–150,0 мг/л) для 
введения в корнеобитаемую среду (питательный рас-
твор) при выращивании салата методом проточной 
тонкослойной гидропоники.

Некорневая обработка растений салата сорта Тай-
фун растворами фульвокислот в указанных концен-
трациях способствовала достоверному повышению 
массы надземной части растений, что было связано, 
очевидно, с выявленным увеличением числа листьев, 
их площади и удельной поверхностной плотности 
(таблица 3, 4). 

Статистическую обработку данных осуществляли 
c использованием программ Excel 2010 и Statistica 8 
(Stat-Soft, Inc., США). Определяли средние значения 
изучаемых показателей, доверительные интервалы и 
коэффициенты вариации. Достоверность различий 
между вариантами оценивали при помощи методов 
параметрической статистики (t-критерий Стьюдента). 
Различия между вариантами считались достоверны-
ми при p ≤ 0,05.

Результаты (Results)
Оценка результатов обработки семян кресс-салата 

сорта Ажур водными растворами фульвокислот в ди-
апазоне 0,03–300,0 мг/л (таблица 2) выявила:

− отсутствие достоверного влияния на энер-
гию прорастания при концентрациях 0,03–300,0 мг/л 
и всхожесть – при концентрациях 0,03–150,0 мг/л;
3 Шишкин П. В. Антипова О. В. Способ гидропонного бес-
субстратного выращивания растений и устройство для его 
осуществления (варианты). Патент РФ 2635396. Бюл. № 
32.13.11.2017. НФТ.

− гибель проростков кресс-салата на стадии 
всхожести при концентрации 300,0 мг/л и выше;

− достоверное положительное влияние на рост 
ростков и корней при концентрации 30,0 мг/л, только 
ростков при концентрации 0,3–150,0 мг/л, в виде тен-
денции ростков при концентрации 0,03 мг/л, а корней 
– при концентрации 0,03–3,0 мг/л;

− достоверное торможение роста корней в ва-
рианте с обработкой семян кресс-салата раствором 
фульвокислот с концентрацией 150,0 мг/л.

Наиболее отчетливо указанные изменения прояв-
лялись в вариантах с обработкой растений раствора-
ми фульвокислот в концентрациях 3,0 и 150,0 мг/л. 
Возможными причинами отмеченного положитель-
ного влияния на показатели роста растений, по всей 
видимости, являются:

− увеличение поступления в надземную часть 
обработанных растений минеральных элементов пи-
тания, в том числе кальция, магния и железа, на что 
указывает достоверное или в виде тенденции повы-
шение их содержания в листьях (таблица 5);

− накопление органических соединений в виде 
достоверного увеличения суммы сахаров во всех ис-
следуемых вариантах (рис. 1).

Указанные процессы при малых концентрациях 
фульвокислот (3,0 мг/л) преимущественно обуслов-
лены их способностью действовать в качестве спец-
ифических сенсибилизирующих агентов, увеличи-
вающих проницаемость плазматических мембран, 
что приводит к мобилизации и усилению транспорта 
питательных веществ к хозяйственно ценным орга-
нам растений. В более высоких концентрациях (150,0 
мг/л) фульвокислоты выступают дополнительным ис-
точником макро- и микроэлементов, а также органи-
ческих соединений, обладающих высокой биологиче-
ской активностью [5], [11], [25].

На фоне общего положительного влияния некор-
невой обработки растений салата растворами фульво-
кислот снижение обводненности листьев не оказало 
отрицательного воздействия на ростовые и обмен-
ные процессы растений. При этом, несмотря на до-
стоверное или в виде небольшой тенденции сниже-
ние фотосинтетических пигментов (хлорофилла A и 
B, каротиноидов) в вариантах обработки растворами 
фульвокислот в диапазоне концентраций 3,0–30,0 и 
90,0–150,0 мг/л отмечалась стимуляция фотосинтети-
ческих процессов: увеличение ИЛП и ФП на 4–19 % 
и ЧПФ на 20–32 % (таблица 4).

Вероятно, усиление эффективности фотосинтеза 
сопряжено с накоплением микроэлемента железа, ко-
торое катализирует образование предшественников 
пигмента хлорофилла А – аминолевулиновой кис-
лоты и протопорфиринов. Кроме того, соединения 
железа задействованы в образовании компонентов 
хлоропластов: цитохромы, ферредоксин и др. По всей 
видимости, с увеличением содержания железа в ли-
стьях при некорневой обработке растений салата сни-
жается необходимость синтеза вторичных метаболи-
тов, в том числе фотосинтетических пигментов.
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Рис. 1. Влияние некорневой обработки и введения в корнеобитаемую среду растворов фульвокислот
 на биохимические показатели растений салата: сумма сахаров, витамин С (А), пигменты (Б) 

в регулируемых условиях интенсивной светокультуры

 А 

 B 

Fig. 1. The effect the foliar treatment with FA solutions and introduction into the root inhabited medium on the biochemical 
parameters of lettuce plants: sugars, Vitamin C (A). pigments (B) under intensive controlled conditions

 А 

 Б 
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Таблица 4

Показатели фотосинтетической активности листьев салата сорта Тайфун 
при некорневой обработке и введении в корнеобитаемую среду растворов фульвокислот 

различной концентрации при выращивании растений 
в регулируемых условиях интенсивной светокультуры

Концентра-
ция 

растворов,
мг/л

Площадь 
листьев, 

дм2/растение

Удельная
поверхностная 

плотность 
листа, г/дм2

Индекс 
листовой 
поверхно-

сти, дм2/дм2

Фотосинте-
тический 

потенциал, 
дм2/м2 дней

Чистая про-
дуктивность 
фотосинтеза, 

г/м2 сутки

Обводнен-
ность 

листьев, г/г

Некорневая обработка
0 (контроль – 

вода) 29,09 ± 1,03 0,102 ± 0,0002 14,5 ± 0,52 4,07 ± 0,14 0,73 ± 0,01 20,0 ± 0,04

0,3 31,72 ± 1,66 0,134 ± 0,0007* 15,9 ± 0,83* 4,44 ± 0,23 0,96 ± 0,01* 15,1 ± 0,08*
3 30,29 ± 1,52 0,128 ± 0,0008* 15,1 ± 0,76 4,24 ± 0,21 0,91 ± 0,01* 16,0 ± 0,05*
30 30,34 ± 1,80 0,126 ± 0,0006* 15,2 ± 0,90 4,25 ± 0,25 0,89 ± 0,01* 16,2 ± 0,07*
90 30,34 ± 1,52 0,123 ± 0,0003* 15,2 ± 0,76 4,25 ± 0,21 0,88 ± 0,01* 16,6 ± 0,03*
150 34,68 ± 1,80* 0,128 ± 0,0001* 17,3 ± 0,90* 4,86 ± 0,25* 0,91 ± 0,01* 15,1 ± 0,05*

Введение в корнеобитаемую среду
0 (контроль – 

раствор 
Кнопа)

20,76 ± 1,96 0,127 ± 0,0001 10,4 ± 0,98 2,91 ± 0,27 0,91 ± 0,01 19,0 ± 0,01

0,03 25,49 ± 1,94* 0,135 ± 0,0002* 12,7 ± 0,97* 3,57 ± 0,27* 0,97 ± 0,01* 16,9 ± 0,02*
0,3 25,94 ± 2,16* 0,112 ± 0,0002* 13,0 ± 1,08* 3,63 ± 0,30* 0,85 ± 0,01* 21,7 ± 0,03*
3 25,39 ± 1,69* 0,118 ± 0,0001* 12,7 ± 0,85* 3,55 ± 0,24* 0,85 ± 0,01* 20,6 ± 0,04*
30 25,99 ± 1,78* 0,154 ± 0,0002* 13,0 ± 0,89* 3,64 ± 0,25* 1,10 ± 0,01* 14,7 ± 0,02*
90 30,16 ± 1,45* 0,12  ± 0,0001* 15,1 ± 0,73* 4,22 ± 0,20* 0,90 ± 0,01 18,2 ± 0,01*
150 23,51 ± 2,15 0,145 ± 0,0001* 11,8 ± 1,08 3,29 ± 0,30 1,04 ± 0,01* 15,7 ± 0,01*

Примечание. * Значение достоверно отличается от контроля на 5-процентном уровне значимости.

Table 4
Indicators of photosynthetic activity of variety Typhoon lettuce leaves 

by foliar treatment with FA solutions and introduction into the root inhabited medium when plants
 growing under intensive controlled conditions

The concen-
tration 

of the mg/l

Leaf surface 
area, 

dm2/plant

The specific 
surface density 

of the leaf, 
g/dm2

Index of 
a leaf surface, 

dm2/dm2

Photosynthet-
ic potential, 
dm2/m2 days

Net photosyn-
thesis 

productivity, 
g/m2 day

Watering of 
leaves, g/g

Foliar treatment
0 (control – 

water) 29.09 ± 1.03 0.102 ± 0.0002 14.5 ± 0.52 4.07 ± 0.14 0.73 ± 0.01 20.0 ± 0.04

0,3 31.72 ± 1.66 0.134 ± 0.0007* 15.9 ± 0.83* 4.44 ± 0.23 0.96 ± 0.01* 15.1 ± 0.08*
3 30.29 ± 1.52 0.128 ± 0.0008* 15.  ± 0.76 4.24 ± 0.21 0.91 ± 0.01* 16.0 ± 0.05*
30 30.34 ± 1.80 0.126 ± 0.0006* 15.2 ± 0.90 4.25 ± 0.25 0.89 ± 0.01* 16.2 ± 0.07*
90 30.34 ± 1.52 0.123 ± 0.0003* 15.2 ± 0.76 4.25 ± 0.21 0.88 ± 0.01* 16.6 ± 0.03*
150 34.68 ± 1.80* 0.128 ± 0.0001* 17.3 ± 0.90* 4.86 ± 0.25* 0.91 ± 0.01* 15.1 ± 0.05*

Introduction into the root inhabited medium
0 (control – 

Knop 
solution)

20.76 ± 1.96 0.127 ± 0.0001 10.4 ± 0.98 2.91 ± 0.27 0.91 ± 0.01 19.0 ± 0.01

0,03 25.49 ± 1.94* 0.135 ± 0.0002 
* 12.7 ± 0.97* 3.57 ± 0.27* 0.97 ± 0.01* 16.9 ± 0.02*

0,3 25.94 ± 2.16* 0.112 ± 0.0002* 13.0 ± 1.08* 3.63 ± 0.30* 0.85 ± 0.01* 21.7 ± 0.03*
3 25.39 ± 1.69* 0.118 ± 0.0001* 12.7 ± 0.85* 3.55 ± 0.24* 0.85 ± 0.01* 20.6 ± 0.04*
30 25.99 ± 1.78* 0.154 ± 0.0002* 13.0 ± 0.89* 3.64 ± 0.25* 1.10 ± 0.01* 14.7 ± 0.02*
90 30.16 ± 1.45 * 0.126 ± 0.0001* 15.1 ± 0.73* 4.22 ± 0.20* 0.90 ± 0.01 18.2 ± 0.01*
150 23.51 ± 2.15 0.145 ± 0.0001* 11.8 ± 1.08 3.29 ± 0.30 1.04 ± 0.01* 15.7 ± 0.01*

Note. * The value is significantly different from the control at a 5 % significance level.
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Вместе с тем достоверное увеличение углеводов, за-

действованных в процессах фотосинтеза и окислитель-
но-восстановительных процессах, свидетельствовало о 
достаточно высоком уровне ассимиляционной работы ли-
стьев: увеличение площади листьев на 4–19 %; УППЛ – 
на 20–31 %; сухого вещества – на 14–24 % (рис. 1).

Введение растворов фульвокислот в корнеобита-
емую среду (питательный раствор) также привело к 
увеличению биомассы растений во всех исследуе-
мых вариантах, с наиболее выраженным эффектом 
при концентрации 90,0 мг/л. Достоверное или в виде 
тенденции увеличение числа листьев и их площади 
в опытных вариантах обусловлено, вероятно, уси-
лением процессов вторичного метаболизма, сопро-
вождающихся ростом концентрации хлорофиллов и 
каротиноидов (на 8–118 %), стимулирующих ассими-
ляционную работу листьев. При этом наблюдалось 
усиление эффективности фотосинтеза: рост ИЛП и 
ФП на 13–45 % с максимальными показателями при 
выращивании растений на питательных растворах с 
введением фульвокислот в концентрациях 0,3 и 90,0 
мг/л и ЧПФ на 6–20 % с максимумом в концентраци-
ях 30,0 и 150,0 мг/л (таблица 4).

Накопление витамина С и минеральных элемен-
тов в опытных вариантах не отличалось от аналогич-
ных показателей в контрольном варианте или было 
достоверно ниже. Содержание углеводов достоверно 
выше контрольного отмечалось только в варианте с 
концентрацией фульвокислот 150,0 мг/л. В осталь-
ных вариантах данный показатель был на уровне 
контрольного или имел тенденцию к увеличению 
(таблица 5, рис. 1). По всей видимости, при введении 
растворов фульвокислот в корнеобитаемую среду на-
копление органических и минеральных веществ в ли-
стьях не служило решающим фактором в стимуляции 
процессов фотосинтеза.

Следует отметить увеличение (достоверное или 
в виде тенденции) содержания нитратов в листьях 
салата, наиболее выраженное при некорневой обра-
ботке растений растворами фульвокислот в концен-
трациях 0,3 и 3,0 мг/л; при поступлении фульвокис-
лот в составе растворов из корнеобитаемой среды в 
концентрациях 0,3 и 150,0 мг/л. Отмеченное явление 
согласуется с литературными данными, согласно ко-
торым причиной этому может служить выявленная 
под влиянием фульвокислот стимуляция H+-АТФаз 
плазматической мембраны клеток корней, преобра-
зующих свободную энергию, выделяемую при гидро-
лизе АТФ, в трансмембранный электрохимический 
потенциал, используемый для импорта нитрата и дру-
гих питательных веществ в корни и надземную часть. 
Помимо усвоения питательных веществ, АТФазы 
плазматической мембраны с помощью протонной на-
качки также способствуют разрыхлению клеточной 
стенки, укрупнению клеток и росту органов [26], [27].

Таким образом, стимуляция роста растений салата 
в результате некорневой обработки растворами фуль-
вокислот преимущественно обусловлена усилени-
ем процессов обмена и поступлением необходимых 
растениям органических и минеральных элементов 

питания в надземную часть. Усиление углеводного 
питания и увеличение содержания магния и железа 
способствовало повышению эффективности фото-
синтеза за счет активизации процессов первичного 
метаболизма, связанного с образованием и расщепле-
нием сахаров, а также каталитическими свойствами 
ионов железа. Очевидно, что железо как кофактор 
множества ферментов задействовано в большом ко-
личестве метаболических процессов, происходящих 
в растениях.

При введении растворов фульвокислот в корнео-
битаемую среду (питательный раствор) накопление 
биомассы и усиление эффективности фотосинтетиче-
ских процессов происходит за счет интенсификации 
корневого питания и синтеза вторичных метаболи-
тов – фотосинтетических пигментов –каротиноидов 
и особенно хлорофиллов, активно участвующих в 
окислительно-восстановительных и фотосинтетиче-
ских процессах.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

1. Методом химического осаждения с последую-
щей фильтрацией получены растворы фульвокислот 
из сапропелей и изучено в серии лабораторных и ве-
гетационных экспериментов в регулируемых услови-
ях интенсивной светокультуры их влияние на расте-
ния кресс-салата и листового салата при следующих 
способах обработки: замачивание семян, некорневое 
опрыскивание вегетирующих растений, введение в 
корнеобитаемую среду – питательный раствор при 
гидропонном выращивании растений методом NFT.

2. Установлено, что растворы фульвокислоты в 
концентрациях 0,3–150,0 мг/л после обработки ими 
семян кресс-салата оказывали наиболее выраженное 
стимулирующие влияние на биометрические показа-
тели ростка и корня в концентрации 30,0 мг/л и не 
влияли на энергию прорастания и всхожесть семян.

3. В период вегетативного роста при некорневой 
обработке растворами фульвокислот наибольший по-
ложительный эффект проявился при концентрациях 
3,0 и 150,0 мг/л. Стимуляция роста растений салата 
под действием тестируемых веществ преимуще-
ственно обусловлена усилением процессов обмена 
и поступлением необходимых растениям элементов 
питания в надземную часть и интенсификацией асси-
миляционной активности листьев.

4. Введение растворов фульвокислот в корнеоби-
таемую среду (питательный раствор) способствовало 
усилению корневого питания и активизации синтеза 
фотосинтетических пигментов – хлорофиллов и ка-
ротиноидов, стимулирующих процессы фотосинтеза. 
Максимальный положительный эффект установлен 
при концентрации фульвокислот 90,0 мг/л.

5. Полученные данные свидетельствуют о пер-
спективности дальнейшего изучения механизмов 
влияния фульвокислот на растения с целью создания 
эффективных биопрепаратов и технологии их приме-
нения в растениеводстве открытого и защищенного 
грунта, направленной на экологически дружественное 
повышение продуктивности сельскохозяйственных 
культур и эффективности продукционного процесса.
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About the influence of solutions of fulvic acids from sapropel 
on lettuce plants in various types of its processing
O. R. Udalova1*, G. V. Mirskaya1, P. Yu. Kononchuk1, G. G. Panova1

1 Agrophysical Research Institute, Saint Petersburg, Russia
*E-mail: udal59@inbox.ru

Abstract. The purpose of our research was to assess the influence of treatment with fulvic acid (FA) solutions (ob-
tained from sapropel) on the physiological state, production process, and quality of salad crops under intensive con-
trolled conditions. Research method. Treatment of plants with solutions of FA in various concentrations was carried 
out under controlled conditions using three different methods: soaking cress seeds (0.03-300mg/l); non-root treatment 
of vegetative plants (90–150 mg/l), when growing lettuce by a low – volume method with drip fertigation with Knop 
nutrient solution; adding a nutrient solution to the root medium (0.03-150 mg/l), when growing lettuce under nutrient 
film technique. Results. The most pronounced stimulating effect on plant growth was obtained after seeds treatment 
with FA solutions in concentrations of 0.3-150.0 mg/l, during non-root treatment of lettuce in concentrations of 0.3 
and 150.0 mg/l, and when  FA was introduced into the root medium at a concentration of 90.0 mg/l. It was suggested 
the lettuce growth under the action of FA was conditioned by enhancing plants metabolism and increased entry of 
nutrients to the aboveground organs of plants (during non – root processing)- and by nutrient uptake increasingas 
well as activation of the synthesis of photosynthetic pigments-chlorophylls and carotenoids (when a nutrient solution 
was add to the root medium. Scientific innovation. Under controlled conditions, a comprehensive assessment of 
the effect of FA solutions obtained from sapropel on the physiological state, production process, and quality of salad 
crops was carried out. The concentrations of fulvic acid solutions that had the most pronounced stimulating effect on 
the growth and development of lettuce plants in various types of treatment were determined. The specificity of the 
responses of lettuce plants to various types of treatment with FA solutions was revealed.
Keywords: fulvic acid solutions, nutrient film technique, watercress, lettuce, seeds, soaking, non-root treatment, in-
troduction to the root environment, growth, productivity, photosynthesis.
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Efficacy of a herbal drug in treating bovine mastitis 
A. L. Aminova1, I. F. Yumaguzin1, N. R. Subkhankulov1, T. A. Sedykh1, 2*
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Sciences, Ufa, Russia
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Abstract. Presently, mastitis is being addressed by biologically active agents of plant origin having a bactericidal, 
viricidal and immune-modulating effect. In this regard, the study of the Raido drug to treat different types of mas-
titis in lactating cows is of a certain scientific and practical importance. The aim of the study was to determine the 
efficacy of the Raido herbal drug against serous and catarrhal mastitis in cows during the lactation period. Research 
methods. Mastitis was detected according to clinical observations, with the results being confirmed by the express 
diagnosticum Mastidinum or a quick mastitis test. The blood morphological composition in terms of erythrocyte, 
leucocyte and haemoglobin content was analyzed on a haematological analyzer. Milk samples were examined bac-
teriologically for the pathogenic microflora. Results. Treating serous and catarrhal mastitis with the Raido herbal 
drug increased the level of erythrocytes and haemoglobin in recovering cows, reduced their leucocyte content in 
the peripheral blood, and somatic cells in milk more than doubled. There were no clinical signs of the disease on the 
fifth day when serving serous mastitis with 5 or 7 ml of the herbal drug intercisternally. Treating catarrhal mastitis 
with 10 and 12 ml of the drug using the same administration method produced a similar effect on the sixth day. Thus, 
the optimal dose for daily interstitial administration of serous mastitis was 5 ml and 10 ml for catarrhal mastitis. 
A comparison of the therapeutic effects of the phytomedicines Raido and Riposol revealed higher efficacy of the 
daily Raido use in these dosages. Scientific novelty. For the first time, the optimal dosage of the Raido herbal drug 
for intercisternal administration to cows with serous and catarrhal mastitis was determined; the therapeutic effect of 
the Raido herbal remedy was detected; a comparative assessment of the Raido and Riposol herbal remedies’ effect 
in the treatment of serous and catarrhal mastitis was made. 
Keywords: Raido, herbal medicine, larch, mastitis, lactating cows, treatment, milk.
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Introduction
To date, mastitis remains the most costly problem in 

the dairy industry from veterinary and economic view-
points since the food sector does not accept and process 
milk with antibiotic residues or a high content of somatic 
cells [1, p. 2212]. 

The increased incidence of mastitis results from the 
intensified milk production, larger livestock populations 
maintained in limited premises, violated machine milk-
ing technologies, increased productivity, lower qual-
ity feeding, the worsened indoor microclimate, and the 
spread of infectious diseases [2, p. 119]. Mastitis occurs 
more frequently in the stall period. This is due to the 
violation of animal welfare standards, the lack of active 
exercise. Clinical and subclinical mastitis is identified in 
more than 50% of cows [3, p. 187], [4, p. 148]. Purulent-
catarrhal mastitis is registered approximately in 10 % of 
cases during the stable period [5, p. 42]. 

Milk production requires strict compliance with pro-
duction technology, adherence to veterinary and sanitary 

rules of milking, timely disease diagnosis and treatment 
of cows. The main reasons for poor quality milk are high 
bacterial contamination and an increased content of so-
matic cells [6, p. 27].

Currently, mastitis poses a serious problem for dairy 
farming causing large economic losses. Different diag-
nostic tests for mastitis are divided into general or phe-
notypic and specific or genotypic tests. 

Milk production requires strict compliance with pro-
duction technology, adherence to veterinary and sanitary 
rules of milking, timely disease diagnosis and treatment 
of cows. The main reasons for poor quality milk are high 
bacterial contamination and an increased content of so-
matic cells [6, p. 27].

Phenotypic tests detect general changes that are not 
specific to any pathogen. General tests for mastitis are 
constantly being improved. Thus, V. Yu. Komarov and 
B. L. Belkin (2016) recommend diagnosing cow mas-
titis comprehensively on the basis of the general clini-
cal condition of the animal, test milking with a visual ©
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examination of the mammary gland secretion, the milk 
sample reaction with diagnosticum reagents (“Masttest”, 
“Kenotest”, 2 % solution of “Mastidinum”, California 
mastitis test, etc.) and an additional study of the solid 
secretion phase [7, p. 100].

Genotypic tests are specific, therefore, confirmatory 
for the diagnosis of mastitis. They are based on the study 
of a specific culture based on polymerase chain reaction 
(PCR). Highly specific and confirmatory diagnostics, 
such as PCR and nucleotide sequencing, require pure 
bacterial cultures are the main raw materials [8, p. 77]. 
Besides, the location and distribution of bacterial colo-
nies are essential for the mastitis diagnosis, since some 
bacterial species have a diverse life cycle and growth in 
the milk environment [9]. A considerable amount of do-
mestic and foreign authors have proved that the inflam-
matory process in the udder of cows are caused by patho-
gens of different types with the dominant role of coccal 
microorganisms [10, p. 56], [11, p. 110], [12, p. 47].

Currently, there are different drugs and methods to 
treat mastitis. The main principle of combating mastitis 
is the prevention of new infections. Once an infection is 
detected in the udder, there are four ways to eliminate 
the disease: spontaneous treatment, culling chronically 
infected cows, treatment during lactation, and treatment 
of dry cows. Among these means of fighting infections, 
antibiotic treatment is the main method of eliminating 
mastitis and the main reason for using antibiotics in dairy 
cows. Mastitis is mostly treated with drugs that contain 
antimicrobial substances, such as antibiotics, sulfona-
mides, nitrofurans, etc. However, their long-term appli-
cation evolves the appearance of resistant populations of 
microorganisms and causes local immunodepression of 
the mammary gland [13, p. 131]. 

J. Wilm, et al. (2021) indicate that in terms of phar-
macology, drug applicability in mastitis treatment de-
pends on their chemical properties and ability to reach 
the site of infection with systemic or local application. 
Thus, severe cases of mastitis caused by gram-negative 
infections are often addressed using systemic treatment 
with antibiotics. In contrast, the treatment of mastitis 
caused by gram-positive bacteria can be carried out with 
the help of local therapy. Systemic antibiotic treatment 
may contribute to a higher risk of developing more anti-
biotic resistance to microorganisms [14, p. 189].

Kh. Sharun, et al. (2021) believe that treating subclin-
ical mastitis with antimicrobial drugs during lactation is 
rarely economical due to costly treatment [15, pp. 131–
132]. A. V. Timakov, et al. (2017) draw attention to the 
fact that timely diagnosis and treatment of subclinical 
mastitis can prevent the development of clinical mastitis 
and prevent atrophy of the mammary gland lobes. At the 
same time, the mastitis treatment efficacy is very unsta-
ble due to drug-resistant strains of opportunistic micro-
flora, including the components that are part of many 
antimastitis drugs [16, p. 19]. 

Thereby, there is a search for new medicines, includ-
ing those of plant origin. Their local application will 
help avoid the systemic use of antibiotics, especially in 

the early stages of mastitis development. Thus, a com-
prehensive scheme to prevent bovine mastitis has been 
developed using environmentally friendly preparations 
Bioinfuzin and Histogen based on Leucea safflower. The 
treatment carried out according to the scheme differs fa-
vorably from traditional methods of mastitis prevention 
and treatment in terms of therapeutic and preventive effi-
cacy and the obtained indicators [17, pp. 145–146]. There 
are results of experimental and clinical trials indicat-
ing that the Raido remedy obtained by water extraction 
from larch has a number of advantages in the treatment 
of mastitis in cows [18, p. 2]. It was found that the main 
groups of water-extractive substances in coniferous trees 
are: water-soluble lignans/lignins having a polyphenol-
ic nature, tannins and their high-molecular derivatives 
(tannin agents), substances of a carbohydrate nature [19, 
pp. 194–195]. Hence, the study of herbal remedies for 
serous and catarrhal mastitis in cows is of a certain sci-
entific and practical significance.

The aim of the work is to determine the efficacy of 
the Raido phytomedicine in treating serous and catarrhal 
mastitis of cows during the lactation period. The given 
aim was achieved by the following objectives: to deter-
mine the optimal dosage of the Raido herbal remedy for 
intercisternal administration to cows with serous and ca-
tarrhal mastitis; to determine the therapeutic effect of us-
ing the Raido drug; to make a comparative assessment of 
the effect of using the Raido and Riposol phytomedicines 
in the treatment of serous and catarrhal mastitis.

Methods
The efficacy of the Raido phytomedicine was 

conducted in two farms of the Republic of Bashkortostan 
(the breeding farm Alga in the Krasnokamsky district and 
the Federal State Unitary Enterprise Ufimskoye in the Ufa 
district) in 2019–2020. The research target was cows, a 
total of 211 black-and-white dairy cows (of first and second 
lactation). The experiments involved 137 heads with 
clinical signs of the initial stage of acute serous mastitis 
and 74 heads with catarrhal mastitis. 

With serous mastitis in cows, milk contained flaky 
particles and clots; the mammary glands were swollen, 
the infected quarter was hyperemic, enlarged and hard. 
Milk passed with difficulty, and painfully, milk yield 
was decreasing. 

With catarrhal mastitis, inflammation was mainly de-
tected in the mammary ducts (small pea-sized indurations 
in a quarter detected on palpation) or less often in the ud-
der alveoli. Milk was watery and greyish with an admixture 
of mucus and casein flakes. They were secreted at the be-
ginning of milking if the inflammatory process was in the 
milk cistern and large milk ducts and throughout milking if 
catarrhal inflammation had affected udder alveoli. Some-
times cows were easily tired; they had a slightly higher body 
temperature and no appetite. Both types of mastitis mainly 
occurred in the first month of milking, especially immedi-
ately after calving or at the beginning of milking.

The studied farms had similar animal maintenance and 
feeding conditions. The main winter diet of dairy cows in-
cluded: hay, silage or haylage, grass chop, and concentrates. 
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On average, cows consumed 3.0–3.2 kg of dry matter per 
100 kg of live weight.

The research scheme for determining the optimal 
dosage of the Raido phytomedicine is given in table 1.

Detecting the therapeutic effect of the Raido herbal 
drug was carried out based on the regimen presented in 
table 2.

The sick cows were divided into experimental and 
control groups. The experimental cows with serous 
mastitis were administered 5.0 ml of Raido, cows with 
catarrhal mastitis – 10.0 ml of Raido. The drug was in-
jected intracisternally once a day.  

The main treatment regimen used in animals of the 
control group. The control group cows with both forms 
of mastitis were treated with mastisan-A antibiotics with 
bicillin. 10.0 ml of the heated drug mastisan-A was in-
jected into the udder cistern daily, bicillin-5 (1500 TU) 
by a single intramuscular injection at the rate of 10 TU 
per 1 kg of animal body weight.

A comparative description of the therapeutic effects 
of the Raido and Riposol phytomedicines is given in tab-
le 3.

80 dairy cows with serous and catarrhal mastitis were 
selected to determine the efficacy of the herbal drug Rai-
do. 

The animals were divided into four groups. Two ex-
perimental groups were administered intra-cisternally 
Raido at a dose of 5.0 ml (in case of clinical mastitis) and 
10.0 ml (in case of catarrhal mastitis) once a day until 
recovery. Similarly, the two control groups were admin-
istered the Riposol herbal remedy intracisternally. 

Mastitis was diagnosed by a cytological method 
based on gelation in the interaction of udder secretions 
with a surfactant (domestic express-diagnosticum mas-
tidin).

Optionally, a sediment test was conducted for milk 
taken from all quarters or only from those with a posi-
tive reaction to mastitis obtained by a rapid mastitis test 
(RMT). 

For this examination, 10–15 ml of milk were collect-
ed from all quarters into test tubes at the end of milking. 
Each tube carried a label with the cow’s name (number) 
and the time of sampling. The test tubes were placed in 
a cold place (4–10 °C) for 16-18 hours. Then they were 
assessed in terms of milk colour, the sediment presence, 
the thickness and nature of the cream layer. 

The milk collected from the mastitis-affected quar-
ter has sediment; in some cases, it becomes watery, the 
cream layer decreases, being viscous, slimy, flaky.

Table 1
Determining the optimal dosage of the Raido herbal medicine

Serous mastitis Catarrhal mastitis 
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The studied parameters: morphological composition of blood, the content of somatic cells in milk, the number of 
the Raido herbal drug  until complete recovery of cows, days

Table 2
Determination of the therapeutic effect of the Raido herbal medicine

Serous mastitis Catarrhal mastitis 
I control group (n = 15)

mastitis treatment according 
to the main regimen: 

Mastisan-A intercisternally, 
bicillin 5, i. m.

I experimental group 
(n = 8) 5.0 ml Raido 
intercisternally once 

a day

II control group (n = 15)
mastitis treatment according 

to the main regimen: 
Mastisan-A intercisternally, 

bicillin 5, i. m.

II experimental group 
(n = 8) 10.0 ml Raido 

intercisternally 
once a day

The studied indicators: bacteriological examination of mammary gland secretion, determination of the therapeutic 
effect

Table 3
Comparative characteristics of the therapeutic effects of the Raido and Riposol phytomedicines

Serous mastitis Catarrhal mastitis 
I experimental group 

(n = 20)
mastitis treatment with 

Riposol

II experimental group 
(n = 20)

5.0 ml of Raido intercister-
nally once a day

I experimental group 
(n = 20)

mastitis treatment with 
Riposol

II experimental group
 (n = 20)

10.0 ml of Raido intercis-
ternally once a day

The studied indicators: the number of recovered animals (%), the period of recovery (days), the number of somatic 
cells in milk
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The Raido product (produced by Agrovate LLC) is 
a water-dispersed extract from larch wood and bark, 
the therapeutic value of its extractives is represented by 
polyphenols, flavonoids, lignins, tannins, dihydroquer-
citin, arabinogalactan. 

To treat cows with clinical and catarrhal mastitis, 
Raido was administered intracisternally at a dose of 
5.0 ml and 10.0 ml, respectively, once a day after pre-
liminary taking milk from the affected udder lobe. 

Riposol is an aqueous extract of larch, Siberian ce-
dar and fir wood obtained by bioresonance extraction. 
The drug includes a complex of active substances, such 
as arabinogalactin, phenolic compounds (derivatives of 
cinnamic acid, coniferyl, quercetin, dihydroquercetin, 
kaempferol, traces of other flavonoids and phenolic ac-
ids) and sesquiterpenes, which exhibit immunomodula-
tory, antitumor, antimicrobial, gastroprotective, and anti-
inflammatory properties [11, p. 118].

After introducing the herbal remedy, physiological 
containers of the udder were lightly massaged for even 
drug distribution. The animals under the experiments 
were monitored daily until they were completely cured. 

Blood samples were taken from the jugular vein into 
test tubes with heparin (blood stabilization) to determine 
the content of erythrocytes, leucocytes and haemoglo-

bin on the first day of clinical signs, on the 5th day of 
serous mastitis and on the 6th day of catarrhal disease. 
Haematological studies were performed under the clini-
cal diagnostic laboratory. Morphological composition of 
blood was studied with the Beckman Coulter LH-500 He-
matology analyzer (USA). The number of erythrocytes, 
haemoglobin and leucocytes was detected by the Coulter 
method (flow cytometry). 

The phytomedicine efficacy was assessed 5–7 days 
after undergoing the therapy based on reduced clinical 
signs, a negative reaction of milk with RMT, a sediment 
test, calculation of somatic cells in the Goryaev chamber 
and a control bacteriological study of milk samples for 
the presence of pathogenic microflora. 

Biometric data were processed using the Microsoft 
Excel 2010 software package. 

Results
The optimal therapeutic dose of Raido to treat cows 

with mastitis and the time necessary for complete 
recovery were determined comprehensively, taking into 
account blood morphological composition and protein 
fractions of blood serum. 

The content of erythrocytes, leucocytes and hae-
moglobin at the beginning and the end of the disease is 
shown in fig. 1–3. 

Fig. 1. Changes in the number of erythrocytes in the peripheral blood of cows with different forms of mastitis when using the 
Raido phytomedicine, 1012/l

Fig. 2. Changes in the number of leucocytes in the peripheral blood of cows with different forms of mastitis when using 
the Raido phytomedicine, 109/l
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Examination of the erythrocyte number in the ani-
mal blood did not reveal significant intergroup differ-
ences. The erythrocyte content at the beginning of the 
disease was within the lower limit of the physiological 
standard. It ranged within 6,18–6,41 1012/l in cows with 
serous mastitis. By the end of the disease, this indica-
tor increased by 12.83 % in the control group, 12.17 % 
in the first experimental group, 13.37 % in the second 
experimental group, 13.82 % in the third experimental 
group. In the catarrhal mastitis treatment, the erythro-
cyte number was slightly lower at the beginning of the 
disease than the same indicator in animals with serous 
mastitis. It was 5,94–6,25 1012/l, and changed as follows:  
by the end of the disease, it was higher by 16.08 % in the 
control group, 15.58 % in the first experimental group, 
19.97 % in the second experimental group, 15.65 % in 
the third experimental group. The increase in the num-
ber of erythrocytes in the peripheral blood is associated 
with better metabolic processes in the body of recovering 
cows. 

During the studies, there were no significant inter-
group differences in the leucocyte content in the periph-
eral blood of cows. At the beginning of the disease, the 
number of white blood cells was within the upper limit of 
the physiological standard and ranged 9,77–10,19 109/l in 
animals with serous mastitis. By the end of the disease, 
this indicator increased by 22.10 % in the control group, 
20.44 % in the first experimental group, 21.08 % in the 
second experimental group, 21.00 % in the third experi-
mental group. In the catarrhal mastitis treatment, the leu-
cocyte level at the beginning of the disease was slightly 
higher than the same indicator in animals with serous 
mastitis. It was 10,58–10,71 109/l and changed as follows: 
by the end of the disease, it was higher by 27,41 % in the 
control group, 26,00 % in the first experimental group, 
26,61 % in the second experimental group, 26,45 % in 
the third experimental group. The lower leucocyte con-
tent by the end of the disease is due to the reversal of the 
inflammatory process and the improvement of metabolic 
processes in the cows’ udder tissues. 

The studies did not find considerable intergroup 
differences in the blood haemoglobin level. At the be-
ginning of the disease the amount of hemoglobin was 
within the lower limit of the physiological standard. It 

was within 88.97–95.81 g/l in cows with serous masti-
tis. By the end of the disease, this indicator increased by 
17.31 % in the control group, 21.53 % in the first experi-
mental group, 23.81 % in the second experimental group, 
24.34 % in the third experimental group. When treating 
the catarrhal mastitis, the haemoglobin level was lower 
than the same indicator in animals with serous mastitis 
at the beginning of the disease. It was 90.07–93.15 g/l, 
and changed as follows:  by the end of the disease, it 
was higher by 17.78 % in the control group, 19.20 % in 
the first, 22.60 % in the second, 21.06 % in the third ex-
perimental groups. The higher haemoglobin level results 
from better oxidation-reduction processes in the body of 
recovering animals. 

At the beginning of the disease, the number of so-
matic cells in milk in cows with serous mastitis was 
965.1 thousand/ml in the control group. In the experi-
mental groups, this indicator ranged from 976.1–981.5 
thousand/ml. Upon recovery, the number of somatic 
cells significantly (P < 0.01) decreased by more than two 
times and amounted to 403.2 thousand/ml in the control 
group, where the standard treatment regimen was used; 
it was 468.6 thousand/ml in the first experimental group, 
where 3 ml of the Raido herbal medicine per intercister-
nal injection was used; 415.1 thousand/ml in the second 
experimental group, with 5 ml of phytomedicine,  416.4 
thousand/ml in the third experimental group, where a 
single dosage was 7 ml. 

The number of somatic cells in the milk of animals 
with catarrhal mastitis  was 975.4 thousand/ml in the con-
trol group, 976.3–980.1 thousand/ml in the experimental 
groups at the beginning of the disease On recovery, the 
number of somatic cells changed in the same way as in 
serous mastitis, that is, it was halved and amounted to 
421.1 thousand/ml in the control group with the standard 
treatment regimen, 479.7 thousand/ml in the first ex-
perimental group with 7 ml of the phytomedicine used; 
422.1 thousand/ml in the second experimental group 
with 10.0 ml of the drug applied; 421.8 thousand/ml in 
the third experimental group, where 12 ml of Raido was 
administered intercisternally. 

Thus, when recovering the milk of dairy cows, 
treated by a single daily intercisternal administration of 
the Raido phytomedicine, had a twofold decrease in the 
number of somatic cells.  

Fig. 3. Changes in the haemoglobin level of the peripheral blood in cows with different forms of mastitis when used the Raido 
phytomedicine, g/l
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The results of determining the duration of treatment 
when using the optimal therapeutic dose of the Raido phy-
tomedicine are shown in table 4.

The results obtained indicate that daily administra-
tion of the Raido herbal medicine had a positive thera-
peutic effect in curing cows of serous and catarrhal mas-
titis. Besides, there was a complete absence of clinical 
signs of serous mastitis and normalization of milk by 
the number of somatic cells on the fifth day of treatment 
o with daily administration of Raido in a dose of 5 ml 
and 7 ml. In catarrhal mastitis, the recovery period was 
6 days with daily administration of 10 and 12 ml of the 
phytomedicine. Thus, the conducted study revealed that 
the optimal dose is 5 ml of the Raido herbal remedy ad-
ministered daily intercisternally to treat serous mastitis 
and 10 ml to cure catarrhal mastitis.

Identifying the therapeutic effect of the Raido phy-
tomedicine for different forms of mastitis in lactating 
cows. 

The therapeutic effect was examined by comparing 
the recovery dynamics of animals treated according to 
the standard treatment regimen and with the Raido herb-
al drug in the identified optimal dosage. The results of 
the recognized therapeutic effect of the Raido phytomed-
icine for different forms of mastitis in lactating cows are 
presented in table 5.

The study revealed the positive dynamics of the re-
duced clinical signs of acute inflammation in both ex-
perimental groups of cows after the first injection of 
Raido. The first recovered animals among cows with 
serous mastitis appeared on the second day of treatment 

(5.9 % in the control group and 6.7 % in the experimen-
tal group), and among animals with catarrhal mastitis on 
the third day of treatment (10% in the control group and 
12.5 % in the experimental group). While treating serous 
mastitis, the mammary gland palpation showed lower 
hyperemia of the inflammation zone and reduced indu-
ration of the mammary gland. Clots, flakes, blood ad-
mixture gradually disappear in the milk on the 2–3 day 
of the disease. There was serous exudate with a small 
proportion of mucus in secretions. Cows regained an 
appetite and chewing gum; there were yellowish-white 
excretions from teats only .at the beginning of milking 
on the fourth-fifth days. Further on, the mammary gland 
function improved, the milk was clean, milk yield in-
creased. 

The recovery peak among cows with serous mastitis 
was observed in the control (7 heads – 41.2 %) and exper-
imental (6 heads – 40.0 %) groups on day 4. Meanwhile, 
clinical signs in animals of both groups disappeared on 
the 5th day of treatment. Сatarrhal mastitis lasted longer, 
the peak of recovery was smoothed out. Thus, among 
cows with this form of mastitis, it occurred on the 6th 
day of the disease in the control group (4 heads – 40.0 %) 
and the 5th day of the disease in the experimental group 
(3 heads – 37.5 %). Complete recovery was observed on 
day 7 in the control group, day 6 in the experimental 
group of cows treated against catarrhal mastitis. 

To study the effect of the Raido herbal remedy on the 
udder microflora, a bacteriological study of the mam-
mary gland secretions of cows of the experimental and 
control groups was conducted. Sectetion samples were 

Table 4
The optimal therapeutic dose of Raido to treat cows with mastitis

Mastitis type Experimental groups The number of 
cows, heads

The drug dosage per 
1 injection in ml

The number of injections 
until full recovery

Serous

Control 6 – 5
Experimental I 6 3 6
Experimental II 6 5 5
Experimental III 6 7 5

Catarrhal

Control 6 – 7
Experimental I 4 7 8
Experimental II 4 10 6
Experimental III 4 12 6

Table 5
Therapeutic effect of the Raido herbal drug for different forms of mastitis in lactating cows
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Serous mastitis Catarrhal mastitis
I control group 

(17 heads)
I experimental group

(15 heads)
II control group 

(10 heads)
II experimental group 

(8 heads)

Recovered, 
heads

Therapeu-
tic effect, 

%
Recovered, 

heads
Therapeu-
tic effect, 

%
Recovered, 

heads
Therapeu-
tic effect, 

%
Recovered, 

heads
Therapeu-
tic effect, 

%
1 – – – – – – – –
2 1 5.9 1 6.7 – – – –
3 3 17.6 3 20.0 1 10.0 1 12.5
4 7 41.2 6 40.0 1 10.0 2 25.0
5 6 35.3 5 33.3 3 30.0 3 37.5
6 – – – – 4 40.0 2 25.0
7 – – – – 1 10.0 – –
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taken from the affected lobes in compliance with the 
rules of asepsis and antiseptics at the beginning of the 
disease before the introduction of the herbal remedy and 
during recovery.

The isolated microflora was represented by micro-
organisms of the Staphylococcus (St. albus, St. aureus), 
Streptococcus (Str. agalactiae, Str. dysagalactiae, Str. 
spp.), Escherichia (Esh. coli), Enterobacter (Enter. ag-
glomerans), Klebsiella (Kleb. pneumoniae) genera at the 
beginning of the disease. After the end of treatment, the 
previously isolated microflora in secretions of cows of 
the control and experimental groups was insignificant. 
The number of mesophilic aerobic and facultative an-
aerobic microorganisms (QMAFAnM, CFU/g) met the 
requirements of the Russian State Standard GOST R 
52054 “Natural cow’s milk-raw materials. Technical re-
quirements”.

Determining the efficacy of the Raido and Riposol 
phytomedicines in treating acute serous and catarrhal 
mastitis in lactating cows.

A comparative description of the therapeutic effects 
of the Raido and Riposol herbal drugs is given in table 6.

As shown in table 6, the complete disappearance of 
clinical signs of serous mastitis was observed, as a rule, 
on the 5th day of treatment. Cows of the experimental 
group II, administered the Raido remedy, recovered in 
95 % of cases (96 % of udder quarters). When using the 
Riposol drug, 85 % of cows of the experimental group II 
got well (85.7 % of udder quarters).

The cure of the catarrhal mastitis in the II experimen-
tal group occurred, as a rule, on the 6th day of treatment. 
95 % of cows (93 % of udder quarters) recovered when 
using Raido, and 80 % of cows (88.5 % of udder quarters) 
when using Riprosol.

The content of somatic cells in animal milk before 
and after treatment of clinical and catarrhal mastitis is 
shown in table 7.

Table 7 depicts that after treatment with the Raido 
herbal remedy, the content of somatic cells in the milk 
of the experimental cows with serous mastitis decreased 
by 475 thousand/ml (P < 0.01), while it was lower by 
409.60 thousand/ml (P < 0.05) after the Riposol herbal 
remedy. There was a significant difference (P < 0.01) 
between the number of somatic cells at the beginning 
of the disease and after treatment with the mentioned 
phytomedicines amounted to 504.81 thousand/ml and 
440.00 thousand/ml, respectively.  

Thus, the research results indicate that the Raido 
remedy containing larch dihydroquercetin and ara-
binogalactan contributes to the neutralization of micro-
flora in mastitis-affected quarters. It was expressed by 
a lower number of somatic cells in milk and a reduced 
recovery time. 

As a result of the calculated economic loss in farms, 
the daily rejection of milk was about 14 000 rubles, with 
8 % of cows with mastitis in the herd.

Discussion and Conclusion
When determining the optimal dosage of the Raido 

drug, the morphological composition of the blood in 
cows with serous and catarrhal mastitis was studied in 
the initial stage of the disease and during recovery. Dur-
ing the treatment, there was a positive dynamics of a 
higher content of erythrocytes and haemoglobin and a 
decrease in leukocytosis, which indicates the recovery 
of the animals. 

By the end of the disease, there was a significant (two-
fold) decrease in the number of somatic cells in cows’ 
milk. It is an important indicator of the herd well-being 
in terms of mastitis [3, p. 195], [15, p. 47], [15, p. 135].

Since the results obtained for the treatment of serous 
and catarrhal forms of mastitis with the Raido herbal 
remedy did not significantly differ in therapeutic effect 
from the generally accepted treatment regimen for mas-

Table 6
Comparative characteristics of the therapeutic effects of the Raido and Riposol phytomediicines

Group Number of cows suffering from mastitis Number of recovered cows’ Recovery 
time, daysHeads Udder quarters Heads % Udder quarters %

Serous mastitis
I experimental 20 24 17 85 21 87.5 5II experimental 20 26 19 95 25 96

Catarrhal mastitis
I experimental 20 26 16 80 23 88.5 6II experimental 20 27 19 95 25 93

Table 7
The content of somatic cells in cow’s milk before and after treatment of clinical mastitis

Group Number of cows suffering from mastitis Number of recovered cows’ Recovery 
time, daysHeads Udder quarters Heads % Udder quarters %

Serous mastitis
I experimental 20 24 17 85 21 87.5 5II experimental 20 26 19 95 25 96

Catarrhal mastitis
I experimental 20 26 16 80 23 88.5 6II experimental 20 27 19 95 25 93
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titis with Bicillin 5 and Mastisan A (in the case of serous 
mastitis treatment, recovery occurred on day 5, and in 
the case of catarrhal mastitis – on day 6–7 of therapy), we 
believe that at the initial stage of the disease, the tradi-
tional treatment regimen can be replaced with a daily in-
tercisternal administration of the 5 ml Raido phytomedi-
cine at serous mastitis and 10 ml at catarrhal mastitis. It 
will prevent the development of microflora resistance to 
antibiotics and contribute to their absence in dairy raw 
materials.

The efficacy of the arabinogalactan immunomodula-
tory properties is shown in the studies of L. A. Nikanova 
(2020), who found that natural feed additives based on 
arabinogalactan have an antioxidant and prebiotic effect, 
contribute to the higher adaptive ability of the body to 
technological and natural stress factors, increase patho-
genetic resistance and correct metabolic processes [20, 
p. 89]. Arabinogalactan stimulates the growth and ac-
tivity of lacto-and bifidobacteria, and thanks to this, 
through the normalization of the intestinal microflora, 
helps the body’s immune system to function more reli-
ably [21, p. 219]. 

In the conducted scientific and economic experience, 
the therapeutic effect of herbal remedies Raido (water-
dispersed extract from larch wood and bark) and Riposol 
(water plant extract of larch, Siberian cedar and fir tree 
wood) based on plant raw materials of coniferous trees 

were compared, the preparations differ slightly in com-
position. A comparison of the therapeutic effects of the 
above-mentioned herbal remedies showed that 95 % of 
cows with both forms of mastitis recovered with daily 
intercisternal administration of Raido on day 5–6, while 
85 % of cows with serous and 80 % of cows with catarrh-
al mastitis cured with the use of Riposol. At the same 
time, the content of somatic cells in the milk decreased 
by more than two times compared to the beginning of 
treatment.

The proposed methods of treating serous mastitis 
in cows using the Raido herbal remedy are more effec-
tive in comparison with Riposol treatment proved by a 
shorter recovery time and a decrease in the number of 
somatic cells.

Thus, the Raido phytomedicine can be used intercis-
ternally at a dose of 5.0 ml once a day for 5 days to treat 
the initial stage of acute serous mastitis and at a dose of 
10.0 ml once a day for 6 days for the treatment of the ini-
tial stage of acute catarrhal mastitis, being an alternative 
to antibiotics to prevent the development of antibiotic re-
sistance of microflora.

To increase the overall resistance of the body and re-
duce the incidence of udder inflammation, it is necessary 
to strictly follow the hygienic and technological rules for 
animal keeping and milking and to provide the animals 
with full and balanced feeding.
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Регенерационная способность Cerasus fruticosa 
и Prunus domestica в культуре in vitro
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Аннотация. Целью данных исследований было введение в культуру in vitro вишни степной (Cerasus fru-
ticosa) сорта Щедрая и сливы домашней (Prunus domestica) сорта Синеокая для последующего микроразм-
ножения. Методы. Исследовались оптимальные условия для получения жизнеспособных эксплантов, такие 
как стерилизующий агент и срок инициации. Также проверена пригодность различных питательных сред для 
культивирования in vitro данных культур. В результате проведенных экспериментов выявлено, что наиболее 
эффективными стерилизующими агентами были 38-процентный пергидроль (к.) и 6-процентный хлоргек-
сидин: выход жизнеспособных эксплантов вишни составил 63,8 % и 61,5 %, сливы – 69,8 % и 66,6 % соот-
ветственно. Оптимальным сроком инициации эксплантов in vitro вишни оказался январь, где выход жизне-
способных эксплантов составил в среднем 53,9 %, в июне – 49,1 %, а для сливы срок инициации не имел 
значения – выход эксплантов составил 55,8 % зимой и 53,1 % в летний период. Культивирование in vitro 
вишни и сливы на питательной среде Кворина – Лепуавра обеспечило достоверно высокий коэффициент раз-
множения, который составил в среднем 4,1 по вишне (2,7 в контроле) и 6,0 по сливе (3,9 в контроле). На той 
же среде получен максимальный коэффициент размножения: 6,2 у вишни и 8,2 у сливы. Таким образом, на-
учная новизна данных исследований заключается в том, что подобраны оптимальные условия (стерилизую-
щий агент, срок, питательная среда) для регенерации эксплантов in vitro вишни и сливы с последующим их 
микроразмножением.
Ключевые слова: вишня степная (Cerasus fruticosa), слива домашняя (Prunus domestica), клональное микро-
размножение, стерилизующий агент, инициация эксплантов.
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Постановка проблемы (Introduction)
В условиях Среднего Предуралья России такие 

косточковые культуры, как вишня и слива, занимают 
прочное место в любительских садах. Их плоды це-
нятся за высокое содержание пектиновых веществ, 
которые являются антирадиантами, за богатый мине-
ральный состав, наличие большого количества био-
логически активных веществ и витаминов.

Вишня по ботаническому обозначению принадле-
жит семейству розоцветных, роду Cerasus (церазус). 
Это скороспелая культура, дающая плоды на тре-
тий – четвертый год после посадки. В плодах вишни 
содержится до 12 % сахаров в наиболее усвояемой 
форме – глюкозе и фруктозе, достаточно высокое со-
держание фруктовых кислот, в основном яблочной 
и лимонной, которые человеческим организмом хо-
рошо усваиваются. В плодах много витаминов (С, Р, 
В, провитамин А), а также амигдалин и кумарины. 
Минеральный состав плодов вишни также богат и 
разнообразен. В 100 г. плодов содержится в среднем 
(мг): калия – 197, кальция – 21, железа – 17, магния – 

14, фосфора – 17, натрия – 34, а также соли кобальта, 
меди и других металлов. Такой богатый состав позво-
ляет рассматривать плоды вишни как хорошее профи-
лактическое средство для предупреждения сердечно-
сосудистых заболеваний человека [1, с. 49]. Одним 
из наиболее зимостойких считается тетраплоидный 
вид – вишня степная (Cerasus fruticosa) [2, с. 44].

Слива принадлежит также семейству розоцвет-
ных, роду Prunus. Ценится за быстрый рост, скоро-
плодность, урожайность. Плоды обладают хорошими 
вкусовыми и целебными качествами благодаря повы-
шенному содержанию витамина В2 (рибофлавин) и 
пектиновых веществ, которых в 2–3 раза больше, чем 
в плодах других садовых культур. В плодах сливы со-
держатся также фенольные соединения, антоцианы, 
лейкоантоцианы, обладающие капилляроукрепляю-
щим и противосклеротическим действием. Из ми-
неральных веществ в плодах найдено значительное 
количество соединений калия (214 мг / 100 г плодов), 
железа, йода, цинка, меди. Род сливы состоит из бо-
лее чем 30 видов, одним из которых является слива 
домашняя (Prunus domestica) [3, с. 70]. 
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Использование новых пластичных и устойчивых 
к болезням сортов косточковых культур, в том чис-
ле вишни и сливы, позволяет существенно увели-
чить экологическую устойчивость садоводства [4, 
с. 417]. В условиях Удмуртской республики неплохо 

адаптировались сорт вишни степной Щедрая, выве-
денный Свердловской селекционной станцией садо-
водства, и сорт сливы домашней Синеокая селекции 
ТатНИИСХ.

Таблица 1
Состав питательных сред

Группа веществ Вещество Мурасиге – 
Скуга (st.), мг/л

Кворина – 
Лепуавра, мг/л

Вуди Плант 
Медиум, мг/л

Гамборга, 
мг/л 

Макроэлементы

NH4NO3
KNO3
MgSO4 7H2O
KH2PO4
(NH4)SO4

1650
1900
370
170
–

400
1800
360
270
–

400
–

250
170
–

–
2500
250
–

134

Источник кальция Ca(NO3)2 4H2O
CaCl2 2H2O

–
490

1200
–

–
150

–
150

Микроэлементы

Mn SO4  4H2O
H3BO3
ZnSO4 7H2O
Na2MoO42H2O
CuSO4 5H2O
CoCl2 6H2O
KJ
Si

22,3
8,6
6,2
0,25
0,025
0,025
0,83

–

1,0
6,2
8,6
0,25
0,025
0,025
0,8
–

10
3
2
03

0,03
0,03
2,5
–

10
3,0
2,0
0,25
0,025
1,025
0,75

–

Хелат железа FeSO4 7H2O
Na2ЭДТА 2H2O

57,6
74,6

55,7
74,5

55,6
74,6

55,6
74,6

Углеводы Сахароза
Агар

25 000
4000

25 000
4000

25 000
4000

25 000
4000

Витамины

Мезоинозит
Никотиновая 
кислота
Пиридоксин
Тиамин
Глицин

100
0,5

0,5
0,1
2,0

100
0,5

0,5
0,1
2,0

100
0,5

0,5
0,1
2,0

100
0,5

0,5
0,1
2,0

Table 1
Composition of nutrient media

Group of substances Substance Murashige – 
Skoog (st.), mg/l

Quoirin – Lepoivre, 
mg/l

Woodi Plant Me-
dium, mg/l

Gamborg, 
mg/l 

Macronutrients

NH4NO3
KNO3
MgSO4 7H2O
KH2PO4
(NH4)SO4

1650
1900
370
170
–

400
1800
360
270
–

400
–

250
170
–

–
2500
250

–
134

Calcium source Ca(NO3)2 4H2O
CaCl2 2H2O

–
490

1200
–

–
150 150

Micronutrients

Mn SO4  4H2O
H3BO3
ZnSO4 7H2O
Na2MoO42H2O
CuSO4 5H2O
CoCl2 6H2O
KJ
Si

22.3
8.6
6.2
0.25
0.025
0.025
0.83

–

1.0
6.2
8.6
0.25
0.025
0.025
0.8
–

10
3
2
03

0.03
0.03
2.5
–

10
3.0
2.0

0.25
0.025
1.025
0.75

–

Iron chelate FeSO4 7H2O
Na2EDТА 2H2O

57.6
74.6

55.7
74.5

55.6
74.6

55.6
74.6

Carbohydrates Saccharose
Agar

25 000
4000

25 000
4000

25 000
4000

25 000
4000

Vitamins

M e s o i n o s i t i s 
Nicotinic acid
Pyridoxine
Thiamine
Glycine

100
0.5
0.5
0.1
2.0

100
0.5
0.5
0.1
2.0

100
0.5
0.5
0.1
2.0

100
0.5
0.5
0.1
2.0
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Вишня сорта Щедрая относится к виду кустарни-
ковых (степных) вишен, которые от обыкновенной 
вишни отличаются большей выносливостью к низ-
ким температурам, засухе, болезням и вредителям. 
Растет в виде невысокого куста, не превышающего 
2 м. Широкая среднезагущенная крона имеет окру-
глую приподнятую форму. Сорт позднеспелый, пери-
од созревания растянут. Плоды массой 3–4 г, округлой 
формы, темно-красного цвета, мякоть среднеплотная, 
сочная, кисло-сладкого вкуса. Плодоношение начина-
ется на третий или четвертый год, урожайность высо-
кая и стабильная [5, с. 105].

Слива домашняя Синеокая – сорт раннего сро-
ка созревания, универсального назначения. Дерево 
среднерослое, быстрорастущее, с густой шаровидной 
кроной. Плоды яйцевидной формы, средней массой 
20,6 г, основная окраска плода синяя, мякоть желто-
зеленая, вкус кисло-сладкий. Сорт самобесплоден, 
начинает плодоносить на третий – четвертый год. Бо-
лезнями и вредителями поражается в слабой степени. 
Сорт обладает средней устойчивостью к засухе, зимо-
стойкий [6, с. 44].

Большой урон плодовым культурам наносят ви-
русные и фитоплазменные болезни, которые спо-
собны изменять фотосинтетическую деятельность, 
активность ферментных систем, потребление и на-
копление минеральных элементов и даже скорость 
прохождения фенофаз растений [7, с. 98]. Одним из 
действенных способов оздоровления растений явля-
ется размножение в культуре in vitro. Клональное ми-
кроразмножение способом пролиферации пазушных 
меристем и побегов считается наиболее надежным с 
точки зрения генетической стабильности размножае-
мых форм [8, с. 25]. 

Практический интерес представляет изучение ре-
генерационной способности вишни и сливы в куль-
туре in vitro и оптимизация элементов технологии 
клонального микроразмножения данных культур [9, 
с. 160]. Известно, что на этот процесс оказывают вли-
яние ряд факторов, в том числе стерилизующий агент 
при инициации эксплантов в культуру in vitro, а так-
же состав питательной среды для микроразмножения 
[10, с. 39].

Патогенные микроорганизмы представляют собой 
серьезную проблему при инициации и культивирова-
нии культур in vitro. При дезинфекции растительных 
эксплантов, кроме стерилизующего вещества, нема-
ловажными являются тип экспланта и срок введения. 
При неправильно подобранной схеме стерилизации 
происходит контаминация среды и эксплантов гриб-
ной и бактериальной микрофлорой [11, с. 46]. Вну-
тренние инфекции, не проявляясь внешне, могут по-
являться спустя несколько недель культивирования и 
оказывать влияние на рост и развитие эксплантатов. 
Индивидуальный подбор нетоксичных стерилизую-
щих препаратов, их концентрации и экспозиции, при 
которых достигается высокий уровень стерильности 
культуры и низкий уровень угнетения эксплантов, 
остается актуальным [12, с. 105].

Основная группа стерилизаторов, используемых 
в качестве стандартов, – ртутьсодержащие и хлорсо-
держащие вещества. Из веществ, содержащих ртуть, 
чаще всего применяется 0,1-процентный раствор 
сулемы (HgCl2) с экспозицией от 1 до 10 минут [13, 
с. 802]. Из хлорсодержащих препаратов часто исполь-
зуют гипохлорит натрия в различных концентрациях 
(0,5–20 %) и экспозициях (10–25 мин.) в зависимости 
от культуры и типа экспланта [14, с. 228]. 

Особенностью работы с культурой in vitro явля-
ется индивидуальный подбор компонентов питатель-
ной среды (макро- и микроэлементов, стимуляторов 
роста и т. д.) на всех этапах микроразмножения. Ряд 
авторов считает целесообразным использование для 
клонального микроразмножения косточковых куль-
тур модификации таких питательных сред, как Мура-
сиге – Скуга и Вуди Плант Медиум [15, с. 150], Уайта, 
Кнопа, Андерсона, Ли и де Фоссарда, Кворина – Ле-
пуавра и др. [16]. 

Цель работы – изучить регенерационную способ-
ность эксплантов вишни и сливы в зависимости от 
срока инициации и стерилизующего агента. 

Методология и методы исследования (Methods)
Объекты исследований – вишня степная сорта 

Щедрая и слива домашняя сорта Синеокая. Введение 
в культуру вишни и сливы проводили в два периода: 
вынужденного выхода из покоя (январь) и активного 
роста (первая половина июня). Исходным материалом 
служили в зимний период – набухшие почки одревес-
невших побегов, во время активного роста (июнь) – 
верхушки растущих побегов. Исследования проведе-
ны на базе меристемной лаборатории Удмуртского 
НИИСХ УдмФИЦ УрО РАН с использованием совре-
менных методов биотехнологии согласно «Техноло-
гии получения оздоровленного посадочного материа-
ла плодовых и ягодных культур» (2013 г.). В качестве 
стерилизующих агентов использованы 38-процент-
ный пергидроль, 48-процентный этиловый спирт, 
6-процентный хлоргексидин и Amway™ Pursue™. 
Растительный материал в течение часа промывали 
проточной водой, затем стерилизовали с экспозицией 
6–8 мин., далее промывали пятикратно в стерильной 
дистиллированной воде. Перед высаживанием почки 
очищались от почечных чешуй с помощью стериль-
ных иглы и скальпеля.

Пероксид водорода (H2O2) применяется в произ-
водстве дезинфицирующих и отбеливающих средств, 
обладает хорошими очищающими и антисептиче-
скими свойствами. 38-процентный водный раствор 
пероксида водорода, стабилизированный добавлени-
ем фосфатов натрия, называется пергидролем. Хлор-
гексидин (C22H30Cl2N10) – антисептическое средство, 
проявляет бактерицидное действие в отношении 
грамположительных и грамотрицательных бакте-
рий при температуре 22 °С и воздействии в течение 
1 мин.; фунгицидное действие при температуре 22 °С 
и воздействии в течение 10 мин.; имеет вирулицидное 
действие в отношении липофильных вирусов. Эти-
ловый спирт (C2H5OH) – антисептик, применяется 
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как обеззараживающее и подсушивающее средство. 
Amway™ Pursue™ – концентрированное дезинфици-
рующее чистящее средство, действующее вещество 
L – молочная кислота. Убивает до 99,99 % бактерий 
в (том числе кишечную и синегнойную палочки, зо-
лотистый стафилококк и сальмонеллу), эффективен в 
отношении вирусов и патогенных грибов, не содер-
жит отбеливателей, хлорида аммония, хлора и фос-
фатов, искусственных красителей и ароматизаторов. 

Инициация эксплантов проходила на питатель-
ной среде Мурасиге – Скуга с половинной дозой 
макро- и микросолей (МС½) с содержанием цитоки-
нина 6-БАП в концентрации 0,2 мг/л. Культивиро-
вание выживших эксплантов осуществлялось на 
питательных средах Мурасиге – Скуга (контроль), 
Вуди Плант Медиум, Гамборга, Кворина – Лепуавра, 
компонентный состав которых представлен в та-
блице 1. Освещенность составляла 75–85 мМоль/м2 · 
с–1, 6500 К, температура 22–25 ° С, относительная 
влажность воздуха 70–75 %, световой день 14 часов. 
Культуральными сосудами служили пробирки биоло-
гические П2-21-200 и колбы круглые плоскодонные 
объемом 250 мл. Ростовые параметры микрорастений 
определялись согласно ГОСТ Р 54051-2010 «Пло-

довые и ягодные культуры. Стерильные культуры и 
адаптированные микрорастения. Технические усло-
вия». Обработка экспериментальных данных прове-
дена методом дисперсионного анализа по Б. А. До-
спехову.

Результаты (Results)
На этапе инициации исследована возможность по-

лучения стерильной культуры вишни и сливы в усло-
виях in vitro. Основной задачей было установить за-
висимость приживаемости эксплантов вишни и сли-
вы от сроков инициации и стерилизующих агентов. 
Немаловажным также являлся подбор оптимальной 
питательной среды для микроразмножения данных 
культур. Большими проблемами на данном этапе яв-
лялись зараженность эксплантов грибной и бактери-
альной инфекцией, приживаемость эксплантов и фе-
нольное окисление апексов и питательной среды. 

Выявлено, что на уровень инфицированности ис-
следуемых культур и на выход жизнеспособных экс-
плантов оказал влияние как срок введения, так и сте-
рилизующий агент (таблица 2). Инфицированных экс-
плантов в летний срок введения по вишне оказалось 
в 2,2 раза, по сливе – в 1,8 раза больше, чем в зимний. 

Таблица 2
Инфицированность эксплантов после применения различных стерилизующих агентов, %

Стерилизующий агент
Срок Среднее по 

стерилизующему агентуЯнварь Июнь
Вишня

Пергидроль 33,0 % (st.) 12,5 31,3 21,9
Этиловый спирт 48,0 % 6,3 26,7 16,5
Хлоргексидин 6,0 % 6,7 28,6 17,6
Amway™ Pursue™ 36,6 50,0 43,3
Среднее по сроку 15,5 34,2 –

Слива
Пергидроль 33,0 % (к.) 3,4 7,8 5,6
Этиловый спирт 48,0 % 25,8 44,2 35,0
Хлоргексидин 6,0 % 2,3 10,0 6,2
Amway™ Pursue™ 15,5 22,0 18,8
Среднее по сроку 11,8 21,0 –

Table 2
Infection of explants after using various sterilizing agents, %

Sterilizing agent Time Average by sterilizing agentJanuary June
Cherry

Perhydrol 33,0 % (st.) 12.5 31.3 21.9
Ethanol 48,0 % 6.3 26.7 16.5
Chlorhexidine 6,0 % 6.7 28.6 17.6
Amway™ Pursue™ 36.6 50.0 43.3
Average in time 15.5 34.2 –

Plum
Perhydrol 33,0 % (st.) 3.4 7.8 5.6
Ethanol 48,0 % 25.8 44.2 35.0
Chlorhexidine 6,0 % 2.3 10.0 6.2
Amway™ Pursue™ 15.5 22.0 18.8
Average in time 11.8 21.0 –
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Независимо от сроков введения наибольшая инфици-
рованность (43,3 %) эксплантов вишни наблюдалась 
после стерилизации их Amway™ Pursue™, что почти 
в 2 раза выше, чем в контроле (21,9 %). Невысокая 
степень инфицированности эксплантов вишни полу-
чена при стерилизации их этиловым спиртом (16,5 %) 
и хлоргексидином (17,6 %), что на уровне контроль-
ного показателя. 

Выход инфицированных эксплантов сливы при 
обработке этиловым спиртом и Amway™ Pursue™ 
соответственно в 6,2 и в 3,4 раза выше, чем в контро-
ле (5,6 %). Стерилизация эксплантов хлоргексидином 
по эффективности сравнима с контрольным вариан-
том или использованием пергидроля, так как инфици-
рованность снизилась до 6,2 %. 

Наименьшая инфицированность эксплантов отме-
чена в зимний период введения в культуру in vitro: по 
вишне – 6,3 % при стерилизации этиловым спиртом, 
по сливе – 2,3 % при обработке хлоргексидином.

Лучшим сроком введения в культуру вишни неза-
висимо от стерилизующего агента оказался январь, 
где выход жизнеспособных эксплантов составил в 
среднем 53,9 %, в июне – 49,1% при НСР05 3,9 % (таб-
лица 3).

Наибольший выход жизнеспособных эксплантов 
вишни обеспечила стерилизация растительного мате-
риала пергидролем 63,8 % и хлоргексидином 61,5 % 
при НСР05 5,8 %. Существенно снизился в сравнении 
с контролем (63,8 %) данный показатель при исполь-
зовании этилового спирта и Amway™ Pursue™ – до 
51,5 % и 29,3 % соответственно. 

В летний срок введения в культуру in vitro отме-
чено максимальное выделение в питательную среду 
продуктов окисления фенолов. Эти вещества вызыва-
ют гибель таких мелких структур, как меристема, а 
также оказывают ингибирующее воздействие на рост 
побегов и образование дополнительных почек при 
культивировании.

Наибольший выход жизнеспособных эксплантов 
вишни получен при стерилизации пергидролем в лет-
ний срок – 74,5 %.

Независимо от времени инициации высокий вы-
ход жизнеспособных эксплантов сливы в среднем 
обеспечила стерилизация пергидролем и хлоргекси-
дином – 69,8 % и 66,6 % соответственно при НСР05 
5,6 % (таблица 4). Срок введения сливы в стерильную 
культуру не оказал влияния на выход жизнеспособ-
ных эксплантов, который составил 55,8 % зимой и 
53,1 % в летний период при НСР05 4,4 %. Наибольший 
выход жизнеспособных эксплантов сливы получен 
при стерилизации пергидролем в летний срок и со-
ставил 82,3 %.

Обеспечение быстрого размножения эксплантов в 
течение культивирования в нескольких пассажах до-
стигается снятием апикального доминирования при 
добавлении в питательную среду оптимальной кон-
центрации цитокинина и правильным подбором пита-
тельной среды. Концентрация 6-бензиламинопурина 
(6-БАП) составляла во всех используемых питатель-
ных средах 0,5 мг/л.

Таблица 3
Выход жизнеспособных эксплантов вишни в зависимости от стерилизующего агента 

и сроков введения, %

Стерилизующий агент (А) Сроки введения (В) Среднее по фактору АЯнварь Июнь
Пергидроль 33,0 % (st.) 53,0 74,5 63,8
Этиловый спирт 48,0 % 56,4 46,6 51,5
Хлоргексидин 6,0 % 69,9 53,0 61,5
Amway™ Pursue™ 36,3 22,3 29,3

Среднее по фактору В 53,9 49,1 –
НСР05 Главных эффектов Частных различий

А 5,8 8,1
В 3,9 5,8

Table 3
Yield of viable cherry explants depending on the sterilizing agent and the timing of introduction, %

Sterilizing agent (А) Timing of introduction (В) Average by factor А
January June

Perhydrol 33,0 % (st.) 53.0 74.5 63,8
Ethanol 48,0 % 56.4 46.6 51,5
Chlorhexidine 6,0 % 69.9 53.0 61,5
Amway™ Pursue™ 36.3 22.3 29,3

Average by factor В 53.9 49.1 –
LSD (95 %) Of main effects Of particular differences

А 5.8 8.1
В 3.9 5.8
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Таблица 4

Выход жизнеспособных эксплантов сливы в зависимости от стерилизующего агента 
и сроков введения, %

Стерилизующий агент (А)
Срок (В)

Среднее по фактору АЯнварь Июнь
Пергидроль 33,0 % (st.) 57,3 82,3 69,8
Этиловый спирт 48,0 % 25,8 30,0 27,9
Хлоргексидин 6,0 % 77,8 55,5 66,6
Amway™ Pursue™ 62,5 44,5 53,5

Среднее по фактору В 55,8 53,1 –
НСР05 Главных эффектов Частных различий

А 5,6 7,9
В 4,4 8,9

Table-4
Yield of viable plum explants depending on the sterilizing agent and the timing of introduction, %

Sterilizing agent (А)
Timing of introduction (В)

Average by factor АJanuary June
Perhydrol 33,0 % (st.) 57.3 82.3 69,8
Ethanol 48,0 % 25.8 30.0 27,9
Chlorhexidine 6,0 % 77.8 55.5 66,6
Amway™ Pursue™ 62.5 44.5 53,5

Average by factor В 55.8 53.1 –
LSD (95 %) Of main effects Of particular differences

А 5.6 7.9
В 4.4 8.9

Таблица 5
Коэффициент размножения эксплантов вишни и сливы в зависимости от питательной среды 

Питательная среда Пассаж Среднее значениеI II III IV
Вишня

Мурасиге – Скуга (st.) 2,5 2,4 2,6 3,2 2,7
Вуди Плант Медиум 1,5 1,4 1,7 1,6 1,6
Кворина – Лепуавра 2,5 2,6 5,0 6,2 4,1

Гамборга 1,5 1,4 1,6 1,8 1,6
НСР05 = 1,4

Слива
Мурасиге – Скуга (к.) 2,9 3,0 4,2 5,6 3,9
Вуди Плант Медиум 2,4 2,5 2,5 3,7 2,8
Кворина – Лепуавра 5,0 5,2 5,4 8,2 6,0

Гамборга 2,1 2,3 2,7 3,1 2,6
НСР05 = 0,9

Table 5
Multiplication factor of cherry and plum explants depending on the nutrient medium

Nutrient medium Passage AverageI II III IV
Cherry

Murashige – Skoog (st.) 2.5 2.4 2.6 3.2 2.7
Woodi Plant Medium 1.5 1.4 1.7 1.6 1.6
Quoirin – Lepoivre 2.5 2.6 5.0 6.2 4.1

Gamborg 1.5 1.4 1.6 1.8 1.6
LSD05 = 1,4

Plum
Murashige – Skoog (st.) 2.9 3.0 4.2 5.6 3.9

Woodi Plant Medium 2.4 2.5 2.5 3.7 2.8
Quoirin – Lepoivre 5.0 5.2 5.4 8.2 6.0

Gamborg 2.1 2.3 2.7 3.1 2.6
LSD05 = 0,9
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Выявлено существенное влияние состава пита-
тельных сред на коэффициент размножения вишни и 
сливы. Наибольшую пролиферативную активность у 
обеих культур вызывала питательная среда Кворина – 
Лепуавра. При культивировании на данной питатель-
ной среде коэффициент размножения вишни составил 
в среднем за четыре пассажа 4,1 при 2,7 в контроле 
и НСР05 1,4 (таблица 5). Коэффициент размножения 
сливы на среде Кворина – Лепуавра также достигал 
максимального значения – 6,0 при 3,9 в контроле и 
НСР05 0,9. На питательных средах Вуди Плант Ме-
диум и Гамборга коэффициент размножения вишни 
оказался невысоким и в среднем составил 1,6 (2,7 в 
контроле). Такая же тенденция наблюдается по сливе: 
коэффициент размножения на данных средах суще-
ственно снизился до 2,8 и 2,6 соответственно при 3,9 
в контроле (НСР05 0,9). Максимальный коэффициент 
размножения микрочеренков получен на среде Кво-
рина – Лепуавра в четвертом пассаже и составил 6,2 у 
вишни и 8,2 у сливы. 

Качественный анализ микропобегов вишни и сли-
вы проведен по итогам первого пассажа пролифера-
ции, так как в последующих пассажах хлоротичных и 
витрифицированных экземпляров не отмечалось (та-
блица 6). В сравнении с использованием питательных 
сред Вуди Плант Медиум и Гамборга, установлено 

преимущество культивирования микрочеренков виш-
ни на средах Мурасиге – Скуга и Кворина – Лепуавра, 
так как микропобеги имели большую длину – 7,8 и 
9,2 мм соответственно, большее число листьев – 3,3 
и 3,8 шт., хлоротичных побегов насчитывалось всего 
2 %, витрифицированных не наблюдалось. 

Подобная картина наблюдается и по сливе. Куль-
тивирование микрочеренков сливы на средах Мура-
сиге – Скуга и Кворина – Лепуавра также обеспечило 
соответственно: большую высоту микропобегов – 8,2 
и 10,1 мм, большее число листьев – 3,6 и 3,9 шт., ми-
кропобегов с хлорозом насчитывалось 3 % и 2 %, ви-
трифицикации не наблюдалось. 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Таким образом, инфицированность исследуемых 
культур и выход жизнеспособных эксплантов зависел 
как от стерилизующего агента, так и от срока иници-
ации in vitro. Наиболее эффективными стерилизую-
щими агентами являлись 38-процентный пергидроль 
и 6-процентный хлоргексидин: выход жизнеспособ-
ных эксплантов вишни составил 63,8 % и 61,5 %, сли-
вы – 69,8% и 66,6 % соответственно. Лучшим сроком 
введения в культуру вишни оказался январь, где вы-
ход жизнеспособных эксплантов составил в среднем 
53,9 %, в июне – 49,1%. Для сливы время инициации 
не оказало влияния на выход жизнеспособных экс-

Таблица 6
Качественный анализ микропобегов пролиферации в зависимости от питательной среды 

Питательная среда
Число 

побегов в 
конгломерате, 

шт.

Число 
листьев, 

шт/эксплант

Длина 
микро-побегов, 

мм
Хлороз, 

%
Витрификация, 

%

Вишня
Мурасиге – Скуга (st.) 1–3 3,3 7,8 2 0
Вуди Плант Медиум 1–2 2,4 6,6 4 1
Кворина – Лепуавра 1–3 3,8 9,2 2 0

Гамборга 1–2 2,3 6,8 3 2
Слива

Мурасиге – Скуга (к.) 1–3 3,6 8,2 3 0
Вуди Плант Медиум 1–2 2,6 7,0 3 2
Кворина – Лепуавра 1–5 3,9 10,1 2 0

Гамборга 1–2 2,7 6,7 5 3

Table 6
Qualitative analysis of microshoots on proliferation depending on the nutrient medium 

Nutrient medium
The number 

of shoots in the 
conglomerate, 

pcs.

Number 
of leaves,

 pcs/explant
Microshoots 
length, mm

Chlorosis, 
% Vitrification, %

Cherry 
Murashige – Skoog (st.) 1–3 3.3 7.8 2 0

Woodi Plant Medium 1–2 2.4 6.6 4 1
Quoirin – Lepoivre 1–3 3.8 9.2 2 0

Gamborg 1–2 2.3 6.8 3 2
Plum

Murashige – Skoog (st.) 1–3 3.6 8.2 3 0
Woodi Plant Medium 1–2 2.6 7.0 3 2
Quoirin – Lepoivre 1–5 3.9 10.1 2 0

Gamborg 1–2 2.7 6.7 5 3
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плантов, который составил 55,8 % зимой и 53,1 % в 
летний период. Наибольший выход жизнеспособных 
эксплантов получен при стерилизации 38-процент-
ным пергидролем в летний срок и составил у виш-
ни 74,5 %, у сливы – 82,3%. Культивирование in vitro 
вишни и сливы на питательной среде Кворина – Ле-
пуавра обеспечило достоверно высокий коэффици-
ент размножения, который составил в среднем 4,1 по 
вишне (2,7 в контроле) и 6,0 по сливе (3,9 в контроле). 

На среде Кворина – Лепуавра также получен макси-
мальный коэффициент размножения, который соста-
вил 6,2 у вишни и 8,2 у сливы. 

Качественный анализ микропобегов вишни и сли-
вы показал преимущество культивирования микро-
черенков обеих культур на средах Мурасиге – Скуга 
и Кворина – Лепуавра, так как микропобеги имели 
большую высоту, большее число листьев, меньшее 
количество хлоротичных побегов при полном отсут-
ствии витрифицированных. 
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Regeneration capacity of Cerasus fruticosa 
and Prunus domestica into the in vitro culture
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Russia
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Abstract. The aim of these studies was to introduce into the in vitro culture the steppe cherry (Cerasus fruticosa) 
variety Shchedraya and the domestic plum (Prunus domestica) variety Sineokaya for subsequent micropropagation. 
Methods. Optimal conditions for obtaining viable explants, such as sterilizing agent and initiation time, have been 
investigated. The suitability of various nutrient media for in vitro cultivation of these cultures has also been tested. As 
a result of the experiments, it was revealed that the most effective sterilizing agents were 38 % perhydrol (control) 
and 6% chlorhexidine: the yield of viable cherry explants was 63.8 % and 61.5 %, plums – 69.8 % and 66.6 %, respec-
tively. The optimal time for the initiation of cherry explants in vitro was January, where the yield of viable explants 
averaged 53.9 %, in June – 49.1 %, and for plums the initiation time did not matter – the yield of explants was 55.8 % 
in winter and 53.1 % in summer. In vitro cultivation of cherries and plums on the Quoirin – Lepoivre nutrient medium 
provided a significantly high multiplication factor, which averaged 4.1 for cherries (2.7 in control) and 6.0 for plums 
(3.9 in control). On the same medium, the maximum multiplication factor was obtained, which was 6.2 for cherries 
and 8.2 for plums. Thus, the scientific novelty of these studies is that the optimal conditions (sterilizing agent, time, 
nutrient medium) have been selected for the regeneration of cherry and plum explants in vitro with their subsequent 
micropropagation.
Keywords: steppe cherry (Cerasus fruticosa), domestic plum (Prunus domestica), clonal micropropagation, steril-
izing agent, explant initiation.
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Оценка показателей жизнеспособности сперматозоидов 
быков после воздействия диметилглицеролата кремния 
с использованием метода проточной цитофлуориметрии
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Аннотация. В последние десятилетия активно ведется работа по разработке, изучению свойств и возмож-
ностей применения различных соединений кремния – второго по распространенности элемента на нашей 
планете. Данный неметалл и его диоксид (кремнезем) демонстрируют хорошую биологическую совмести-
мость, безопасность для живых организмов, а также большое разнообразие физико-химических свойств в 
зависимости от способа получения и обработки. В частности, диметилглицеролат кремния (ДМГК) обладает 
трансмукозной и транскутанной проводимостью лекарственных средств, а гидрогели на его основе могут 
представлять интерес в качестве компонента, структурирующего среды для культивирования ооцитов и эм-
брионов и/или криоконсервации/оттаивания гамет. Цель данного исследования – изучение влияния ДМГК в 
концентрациях 0,2 % и 0,02 % на мембранный потенциал митохондрий и показатели жизнеспособности спер-
матозоидов быков. Основным методом исследования стала проточная цитофлуориметрия с использованием 
двух наборов флуоресцентных зондов: йодид 3,3ʼ-дигексилоксакарбоцианин (DiOC6(3))/этидиум бромид и 
Annexin V-FITC/пропидиум йодид. Результаты проведенной работы свидетельствуют, что ДМГК в концен-
трациях 0,2 % и 0,02 % не оказывает влияния на мембранный потенциал митохондрий, экстернализацию 
фосфатидилсерина и некротические процессы в популяции сперматозоидов быков. Научная новизна ис-
следования заключается во впервые полученных данных об отсутствии цитотоксичности ДМГК для мужских 
гамет. Вкупе с данными о положительном влиянии данного соединения на морфологические показатели и со-
стояние ядерного хроматина ооцитов свиней после интрафолликулярной витрификации следует заключить, 
что диметилглицеролат кремния представляет интерес при создании сред для криоконсервации/оттаивания 
сперматозоидов.
Ключевые слова: сперматозоиды, быки, диметилглицеролат кремния, митохондрии, апоптоз, некроз.
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Постановка проблемы (Introduction)
Несмотря на то что биологическая роль кремния 

до конца не выяснена, на сегодняшний день этот по-
луметалл, а также его наиболее распространенное в 
природе соединение – кремнезем – признаются без-
опасными для организма млекопитающих [1, с. 3]. 
Именно в форме диоксида кремний поступает в ор-
ганизм с пищей, и известна роль данного элемента 
в формировании соединительной и минерализации 
костной ткани. Благодаря высокой биодоступности 
и большому объему исследований, подтверждающих 
безопасность, кремний и его соединения широко ис-
пользуются при производстве лекарственных и кос-
метических средств. В частности, наночастицы пиро-
генных и мезопористых кремнеземов с различными 
размерами и свойствами нашли применение в самых 

разных областях. Высокодисперсный кремнезем ши-
роко применяется в нашей стране и за рубежом в ка-
честве энтеросорбента, а также проявил криопротек-
торные свойства и обладает большим потенциалом 
как матрица для создания материалов с заданными 
физико-химическими свойствами [2, с. 12, 15]. Не ме-
нее перспективен и мезопористый диоксид кремния, 
который обнаружил множество способов применения 
в биомедицине, возможности его использования в на-
стоящее время активно исследуются [3, с. 4–7], [4]. В 
свою очередь, диметилглицеролат кремния (ДМГК) – 
водорастворимое кремнийорганическое производное 
глицерина, получаемое путем взаимодействия тетра-
этоксисилана с глицерином, так же как и гидрогели 
на основе ДМГК, – продемонстрировал хорошую 
биосовместимость, трансмукозную и транскутанную 
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проводимость лекарственных веществ1 [5]. Соедине-
ние разработано в Институте органического синтеза 
им. И. Я. Постовского Уральского отделения Россий-
ской академии наук (г. Екатеринбург). В своих иссле-
дованиях А. А. Бойко и соавторы продемонстрирова-
ли, что и диметилглицеролат кремния, и гидрогели 
на его основе могут быть дополнены различными 
биологически активными соединениями, при этом 
ДМГК как основа композиции обеспечивает макси-
мально эффективное взаимодействие действующих 
веществ с мембранами клеток и транспорт через них. 
Известно, что гидрогели проявляют свойства, похо-
жие на таковые у внеклеточного матрикса, и могут 
быть легко модифицированы нужными соединения-
ми в зависимости от конкретной задачи [6, с. 2], [7, 
с. 15–16]. Таким образом, диметилглицеролат крем-
ния и гидрогели на его основе могут представлять 
интерес в качестве компонента, структурирующего 
среды для культивирования ооцитов и эмбрионов и/
или витрификации/криоконсервации мужских и жен-
ских гамет млекопитающих. Однако чтобы подходить 
для работы с половыми клетками, соединение долж-
но удовлетворять определенным условиям. Одно из 
главных требований – отсутствие цитотоксического 
эффекта и влияния на ключевые процессы в гамете. 
Для сперматозоидов главным событием, предше-
ствующим оплодотворению, является капацитация – 
сложный комплекс биохимических преобразований, в 
результате которого мужская гамета приобретает спо-
собность осуществить гиперактивацию, акросомную 
реакцию и в итоге оплодотворить яйцеклетку. На на-
чальных этапах капацитации необходима генерация 
активных форм кислорода (АФК), однако чрезмерные 
уровни АФК могут привести к индукции внутреннего 
пути апоптоза в сперматозоиде. Таким образом, по-
сле эякуляции в гамете существует баланс – тонкая 
грань между физиологическим повышением уровня 
АФК с последующей капацитацией и чрезмерным 
оксидативным стрессом и, как следствие, апоптозом. 
Данный баланс – одно из самых слабых мест в по-
стэякуляционном периоде мужской гаметы, и любое 
неблагоприятное воздействие может привести к по-
тере способности к оплодотворению и гибели спер-
матозоида. При этом одной из главных мишеней АФК 
является электрон-транспортная цепь митохондрий, 
сбой в работе которой становится причиной не толь-
ко нарушения энергетического обмена в клетке, но и 
всевозрастающего оксидативного стресса. Именно 
поэтому целью данного исследования стало изучение 
влияния ДМГК в концентрациях 0,2 % и 0,02 % на 
мембранный потенциал митохондрий, отражающий 
эффективность работы электрон-транспортной цепи, 
а также на показатели жизнеспособности спермато-
зоидов быков, связанные с апоптозом и некрозом. 
Нами ранее была проведена работа по изучению вли-
яния ДМГК в различных концентрациях на показате-
ли жизнеспособности ооцитов и клеток гранулезы и 

1 Патент на изобретение RU 2382046 C1, 20.02.2010; патент на изо-
бретение RU 2589902 C1, 10.07.2016.

кумулюса свиней, а также ооцитов и доимплантаци-
онных эмбрионов коров [8–11]. Было показано отсут-
ствие цитотоксического эффекта данного соединения 
на клетки ооцит-кумулюсного комплекса и гранулезы. 
Помимо этого, был выявлен положительный эффект 
ДМГК на морфологические показатели и состояние 
ядерного хроматина ооцитов свиней после интра-
фолликулярной витрификации [12]. Представляется 
интересным выявить эффекты диметилглицеролата 
кремния и на мужские половые клетки, с перспекти-
вой его применения в качестве компонента сред для 
криоконсервации. 

Методология и методы исследования (Methods)
ДМГК, использованный в работе, был синтезиро-

ван в Институте органического синтеза им. И. Я. По-
стовского Уральского отделения РАН (Екатеринбург); 
йодид 3,3ʼ-дигексилоксакарбоцианин (DiOC6(3)) про-
изведен компанией Invitrogen (США). Все осталь-
ные использованные реагенты – продукты компании 
Sigma-Aldrich (США).

Подготовка клеток. Объектом исследования яв-
лялись нативные сперматозоиды быков голштинской 
породы. После забора семени проводилась оценка 
гамет по параметрам концентрации, подвижности и 
количества аномальных форм. При проведении экс-
периментов использовались только образцы семени 
с подвижностью сперматозоидов более 7 баллов и 
минимальным количеством аномальных форм кле-
ток. Сперматозоиды подвергали отмывке от семен-
ной плазмы, дважды центрифугируя при 300 g в те-
чение 10 мин. в среде Sp-TALP (pH 7,4), состоящей 
из 100 мМ NaCl, 3.1 мМ KCl, 25 мМ NaHCO3, 0,3 мМ 
NaH2PO4, 21,6 мМ лактата натрия, 0,5 мМ CaCl2, 
0,4 мМ MgCl2, 10 мМ HEPES, 1 мМ пирувата и 0,1 % 
поливинилалкоголя (30–70 кДа). Осадок ресуспенди-
ровали в растворе, содержащем 140 мМ NaCl, 4,7 мМ 
KCl, 1,1 мМ CaCl2, 10 мМ глюкозы и 10 мМ HEPES, 
pH среды 7,4 (далее раствор Na-HEPES) [13, с. 376]. 
Все манипуляции осуществлялись с использованием 
термостолика во избежание холодового шока. Затем 
клетки в концентрации 50 млн/мл инкубировали в те-
чение 2 ч при 38,5 °С, 95 % влажности и 5 % СО2 в 
присутствии ДМГК в концентрациях 0,2 % и 0,02 %. 
При подборе концентраций руководствовались ре-
зультатами проведенных ранее исследований [8–12].

Оценка мембранного потенциала мито-
хондрий. Для проведения измерений к 100 мкл 
клеточной суспензии (2–3 × 106 клеток/мл) до-
бавляли 20-кратный рабочий раствор йодида 
3,3ʼ-дигексилоксакарбоцианина (DiOC6(3)), получая 
конечную концентрацию DiOC6(3) 20 нМ [13, с. 376]. 
Рабочий раствор готовили ex tempore, добавляя к 10 
мкл стокового раствора (1 мг/мл DiOC6(3) в ДМСО) 
4900 мкл забуференного физиологического раство-
ра. После внесения зонда образцы тщательно пере-
мешивали и оставляли на 20 мин. в СО2-инкубаторе 
при 37 °С, 95 % влажности и 5 % СО2. По завершении 
инкубации образцы отмывали центрифугированием в 
избытке забуференного физиологического раствора, 
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содержащем 2 % эмбриональной телячьей сыворотки 
(8 мин. при 300 g), после чего надосадок удаляли, а 
осадок переводили в 100 мкл свежего забуференного 
физиологического раствора. В полученную клеточ-
ную суспензию добавляли 10 мкл раствора броми-
стого этидия (EB), получая конечную концентрацию 
EB 1 мкг/мл. Затем клетки инкубировали в течение 
10 мин. при комнатной температуре в защищенном от 
света месте, после чего в образцы вносили по 200 мкл 
забуференного физиологического раствора и анали-
зировали флуоресценцию на проточном цитометре 
Cytomics FC 500 (BECKMAN-COULTER, США). На 
основании параметров прямого и бокового светорас-
сеяния был выбран регион для анализа клеток, вклю-
чающий 5000 событий в каждой пробе. Регистрацию 
флуоресценции спермиев, окрашенных DiOC6(3), 
проводили на первом канале (FL1) проточного анали-
затора. Регистрацию флуоресценции некротических 
клеток, окрашенных EB, проводили на третьем кана-
ле (FL3) проточного анализатора. Напряжение на фо-
тоэлектронных умножителях цитометра выставляли 
по негативному контролю, которым служили неокра-
шенные клетки. Результаты выражали в процентах от 
общего числа проанализированных событий.

Оценка экстернализации фосфатидилсерина. 
Для проведения измерений клетки в концентрации 

2–3 × 106 ресуспендировали в 500 мкл забуференно-
го физиологического раствора, содержащем 2 % эм-
бриональной телячьей сыворотки, и окрашивали 5 
мкл аннексина V, конъюгированного с FITC, и 5 мкл 
йодистого пропидия (PI) из набора Annexin V-FITC 
Apoptosis detection kit [13, с. 377]. Сперматозоиды ин-
кубировали при комнатной температуре в защищен-
ном от света месте в течение 5 мин. в соответствии с 
инструкцией к набору. После инкубации анализиро-
вали флуоресценцию зондов на проточном цитометре 
Cytomics FC 500. На основании параметров прямого 
и бокового светорассеяния был выбран регион для 
анализа клеток, включающий 5000 событий в каждой 
пробе. Регистрацию флуоресценции спермиев, окра-
шенных аннексином V-FITC, проводили на первом 
канале (FL1) проточного анализатора. Регистрацию 
флуоресценции некротических клеток, окрашенных 
PI, проводили на четвертом канале (FL4) проточного 
анализатора (рис. 1). Напряжение на фотоэлектрон-
ных умножителях цитометра выставляли по нега-
тивному контролю, которым служили неокрашенные 
клетки. Результаты выражали в процентах от общего 
числа проанализированных событий.

Достоверность различия сравниваемых средних 
значений для 9–12 независимых экспериментов оце-
нивали с помощью t-критерия Стьюдента.

Таблица 1
Оценка влияния диметилглицеролата кремния (ДМГК) на мембранный потенциал митохондрий 

в сперматозоидах быков с использованием зонда йодида 3,3'-дигексилоксакарбоцианина 
(DiOC6(3))

Показатели жизнеспособности 
сперматозоидов

Доля сперматозоидов (% ± ϭ) при воздействии ДМГК 
в концентрации: 

0 % (контроль) 0,2% 0,02%

DiOC6(3)+/EB– – живые 34,20 ± 3,46 35,03 ± 5,08 33,09 ± 4,50

DiOC6(3)–/EB – – сниженный 
МПМ 6,07 ± 1,96 6, 10 ± 2,63 6,57 ± 1,95

DiOC6(3)–/EB+ – некроз 59,73 ± 4,43 58,87 ± 5,80 60,34 ± 5,41
Примечание. В первом столбце надстрочным знаком «–» обозначено отсутствие флуоресценции указанного зонда, «+» – наличие флуо-
ресценции; МПМ – мембранный потенциал митохондрий; ϭ – среднеквадратическое отклонение. Статистически значимых различий 
между группами нет. Было проведено 7 повторностей. Концентрация клеток в суспензии при проведении измерений – ~1 млн/мл.

Table 1
Evaluation of the effect of silicon dimethylglycerolate (SDMG) on the mitochondrial membrane potential in 

bovine spermatozoa using the 3,3'-dihexyloxacarbocyanine iodide (DiOC6(3))

Viability markers of spermatozoa
The proportion of spermatozoa (% ± ϭ) after exposure to SDMG

 at a concentration of: 

0 % (control) 0.2 % 0.02 %

DiOC6(3)+/EB– – viable 34,20 ± 3,46 35,03 ± 5,08 33,09 ± 4,50

DiOC6(3)–/EB – – reduced MMP 6,07 ± 1,96 6, 10 ± 2,63 6,57 ± 1,95

DiOC6(3)–/EB+ – necrosis 59,73 ± 4,43 58,87 ± 5,80 60,34 ± 5,41
Note. In the first column, the superscript “–” indicates the absence of the indicated probe fluorescence, “+” – the presence of f luorescence; MMP – 
mitochondrial membrane potential; ϭ – standard deviation. There are no statistically significant differences between the groups. 7 replicates 
were carried out. The concentration of cells in suspension during measurements was ~1 million/ml
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Результаты (Results)
Йодида 3,3ʼ-дигексилоксакарбоцианин способен 

свободно проникать через биологические мембраны, 
в том числе и через внешнюю и внутреннюю мем-
браны митохондрий, и накапливаться в областях с 
высокой концентрацией протонов [13, с. 377]. Сни-

Таблица 2
Воздействие диметилглицеролата кремния (ДМГК) на показатели жизнеспособности 

сперматозоидов быков с использованием флуоресцентного зонда к аннексину V
Показатели 

жизнеспособности 
сперматозоидов

Доля сперматозоидов (% ± ϭ) при воздействии ДМГК в концентрации:

0 % (контроль) 0,2 % 0,02 %

Annexin V–/PI– – живые 88,80 ± 2,40 88,23 ± 3,38 88,43 ±4,11
Annexin V+/PI– – апоптоз 8,57 ± 1,84 8,67 ± 2,49 8,17 ± 4,02
Annexin V+/–/PI+ – некроз 2,63 ± 0,91 3,10 ± 1,93 3,40 ± 2,60

Примечание. В первом столбце надстрочным знаком «–» обозначено отсутствие флуоресценции указанного зонда, «+» – наличие 
флуоресценции. ϭ – среднеквадратическое отклонение. Статистически значимых различий между группами нет. Было проведено 
5 повторностей. Концентрация клеток в суспензии при проведении измерений – ~1 млн/мл.

Table 2
The effect of silicon dimethylglycerolate (SDMG) on the viability markers of bovine spermatozoa using 

a fluorescent probe to Annexin V

Viability markers of 
spermatozoa

The proportion of spermatozoa (%± ϭ) after exposure to SDMG at a concentration of: 
0 % (control) 0.2 % 0.02 %

Annexin V–/PI– – viable 88.80 ± 2.40 88.23 ± 3.38 88.43 ±4.11
Annexin V+/PI– – apoptosis 8.57 ± 1.84 8.67 ± 2.49 8.17 ± 4.02
Annexin V+/–/PI+ – necrosis 2.63 ± 0.91 3.10 ± 1.93 3.40 ± 2.60

Note. In the first column, the superscript “–” indicates the absence of the indicated probe fluorescence, “+” – the presence of fluorescence. 
ϭ – standard deviation. There are no statistically significant differences between the groups. 5 replicates were carried out. The concentra-
tion of cells in suspension during measurements was ~1 million/ml

Рис. 1. Пример распределения сперматозоидов быков 
по флуоресценции DiOC6(3) (по горизонтали) и 

бромистого этидия (ВЕ, по вертикали): Late Ap/N – 
клетки в состоянии позднего апоптоза и (или) некроза, 
Aр – клетки со сниженным мембранным потенциалом 

митохондрий, V – живые клетки
Fig. 1. An example of the bovine spermatozoa distribution by 
fluorescence of DiOC6(3) (horizontal) and ethidium bromide 

(BE, vertical): Late Ap/N – cells in a state of late apoptosis and 
(or) necrosis, Ap – cells with reduced mitochondrial membrane 

potential, V – viable cells

жение концентрации протонов и, соответственно, 
мембранного потенциала, говорит о нарушении рабо-
ты электрон-транспортной цепи митохондрий и впо-
следствии приводит к индукции апоптоза [14, с. 11]. 
Бромистый этидий (BE) окрашивает некротические 
клетки, проникая через поврежденную цитоплазма-
тическую мембрану и связываясь с ДНК. Таким об-
разом, живые интактные гаметы обладают яркой флу-
оресценцией DiOC6(3) и не накапливают бромистый 
этидий (DiOC6(3)+/EB–). Сперматозоиды со снижен-
ным мембранным потенциалом митохондрий, однако 
без признаков некроза, не окрашиваются ни одним 
зондом (DiOC6(3)–/EB–), наконец, некротические 
клетки либо находящиеся на поздней стадии апоп-
тоза не демонстрируют флуоресценцию DiOC6(3), но 
окрашиваются бромистым этидием (DiOC6(3)–/BE+). 
В таблице 1 приведены результаты экспериментов по 
изучению способности ДМГК влиять на мембранный 
потенциал митохондрий. Полученные данные свиде-
тельствуют, что в концентрациях 0,2 % и 0,02 % диме-
тилглицеролат кремния не оказывает воздействия на 
исследуемые показатели.

Оценку экстернализации фосфатидилсерина про-
водили для двух концентраций ДМГК: 0,2 % и 0,02 %, 
и ее результаты отражены в таблице 2. Контролем 
служил образец, к которому перед инкубацией вме-
сто диметилглицеролата кремния добавляли равное 
количество раствора Na-HEPES. Аннексин V-FITC 
способен связываться с фосфатидилсерином, кото-
рый появляется на поверхности цитоплазматической 
мембраны клеток при индукции апоптоза как сигнал 
для поглощения гибнущей гаметы макрофагами. Йо-
дистый пропидий (PI) же в своем действии аналоги-
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чен бромистому этидию и детектирует некротические 
клетки. Таким образом, по аналогии с DiOC6(3) живые 
интактные клетки не демонстрируют флуоресценцию 
ни одного зонда (Annexin V–/PI–), свечение спермато-
зоидов с индуцированным апоптозом регистрируется 
только по каналу аннексина V-FITC (Annexin V+/PI–), 
а некротические клетки и гаметы на поздних стади-
ях апоптоза окрашиваются йодистым пропидием или 
обоими зондами сразу (Annexin V+/–/PI+). Полученные 
результаты демонстрируют отсутствие изменения от-
носительно контроля доли как апоптотических, так и 
некротических клеток в образцах, инкубированных в 
присутствии ДМГК в концентрациях 0,2 % и 0,02 %.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Согласно полученным результатам, диметилгли-
церолат кремния в исследованных концентрациях 
не оказывает влияния ни на мембранный потенциал 
митохондрий, ни на экстернализацию фосфатидил-
серина, ни на некротические процессы в популяции 
сперматозоидов быков. Митохондриальный мембран-
ный потенциал – один из наиболее чувствительных 
к внешним воздействиям показатель жизнеспособно-
сти мужских гамет, и его снижение ведет к серьезным 
нарушениям функционирования клетки. Высокая 
концентрация протонов в межмембранном простран-
стве митохондрий говорит об эффективности работы 
электрон-транспортной цепи митохондрий, что сви-
детельствует о физиологических уровнях активных 
форм кислорода в гамете. В этом аспекте отсутствие 
влияния ДМГК на митохондриальный мембранный 
потенциал положительно характеризует потенциал 
данного соединения как компонента сред для работы 
с половыми клетками. Такой результат свидетель-
ствует о том, что ДМГК не дает значительного эф-
фекта на генерацию АФК в сперматозоиде, а вкупе 
с отсутствием повышения уровня экстернализации 
фосфатидилсерина после инкубации с данным соеди-
нением можно заключить, что баланс между апопто-
зом и капацитацией не нарушен. Интересно было бы 
выявить возможные эффекты ДМГК непосредствен-
но на капацитацию и другие постэякуляционные про-
цессы в гамете, что может стать целью дальнейших 
исследований. В свою очередь, отсутствие влияния 
диметилглицеролата кремния на процент в популя-
ции сперматозоидов с поврежденной мембраной, 
ДНК которых окрашена йодистым пропидием / бро-
мистым этидием (идентифицируемыми как некроти-
ческие), не оставляет места для сомнений в безопас-
ности для мужских гамет исследованных концентра-

ций данного соединения. Вкупе с полученными ранее 
данными о положительном эффекте диметилглицеро-
лата кремния на морфологические показатели и со-
стояние ядерного хроматина ооцитов свиней после 
интрафолликулярной витрификации [12] следует за-
ключить, что данное соединение обладает большим 
потенциалом в качестве компонента при разработке 
сред для криоконсервации гамет и эмбрионов – ма-
трицы, способной обеспечивать более эффективное 
взаимодействие криопротекторных компонентов с 
плазмалеммой клеток, а также безопасной для гамет 
при экстракорпоральном оплодотворении. Показано, 
что при модификации диметилглицеролата кремния 
различными соединениями, ДМГК потенцирует их 
эффекты и обеспечивает лучшую биодоступность 
активных компонентов. В последнее время при кри-
оконсервации спермы все реже используются разба-
вители на основе яичного желтка и молока в связи 
со сложностью стандартизации состава и высоким 
риском микробного обсеменения. Возможными аль-
тернативами является применение готовых коммер-
ческих сред со стерилизованным желтком [15, c. 2] 
или же экзогенного холестерина в паре с глицерином 
[16, c. 7–9]. Использование глицерина обладает рядом 
преимуществ: легкость и полноценность отмывки 
от разбавителя, достоверность последующей оцен-
ки с помощью CASA [16, c. 14], а также отсутствие 
встраивания протеинов желтка в мембрану сперма-
тозоидов [16, c. 15]. Диметилглицеролат кремния, 
являясь производным глицерина, обладает многими 
его свойствами, при этом собственные уникальные 
характеристики ДМГК, а также безопасность, пока-
занная в том числе в данном исследовании, позволя-
ют говорить о перспективности диметилглицеролата 
кремния для совершенствования протоколов долго-
срочного хранения мужских гамет. Исследуемое со-
единение может оказаться достойной альтернативой 
глицерину, который, несмотря на все преимущества, 
обладает некоторой токсичностью для гамет. Ввиду 
всего вышеизложенного будущие исследования сле-
дует направить на модификацию ДМГК соединения-
ми, способствующими улучшению показателей каче-
ства криоконсервируемой спермы, в частности, анти-
оксидантами, а также оценку эффектов полученной 
композиции на замораживаемые мужские гаметы.
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Evaluation of viability indicators of bovine spermatozoa 
after exposure to silicon dimethylglycerolate using flow 
cytofluorimetry
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Abstract. Silicon and its dioxide (silica) demonstrate good biological compatibility and a wide range of physical and 
chemical properties, depending on the production and processing method. In particular, silicon dimethylglycerolate 
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(SDMG) has transmucous and transcutaneous drug conductivity, and, as a hydrogel, may be of interest for the oocytes 
and embryos cultivation medium structuring and/or media for cryopreservation/thawing of gametes. The aim of this 
study was to examine the effect of SDMG at concentrations of 0.2 % and 0.02 % on the transmembrane potential of 
mitochondria and cell viability of bovine spermatozoa. Methods. Sperm subpopulations were assessed for (non)via-
bility indicators (disrupted transmembrane potential of mitochondria, externalization of phosphatidylserine and plas-
ma membrane integrity loss) by flow cytometry with two sets of fluorescent probes. Mitochondrial transmembrane 
potential was measured using 3,3ʼ-dihexyloxacarbocyanine iodide (DiOC6(3))/ethidium bromide, and externalization 
of phosphatidylserine – using Annexin V-FITC/propidium iodide pair. The results of this work indicate that SDMG 
in concentrations of 0.2 % and 0.02 % does not affect the transmembrane mitochondrial potential, externalization of 
phosphatidylserine or necrotic processes in the population of bovine spermatozoa. The scientific novelty. The data is 
obtained for the first time on the absence of cytotoxicity of SDMG for male gametes. Together with the shown posi-
tive effect of this compound on the morphological parameters and the state of nuclear chromatin of porcine oocytes 
after intrafollicular vitrification, it should be concluded that silicon-containing glycerohydrogels are of interest as a 
component of sperm cryopreservation/thawing media.
Keywords: spermatozoa, bulls, silicon dimethylglycerolate, mitochondria, apoptosis, necrosis.
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Технологические приемы увеличения мясной 
продуктивности овец при поздних сроках ягнения
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Аннотация. Цель исследований заключалась в разработке  способа повышения мясной продуктивности овец 
при различных системах содержания. Методы. Все исследования проводились по общепринятым методикам. 
Опытное поголовье баранчиков Ι (контрольной) и ΙΙ (опытной) групп содержалось до 3-месячного возраста 
совместно с овцематками на пастбище (подсосный период) с дальнейшим отъемом в 3 месяца. Далее про-
извели разделение баранчиков по технологиям содержания: Ι группа – пастбищное (нагул), ΙΙ группа – стой-
ловое (откорм) до 4-месячного возраста с последующим контрольным убоем. Осуществляли ежемесячное 
взвешивание опытного поголовья баранчиков. Результаты. Как показала проведенная научно-исследователь-
ская работа, применение данного технологического приема достоверно способствовало увеличению средне-
суточных приростов и живой массы соответственно на 6,6 % (20 г) и 5,7 % (2,3 кг) и, как следствие, убойной 
массы на 9,2 % (1,6 кг) у баранчиков опытной группы в сравнении с аналогами контрольной. Проведенные 
химический, аминокислотный и микроструктурный анализы образцов длиннейшей мышцы спины поголо-
вья показали, что лучшими пищевыми и товарными достоинствами обладают экземпляры, принадлежащие 
баранчикам опытной группы. Эффективность использования данного технологического приема также под-
тверждают рассчитанные экономические показатели – разница по уровню рентабельности составила 7,9 % в 
пользу баранчиков опытной группы. Научная новизна исследовательской работы состоит в подробном из-
учении показателей мясной продуктивности под влиянием данного технологического приема с обоснованием 
его применения и привнесением как научного, так и практического вклада в развитие овцеводства.   
Ключевые слова: овцеводство, система содержания, молодая ягнятина, откорм, нагул, среднесуточный при-
рост, убойная масса, рентабельность.
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Постановка проблемы (Introduction)
В результате теоретического анализа литературы 

и практического подтверждения наблюдаем пробле-
му дефицита качественного белка животного про-
исхождения в мире, поэтому овцеводству отводится 
невторостепенная роль, ведется поиск возможностей 
в обеспечении населения мясом, несмотря на то что 
лидерами в данной области являются отрасли птице-
водства, свиноводства и скотоводства [1, с. 52].  

В разрезе данной проблемы учеными разрабатыва-
ется и предлагается множество способов, технологи-
ческих приемов с целью увеличения мясной продук-
тивности овец: во-первых, качественное улучшение 
кормовой базы – создание новых кормовых добавок и 
способов обработки кормовых средств, способствую-
щих улучшению интенсивности метаболизма в орга-
низме, что приводит к росту мясной продуктивности 
и, как следствие, рентабельности производства про-
дукции [2, с. 32]; во-вторых, проведение селекцион-
ной и племенной работы, представленной новыми 

породами и разными схемами скрещивания, направ-
ленными на снижение или отсутствие выражения ре-
цессивных аллелей, проявление эффекта гетерозиса и 
получение животных первого поколения с более вы-
раженными показателями мясной продуктивности [3, 
с. 97], [4, с. 165], [5, с. 1], [6, с. 46]; в-третьих – созда-
ние и усовершенствование технологического обору-
дования и его элементов, уменьшающих временные и 
трудовые затраты на получение продукции и потери. 

Все большую роль играют генетические исследова-
ния, основанные на изучении генетических маркеров 
в мясном овцеводстве, позволяющих целенаправленно 
заниматься селекцией на увеличение продуктивности 
[7, с. 1], [8, с. 160], [9, с. 1262], [10, с. 1170]. Данное на-
правление в настоящее время очень востребовано как 
в науке, так и в практике [11, с. 577], [12, с. 217], [13, с. 
2351], [14, с. 1108]. 

В этой связи в качестве возможного варианта (ре-
зерва) увеличения мясной продукции предлагается 
разведение тонкорунных пород. Ряд проведенных ис-
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следований показал, что породы шерстного направле-
ния продуктивности характеризуются хорошими мяс-
ными качествами и могут использоваться в откорме 
для производства молодой ягнятины, спрос на кото-
рую за последнее время возрос.      

Таким образом, в результате возникшей проблемы 
и востребованности ее решения цель научно-исследо-
вательской работы состояла в разработке и изучении 
влияния способа повышения мясной продуктивности 
баранчиков при нагуле и откорме. 

Одним из рассматриваемых вариантов увеличения 
производства и снижения себестоимости продукции 
овцеводства является комплексная механизация тру-
доемких процессов при условии большой численно-
сти поголовья (крупного комплекса), но до последне-
го времени уровень механизации в овцеводстве был 
наиболее низок. 

Методология и методы исследования (Methods)
Научно-исследовательская работа проводилась в 

условиях хозяйства Грачевского района Ставрополь-
ского края на баранчиках в количестве 60 голов, рас-
пределенных на две группы согласно принципу ана-
логичных групп: Ι – контрольная, ΙΙ – опытная (по 30 
животных в каждой по схеме, представленной в та-
блице 1). Ягнение маток было в апреле.

До 3-месячного возраста баранчики обеих групп 
были на подсосе под матками и, помимо пастбищ-
ной травы, получали сено разнотравное, концентри-
рованные корма (зерносмесь, состоящую из ячменя, 
пшеницы, кукурузы, подсолнечника) и минеральные 
кормовые добавки.

С двухнедельного возраста ягнят приучали к сену 
разнотравному и зерносмеси в специально оборудо-
ванных «столовых».

Место установки «столовой» в опыте нами опре-
делялось в пристенной части кошары с солнечной 
стороны. Функциональную локальную зону отгора-
живали щитами, соединенными между собой. 

Лазы для ягнят были прямоугольной формы. За 
период использования их случаев травматизма ягнят 
выявлено не было.

При кормлении до 3-месячного возраста ориенти-
ровались на следующие нормы: ЭКЕ – 0,84; обменная 
энергия – 8,4 МДж; сухое вещество – 0,75 кг; сырой 
протеин – 140 г; переваримый протеин – 100 г; лизин – 
6,1 г; метионин + цистин – 5,5 г; клетчатка – 80 г; соль 
поваренная – 8 г; кальций – 5,5 г; фосфор – 4,0 г; маг-
ний – 0,5 г; сера – 3,2 г; железо – 40 мг; медь – 8 мг; 
цинк – 32 мг; кобальт – 0,42 мг; марганец – 40 мг; йод – 
0,4 мг; каротин – 8 мг; витамин D – 400 МЕ. 

В три месяца провели отъем ягнят и определили: 
баранчиков Ι (контрольной) группы на пастбищное со-
держание (нагул), а аналогов ΙΙ (опытной) – стойловое 
(откорм), продолжительностью до 4-месячного воз-
раста с последующим контрольным убоем. В этот пе-
риод скармливали ягнятам ΙΙ группы сено разнотрав-
ное – 0,4 кг, траву пастбищную – 4,0 кг, концентриро-
ванные корма (зерносмесь того же состава) – 0,5 кг 
(таблица 2).

Рацион соответствовал нормам откорма: ЭКЕ – 1,05; 
обменная энергия – 10,5 МДж; сухое вещество – 1 кг; 
сырой протеин – 170 г; переваримый протеин – 110 г; 
соль поваренная – 7 г; кальций – 5,5 г; фосфор – 3,6 г; 
магний – 0,6 г; сера – 3,1 г.  

Все исследования проводились по общепринятым 
методикам. 

Предварительно была отобрана проба зерносмеси 
урожая 2019 г. для определения качества скармлива-
емого корма. Исследования проводились в Федераль-
ной службе по ветеринарному и фитосанитарному 
надзору ФГБУ «Ставропольская межобластная вете-
ринарная лаборатория». 

Результаты показали полное соответствие норма-
тивным требованиям оценки качества и питательно-
сти концентрированных кормов. 

Так как при нагуле баранчиков контрольной груп-
пы основным кормом являлась пастбищная трава, то 
методически был запланирован и проведен учет уро-
жайности, осуществленный агрономическим (укос-
ным) методом на травянистых пастбищах с равно-
мерным покрытием площади растительностью, за-
ключающийся в срезании травы на площадках в 1 м2 

в 4-кратной повторности на высоте 2–3 см для мелко-
травья и 4–6 см для высокотравья.  

Таблица 1
Схема проведения опыта на баранчиках, n = 30

Группа
До 3-месячного возраста 
баранчики выпасаются на 
пастбище вместе с матками 
(подсосный период)

Особенности технологического приема

Ι – контрольная Отъем в 3 месяца, кормление по норме. Пастбищное 
содержание до 4-месячного возраста (нагул)

ΙΙ – опытная Отъем в 3 месяца, кормление по норме. Стойловое 
содержание до 4-месячного возраста (откорм)

Table 1 
Scheme of the experiment on the rams, n = 30

Group

Up to 3 months of age, rams 
are grazed on the pasture 
with ewes (suckling period)

The characteristics of the technological method

Ι – control Weaning at the age of 3 months, feeding according to the 
standards. Grazing system up to 4 months of age (graziery)

ΙΙ – experimental
Weaning at the age of 3 months, feeding according to the 
standards. Indoor maintenance up to 4 months of age 
(fattening)
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Учет живой массы молодняка проводили взвеши-
ванием до утреннего кормления до начала и по завер-
шении опыта. 

Отбор проб крови с целью контроля над физиоло-
гическим состоянием и метаболизмом осуществляли 
до постановки научно-хозяйственного опыта (в 3-ме-
сячном возрасте) и по его окончании (в 4-месячном 
возрасте) с трех голов с каждой группы. Исследова-
ния проводились сотрудником ВНИИОК – филиала 
ФГБНУ «Северо-Кавказский ФНАЦ» лаборатории 
ветеринарной медицины на приборах автоматиче-
ский гемоанализатор Mythic 18Vet и автоматический 
биохимический анализатор Accent 200 производства 
фирмы Cormay. 

Из морфологических показателей крови баранчи-
ков учитывали содержание лейкоцитов, эритроцитов, 
гемоглобина.

Биохимические показатели крови животных 
включали общий белок, альбумины, глобулины, глю-
козу, мочевину.

Контрольный убой опытных баранчиков выпол-
няли в 4-месячном возрасте, по результатам которого 
были отобраны образцы длиннейшей мышцы спи-
ны у туш животных, представляющих контрольную 
и опытную группы, для определения химического 
и аминокислотного состава мяса на базе учебно-на-
учной испытательной лаборатории (лаборатория по 
определению показателей качества кормов) ФГБОУ 
ВО «Ставропольский ГАУ» и проведения гистологи-
ческих исследований в условиях лаборатории мор-
фологии и качества продукции ВНИИОК – филиала 
ФГБНУ «Северо-Кавказский ФНАЦ». 

Таблица 2
Рацион кормления баранчиков ΙΙ (опытной) группы, на голову в сутки

Показатель Содержание
Сено разнотравное, кг 0,4
Смесь концентрированных кормов (ячмень, пшеница, кукуруза, подсолнечник), кг 0,5
Трава пастбищная, кг 4,0
Поваренная соль, г 7
В рационе содержится:
ЭКЕ 1,16
Обменной энергии, МДж 11,55
Сухого вещества, кг 1,1
Сырого протеина, г 170
Переваримого протеина, г 120
Сырой клетчатки, г 122
Метионина + цистина, г 6,6
Кальция, г 6,0
Фосфора, г 4,5
Магния, г 0,7
Серы, г 3,5
Каротина, мг 8

Table 2
Diet for the young rams of the ΙΙ (experimental) group, per head per day

Indicator Contain
Mixed grass hay, kg 0.4
A mixture of concentrated feed (barley, wheat, corn, sunflower), kg 0.5
Pasture grass, kg 4.0
Table salt, g 7
The diet contains:
Energetic feed unit 1.16
Available energy, MJ 11.55
Dry matter, kg 1.1
Crude protein, g 170
Digestible protein, g 120
Crude fiber, g 122
Methionine + cystine, g 6.6
Calcium, g 6.0
 Phosphorus, g 4.5
Magnesium, g 0.7
Sulfur, g 3.5
Carotene, mg 8
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При количественном определении содержания 

аминокислот в образцах использовали аминокислот-
ный анализатор ААА 400 фирмы «ИНГОС» (Чехия), 
который является узкоспециализированным автома-
тизированным жидкостным хроматографом с ком-
пьютерным управлением, оснащенным постколоноч-
ной детекторной системой. 

Полученные экспериментальные данные обрабаты-
вали по методике Н. А. Плохинского в пределах следу-
ющих уровней значимости: * Р ˂ 0,05; ** Р ˂0 ,01; *** 
Р ˂ 0,001.

Результаты (Results)
Проведенный анализ скармливаемой зерносмеси 

характеризуется следующим содержанием: массовая 
доля сухого вещества – 87,9 %, массовая доля сырого 
протеина – 14,7 %, массовая доля сырой клетчатки – 
7,1 %, кормовые единицы – 1,3 кг при сравнении с 
нормой соответственно 85; 13–10; 6–5 % и 1,1 кг. Эти 
данные свидетельствуют о высоком качестве и пита-
тельности скармливаемой зерносмеси. 

Разбор и анализ представителей травостоя паст-
бища по хозяйственно-ботаническим группам по-
казал преобладание злаков + осоки в пределах 77 %, 
представленных в основной массе пыреем ползучим, 
мятликом узколистным, овсяницей луговой и други-
ми травами. В целом в ботанический состав также 
входили другие хозяйственно-ботанические группы: 
бобовые (лядвенец кавказский, донник, верблюжья 
колючка и т. д.), разнотравье и ядовитые, вредные, 
непоедаемые травы. В связи с погодными условиями 
(бесснежной зимой и засушливой весной) средняя 

урожайность естественного пастбища за три месяца 
(июнь, июль, август) составила 39,0 ц/га в сырой мас-
се.

Травостой был изрежен, но удовлетворял потреб-
ность подопытных животных в питательных веще-
ствах, о чем свидетельствуют в дальнейшем приро-
сты живой массы баранчиков (рис. 1, 2).

Как отображено на рис. 1, 2, живая масса баранчи-
ков при рождении и в 3-месячном возрасте в период 
отъема и постановки на опыт с распределением по-
головья по группам (Ι – контрольная и ΙΙ – опытная), 
имела несущественную разницу (статистически не-
доказана) в пределах 2,6 и 1,3 % соответственно, что 
позволило использовать данных животных в исследо-
ваниях. По завершении опыта, в 4-месячном возрас-
те, баранчики опытной группы, содержащиеся на от-
корме, достоверно превосходили аналогов контроль-
ной (при нагуле, на пастбище) с разницей в 5,7 %, или 
2,3 кг, при P < 0,001.

Рассчитанные среднесуточные приросты баран-
чиков опытной группы также были достоверно выше 
по сравнению с аналогами контрольной на 6,6 %, или 
20 г, при P < 0,001. 

Полученные приросты подтверждаются результа-
тами исследования морфологических и биохимиче-
ских показателей крови (таблица 3).

Судить о нарушении обмена веществ в организ-
ме животного достоверно можно только по анализу 
показателей крови, так как кровь является одним из 
основных индикаторов метаболизма. 

Рис. 1. Живая масса, кг
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Все анализируемые нами морфологические и био-
химические показатели крови молодняка в возрасте 3 
месяцев были в пределах нормы, что свидетельствует 
об отсутствии отклонений в росте и развитии.

Содержание количества эритроцитов в крови ис-
следуемых животных контрольной и опытной групп 
соответствует значению физиологической нормы. 
Аналогичная тенденция по содержанию лейкоцитов. 

По анализу содержания гемоглобина в образцах 
крови баранчиков обеих групп наблюдаем незначи-
тельное повышение в сравнении с физиологической 
нормой, что можно объяснить мышечной нагрузкой у 
молодняка, так как в хозяйстве применяется пастбищ-
ная система содержания. Данный показатель говорит о 
полноценном газообмене крови опытных животных.

Об уровне белкового питания ягнят судят по со-
держанию и концентрации общего белка и его фрак-
ций, белковому индексу и содержанию мочевины. 
Содержание общего белка в сыворотке крови не-
значительно превышало показатели нормы на 1,1 и 
4,7 %, что объяснимо интенсивным обменом веществ 
у растущего молодняка. Концентрация альбуминов, 
которая соответствовала норме, также не подтвер-
дила недостатка протеина в рационе и белка в ор-
ганизме. Кроме этого, установлено, что с возрастом 
сыворотка крови овец обогащается глобулинами и с 
одновременным снижением содержания количества 
белков альбуминов. Также способствует увеличению 
количества глобулинов перевод животных на пастби-
ще. В период активного роста молодняка количество 
альбуминов всегда увеличено, что видим из таблицы 
3, значения данного показателя подходят к верхней 
границы физиологической нормы. 

К представителям остаточного азота, изученным 
в нашем опыте, относится мочевина. Показатель не 

имеет увеличенного значения по сравнению с нор-
мой.

Мочевина характеризует концентрацию аммиака в 
рубце. Основная часть протеина кормов в рубце под-
вержена гидролизу до аминокислот с дальнейшим 
дезаминированием до образования аммиака. При ус-
ловии достаточного количества энергии аммиак, как 
известно, микрофлорой рубца используется для по-
строения белков тела животного и образования (син-
тез) микробиального белка, а избыточное количество 
его посредством крови поступает и дислоцируется в 
печени с дальнейшей метаморфозой (трансформаци-
ей) в мочевину. Таким образом, количественное вы-
ражение мочевины находится на уровне 5,1 ммоль/л 
в образцах сыворотке крови, принадлежащих молод-
няку контрольной и опытной групп при содержании 
альбуминов 34,1–32,5 г/л и глюкозы 2,6–2,4 ммоль/л. 
Можно заключить, что потребность животных в сы-
ром протеине кормов полностью обеспечена, также 
рацион сбалансирован по энергопротеиновому отно-
шению, что в итоге свидетельствует о высокой интен-
сивности усвоения протеина кормов.   

Концентрация глюкозы в крови является основ-
ным показателем обмена углеводов и также представ-
ляет собой источник энергии, уровень которой оста-
ется стабильным благодаря процессам гликогенолиза, 
глюкогенеза и всасывания. Обычно при летне-паст-
бищном содержании, которое применяется в нашем 
опыте до 3-месячного возраста, содержание глюкозы 
в сыворотке крови увеличивается.      

В нашей научно-исследовательской работе в 3-ме-
сячном возрасте у ягнят интегральные показатели 
обмена (концентрации общего белка и глюкозы) на-
ходились в пределах референтных значений, что сви-
детельствует об оптимальном метаболизме и биохи-
мической адаптации.   
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Таблица 3 

Показатели крови баранчиков в 3- и 4-месячном возрасте, n = 3

Показатель Группа Сроки исследования Справочные 
данныев 3 месяца в 4 месяца

Лейкоциты, 109/л І – контрольная
II – опытная

9,40 ± 0,76
9,37 ± 0,33

6,33 ± 0,41
6,57 ± 0,15 4,0–13,0

Эритроциты, 1012/л І – контрольная
II – опытная

10,67 ± 0,73
10,92 ± 0,03 

7,99 ± 0,05
7,84 ± 0,21 8,0–13,0

Гемоглобин, г/л І – контрольная
II – опытная

128,67 ± 8,11
131,00 ± 0,58 

94,67 ± 0,67
92,67 ± 2,40 80,0–120,0

Общий белок, г/л І – контрольная
II – опытная

75,80 ± 1,24
78,50 ± 1,46

68,37 ± 1,18
77,43 ± 9,69 61,0–75,0

Альбумин, г/л І – контрольная
II – опытная

34,14 ± 2,75
32,52 ± 3,85 

32,40 ± 1,21
33,50 ± 3,38 24,4–37,5

Глобулины, г/л

α І – контрольная
II – опытная

11,36 ± 3,91
9,37 ± 1,74 

7,90 ± 3,12
12,50 ± 1,77 7,93–15,0

β І – контрольная
II – опытная

11,67 ± 5,02
15,20 ± 5,01

6,49 ± 2,92
7,10 ± 4,19 4,27–15,0

γ І – контрольная
II – опытная

18,56 ± 2,42
19,75 ± 1,44 

21,58 ± 2,94
24,22 ± 4,03 12,2–26,25

Глюкоза, ммоль/л І – контрольная
II – опытная

2,60 ± 0,11
2,43 ± 0,03

2,42 ± 0,06
2,85 ± 0,50 2,4–4,5

Мочевина, ммоль/л І – контрольная
II – опытная

5,02 ± 0,09
5,06 ± 0,06 

7,03 ± 0,13
7,06 ± 0,07 3,7–9,43

Table 3
Blood values of young rams at 3 and 4 months of age, n = 3

Parameter Group Timing of tests Reference interval 3 months 4 months
Leukocytes, 109/l Ι – control 

ΙΙ – experimental   
9.40 ± 0.76
9.37 ± 0.33

6.33 ± 0.41
6.57 ± 0.15 4.0–13.0

Erythrocytes, 1012/l Ι – control  
ΙΙ – experimental   

10.67 ± 0.73
10.92 ± 0.03 

7.99 ± 0.05
7.84 ± 0.21 8.0–13.0

Hemoglobin, g/l Ι – control  
ΙΙ – experimental   

128.67 ± 8.11
131.00 ± 0.58 

94.67 ± 0.67
92.67 ± 2.40 80.0–120.0

Total protein, g/l Ι – control  
ΙΙ–experimental   

75.80 ± 1.24
78.50 ± 1.46

68.37 ± 1.18
77.43 ± 9.69 61.0–75.0

Albumin, g/l Ι – control  
ΙΙ – experimental   

34.14 ± 2.75
32.52 ± 3.85 

32.40 ± 1.21
33.50 ± 3.38 24.4–37.5

Globulin, g/l

α Ι – control  
ΙΙ – experimental   

11.36 ± 3.91
9.37 ± 1.74 

7.90 ± 3.12
12.50 ± 1.77 7.93–15.0

β Ι – control  
ΙΙ – experimental   

11.67 ± 5.02
15.20 ± 5.01

6.49 ± 2.92
7.10 ± 4.19 4.27–15.0

γ Ι – control  
ΙΙ – experimental   

18.56 ± 2.42
19.75 ± 1.44 

21.58 ± 2.94
24.22 ± 4.03 12.2–26.25

Glucose,  mmol/l Ι – control  
ΙΙ – experimental   

2.60 ± 0.11
2.43 ± 0.03

2.42 ± 0.06
2.85 ± 0.50 2.4–4.5

Urea, mmol/l Ι – control  
ΙΙ – experimental   

5.02 ± 0.09
5.06 ± 0.06 

7.03 ± 0.13
7.06 ± 0.07 3.7–9.43

Все данные биометрически обработаны, не выяв-
лена достоверная разница между показателями крови 
в 3-месячном возрасте, что означает рост и развитие яг-
нят в равной степени, обеспечивающие однородность 
опытного поголовья.  

Таким образом, проанализировав полученные 
морфологические и биохимические данные крови яг-
нят в 3-месячном возрасте, авторы пришли к выводу 
о том, что отобранное поголовье для проведения на-
учно-исследовательской работы клинически здорово.

По завершении научно-хозяйственного опыта в 
4-месячном возрасте у ягнят также были отобраны 
пробы крови для анализа.

По всем показателям, представленных в таблице 3, 
не было выявлено достоверной разницы между образ-
цами крови животных контрольной и опытной групп, 
но прослеживается общая тенденция. В образцах 
крови, принадлежащей животным опытной группы, 
количество лейкоцитов на 3,8 % превышало содержа-
ние по сравнению с представителями контрольной. 

Содержание количества эритроцитов было наи-
большим у баранчиков контрольной группы на 1,9 % 
в сравнении с аналогами опытной, что, соответствен-
но, повлияло и на содержание другого показателя – 
гемоглобина – на 2,2 %. У баранчиков обеих групп 
содержание гемоглобина и эритроцитов было в пре-
делах нормы, что говорит об отсутствии анемии у 
молодняка. 
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Таблица 4
Контрольный убой в 4-месячном возрасте баранчиков, n = 3

Показатель Группа
І – контрольная II – опытная

Предубойная живая масса, кг 40,5 ± 0,52 42,8 ± 0,40
Масса парной туши, кг 17,27 ± 0,40 18,85 ± 0,39*

Масса внутреннего жира, кг 0,13 ± 0,02 0,15 ± 0,01
Убойная масса, кг 17,4 ± 0,42 19,0 ± 0,38*
Убойный выход, % 43,0 44,4

 
Table 4

Control slaughter at 4 months of age of young rams, n = 3

Indicator Group
І – control ІΙ – experimental

Pre-slaughter live weight, kg 40.5 ± 0.52 42.8 ± 0.40
Hot carcass weight, kg 17.27 ± 0.40 18.85 ± 0.39*

Interior fat mass, kg 0.13 ± 0.02 0.15 ± 0.01
Slaughter weight, kg 17.4 ± 0.42 19.0 ± 0.38*

Lethal yield, % 43.0 44.4

Образец контрольной группы                                                                         Образец опытной группы
Рис. 3. Гистологические срезы образцов длиннейшей мышцы спины

Sample of control group                                                                                       Sample of experimental group
Fig. 3. Microscopical sections of the longissimus dorsi muscle samples

Наибольший прирост живой массы у молодняка 
опытной группы подтверждается тенденцией уве-
личения содержания количества в сыворотке крови 
общего белка на 13,3 %, что свидетельствует об ин-
тенсивности процессов переваривания протеина и 
всасывания аминокислот в кишечнике, синтеза белка 
в печени и, соответственно, альбуминов на 3,4 % и 
фракций глобулинов (α, β, γ), которые способствуют 
интенсивному транспорту веществ в организме, от-
сутствию хронических инфекций и воспалительных 
процессов, обеспечению лучшего развития гумораль-
ного иммунитета. Кроме этого, повышенное содержа-
ние по сравнению с животными І–контрольной груп-
пы в крови количества глюкозы, свидетельствующее 
о лучшей обеспеченности клеток организма энергией, 

мочевины в пределах 0,4 %. Разница по показателям 
статистически недостоверна. Все изменения в преде-
лах физиологической нормы, патологий не выявлено.

Результаты контрольного убоя (таблица 4), прове-
денного по окончании опыта в 4-месячном возрасте, 
свидетельствуют о том, что баранчики опытной груп-
пы, содержащиеся на откорме, превосходили анало-
гов контрольной (нагул, пастбищное содержание) по 
массе парной туши на 9,1 %, или 1,58 кг, по убойной 
массе – на 9,2 %, или 1,6 кг, при Р ˂ 0,05, по убойному 
выходу – на 1,4 %. 

При более детальной оценке мясной продуктивно-
сти проводили следующие качественные исследова-
ния: химический, аминокислотный и микроструктур-
ный анализы длиннейшей мышцы спины.  
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Содержание в образцах мяса, принадлежавших 

тушам контрольной и опытной групп, сырого протеи-
на, жира, золы, кальция и фосфора достоверной раз-
ницы не выявило. Отмечается положительная тенден-
ция увеличения в экземплярах длиннейшей мышцы 
спины, относящихся к опытной группе, содержания в 
абсолютно сухом веществе сырого протеина на 1,5 %, 
сырого жира – на 2,0 % в сравнении с аналогами из 
контрольной. 

При аминокислотном анализе мяса были опреде-
лены треонин, серин, пролин, глицин, аланин, валин, 
изолейцин, лейцин, тирозин, фенилаланин, гистидин, 
лизин, аргинин, метионин, цистин, аспарагиновая и 
глютаминовая кислоты. Полученная разница в преде-
лах 0,13 % в пользу проб опытной группы статисти-
чески недостоверна.

Результаты гистологических исследований на-
глядно отображены на рис. 3. 

Как показали результаты микроструктурного ана-
лиза образцов длиннейшей мышцы спины у баранчи-
ков опытной группы в 4-месячном возрасте, количе-
ство мышечных волокон статистически недостоверно 
было больше на 2,0 %, а диаметр мышечного волокна 
статистически достоверно на 5,3 % меньше по сравне-
нию с молодняком контрольной (при P < 0,01), что го-
ворит о нежности мяса [15, с. 1]. Общая оценка «мра-
морности» была выше на 1,3 балла у экземпляров 
опытной группы. Содержание соединительной ткани 
незначительно было больше (на 0,4 %) у образцов, 
принадлежащих баранчикам контрольной группы.

По результатам проведения научно-исследова-
тельской работы были рассчитаны показатели эконо-
мической эффективности применения различных си-
стем содержания, уровень рентабельности составил в 
контрольной и опытной группах соответственно 38,4 
и 46,3 % с разницей в 7,9 %.

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Применение в сравнении разных систем содержа-

ния позволило констатировать по завершении науч-
но-исследовательской работы повышенный белковый 
метаболизм в 4-месячном возрасте у баранчиков опыт-
ной группы, определенных на стойловое содержание, 
на откорм, по сравнению со сверстниками контроль-
ной группы (пастбищное содержание, нагул), выража-
ющийся в увеличении содержания количества в сыво-
ротке крови общего белка до 13,3 % и его фракций, что 
нашло подтверждение в повышении интенсивности 
среднесуточных приростов до 6,6 % (P < 0,001).

Использование  стойлового содержания баранчиков 
опытной группы на откорме позволило получить тушку 
убойной массой в 4 месяца в пределах 19,0 кг, что на 
9,2 % больше аналогов контрольной (Р ˂ 0,05). 

Следует отметить, что превосходство баранчиков 
опытной группы по количественным показателям 
мясной продуктивности подкрепляется и качествен-
ными. Микроструктурный анализ образцов длинней-
шей мышцы спины баранчиков в возрасте 4 месяцев 
показал, что лучшими пищевыми и товарными до-
стоинствами обладают экземпляры, принадлежащие 
к опытной группе, характеризующиеся большим ко-
личеством мышечных волокон меньшего диаметра 
с жировыми включениями, способствующими более 
высокой общей оценке «мраморности» с меньшим со-
держанием соединительной ткани.

Таким образом, комплексная оценка разных си-
стем содержания баранчиков до 4 месяцев показала 
эффективность применения пастбищного содержания 
в подсосный период с отъемом в 3 месяца и дальней-
шим переходом на стойловое содержание (откорм) до 
4-месячного возраста с последующей реализацией. 
Рекомендуем применять данную схему выращивания 
в хозяйствах разных форм собственности с целью по-
вышения рентабельности производства.  
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Abstract. The purpose of the research was to develop a method for increasing the meat productivity of sheep under 
various housing systems. Methods. All studies were conducted according to generally accepted methods. The experi-
mental population of rams of the control and experimental groups was kept until the age of 3 months together with 
ewes on the pasture (suckling period) with further weaning at the age of 3 months. Further, the rams were divided 
according to the technologies of keeping: the control group – pasture (graziery), and the experimental group – indoor 
maintenance (fattening) up to 4 months of age, followed by control slaughter. Monthly weighing of the experimental 
young rams livestock was carried out. Results. The research work showed that the use of this technological method 
significantly contributed in increasing average gain and live weight, respectively, by 6.6 % (20 g) and 5.7 % (2.3 kg) 
and as a result, slaughter weight – by 9.2 % (1.6 kg) in young rams from the experimental group in comparison with 
analogues of the control group. Chemical, amino acid and microstructural analyses of samples of the longissimus of 
the livestock showed that the specimens of the young rams of the experimental group had the best food and market 
advantages. The efficiency of using this technological method is also confirmed by the calculated economic indica-
tors – the difference in the level of profitability was 7.9 % in favor of the rams of the experimental group. The sci-
entific novelty of the research work is a detailed study of the indicators of meat productivity under the influence of 
this technological method with the justification of its application and the introduction of both scientific and practical 
contributions to the development of sheep farming.
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Возраст выбытия коров из стада в зависимости 
от генетических и паратипических факторов
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Аннотация. Цель исследований – изучение возраста выбытия коров из стада в зависимости от различ-
ных генетических и паратипических факторов. Методы. Исследования проводились по данным молочного 
стада черно-пестрой породы Челябинской области. Исследуемые животные разных возрастов распределены 
на группы относительно живой массы при первом плодотворном осеменении, возраста выбытия матерей и 
быков-производителей голштинских линий. В работе проанализированы данные за период с 2003 по 2019 
годы по 9247 головам коров. Научная новизна исследований заключается в том, что проведен анализ гене-
тических и паратипических факторов, влияющих на увеличение возраста выбытия молочных коров из стада. 
В результате установлено, что возраст выбытия животных из стада исследуемых коров составлял 3,4 лакта-
ции. Но только 29,0 % голов коров выбывали из стада в возрасте 5-й лактации и старше. На ранних сроках 
хозяйственного использования (раньше 2-й лактации) животные выбраковывались по причине заболеваний 
половых органов (1,5 лактации), органов дыхательной системы (1,0–1,25 лактации), хирургических болезней 
(1,5–1,8 лактации) и травм конечностей (1,8 лактации). Самый непродолжительный период хозяйственного 
использования, равный 3,5 лактации, отмечен у животных, впервые плодотворно осемененных в возрасте 18 
месяцев и старше при живой массе более 400 кг. Матери-долгожительницы (старше 7 лактаций) слабо переда-
вали свои признаки продуктивного долголетия дочерям, чей возраст выбытия составлял 3,57–3,75 лактаций. 
Дочери быков-производителей линии Рефлекшн Соверинг 198998 имели более продолжительный период ис-
пользования – в среднем 5,1 лактации. Генетические и паратипические факторы влияют на возраст выбытия 
коров. Изучение данного вопроса, а также грамотное применение полученных результатов дают возможность 
повысить срок производственного использования молочного стада до 5 лактаций и более.
Ключевые слова: черно-пестрая порода, возраст выбытия, причины выбраковки, лактация, осеменение, коро-
вы-матери, быки-производители, линия.
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Постановка проблемы (Introduction)
Селекционная и племенная деятельность сельско-

хозяйственных организаций при работе с крупным 
рогатым скотом молочного направления продуктив-
ности строится в основном на продлении периода 
производственного использования стада, так как са-
мую высокую продуктивность коровы проявляют к 
4–5-й лактации. Завышенная доля выбытия молодых 
животных из стада обеспечивает высокую себестои-
мость производства молока, замедляя при этом ин-
тенсивный процесс ремонта молочных стад. Как пра-
вило, при удлинении периода продуктивного долго-
летия коров закономерным становится сокращение 
срока окупаемости затрат на выращивание животных 
в стаде. При этом краткосрочное продуктивное ис-
пользование молочной коровы отрицательно сказы-
вается на рентабельности всего предприятия [1–10]. 

Черно-пестрая порода крупного рогатого скота во 
многих регионах нашей страны занимает более 80 % 
молочных стад. В среднем, по данным некоторых ав-
торов, возраст выбытия коров черно-пестрой породы 
составляет 2,5–3 лактации [11–12]. По данным других 
исследователей, период использования коров данной 
породы составляет чуть более 4 лактаций [13]. В бла-
гоприятных условиях выращивания и при грамотной 
селекционной работе возраст выбытия коров из стада 
составляет более 6 лет, так как является наследствен-
ным признаком [14]. 

Причины ранней выбраковки коров из стада до-
статочно разнообразны, но основными являются 
болезни. Многие исследователи сокращение сроков 
использования коров связывают с заболеваниями и 
повреждениями вымени. В современных условиях 
интенсивных технологий на предприятиях молочной 
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промышленности (автоматизированные и роботи-
зированные доильные установки) уделяется особое 
внимание технологическим характеристикам скота, 
таким как морфофункциональные свойства вымени 
и экстерьер, а также предрасположенности коров к 
маститу, которая несет в том числе и генетический 
характер. Следовательно, при интенсивных техноло-
гиях производства молока специалисты ставят перед 
собой задачи формирования и развития типов круп-
ного рогатого скота, способных к продолжительной 
производственной эксплуатации.

К генетическим факторам, влияющим на срок 
производственного использования коров из числа до-
черей, относятся возраст выбытия матерей и линей-
ная принадлежность быков-производителей. Отдель-

ного внимания заслуживают паратипические факто-
ры, влияющие на возраст выбытия коров, к которым 
в том числе относятся живая масса и возраст первого 
плодотворного осеменения животных [1], [15–17].

Изучение вопросов, связанных с повышением воз-
раста выбытия молочных коров из стада, является ак-
туальным и требует постоянного анализа.

Цель следований заключалась в изучении возрас-
та выбытия коров из стада в зависимости от различ-
ных генетических и паратипических факторов.

В качестве гипотезы в данном случае выступает 
следующее: генетические и паратипические факторы 
влияют на возраст выбытия коров. Полученные ре-
зультаты и грамотное их применение дадут возмож-
ность повысить срок производственного использова-
ния молочного стада до 5 лактаций и более.

Таблица 1
Возраст выбытия коров из стада, лактаций

Период выбытия, год Количество выбывших 
коров, голов XS±Χ Возраст выбытия, лактаций

Сv, %
2003 31 2,74 ± 0,55 112,59
2004 371 3,92 ± 0,13 64,2
2005 393 3,81 ± 0,11 58,5
2006 429 3,94 ± 0,10 50,9
2007 387 3,88 ± 0,11 53,6
2008 693 3,90 ± 0,08 54,4
2009 729 3,65 ± 0,07 51,5
2010 583 3,81 ± 0,09 54,2
2011 501 3,05 ± 0,09 63,0
2012 486 3,18 ± 0,08 54,5
2013 674 3,30 ± 0,07 57,9
2014 669 3,19 ± 0,07 58,7
2015 665 3,28 ± 0,08 60,7
2016 715 3,01 ± 0,08 68,6
2017 745 3,10 ± 0,07 66,0
2018 843 2,99 ± 0,07 66,4
2019 334 3,05 ± 0,10 61,1

Table 1
Age of retirement of cows from the herd, lactation

Disposal period, year Number of retired cows, 
heads XS±Χ  Age of retirement, lactation

Сv, %
2003 31 2.74 ± 0.55 11259
2004 371 3.92 ± 0.13 64.2
2005 393 3.81 ± 0.11 58.5
2006 429 3.94 ± 0.10 50.9
2007 387 3.88 ± 0.11 53.6
2008 693 3.90 ± 0.08 54.4
2009 729 3.65 ± 0.07 51.5
2010 583 3.81 ± 0.09 54.2
2011 501 3.05 ± 0.09 63.0
2012 486 3.18 ± 0.08 54.5
2013 674 3.30 ± 0.07 57.9
2014 669 3.19 ± 0.07 58.7
2015 665 3.28 ± 0.08 60.7
2016 715 3.01 ± 0.08 68.6
2017 745 3.10 ± 0.07 66.0
2018 843 2.99 ± 0.07 66.4
2019 334 3.05 ± 0.10 61.1©
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Методология и методы исследования (Methods)
Исследования проводились на базе одного из 

предприятий в Челябинской области, специализиру-
ющегося на разведении крупного рогатого скота чер-
но-пестрой породы.

При обработке научных данных использованы от-
четные документы, сформированные по результатам 
ИУС «СЕЛЭКС» за период с 2003 по 2019 годы по 
9247 головам коров.

Проанализированы возраст и причины выбытия 
коров из стада в динамике за период с 2003 по 2019 
годы. Возраст выбытия животных из стада на пред-
приятии составляет от 2,74 до 3,94 лактации, живая 
масса животных при первом осеменении в среднем 
составляет 388,5 кг.

Исследуемые животные разных возрастов были 
распределены на четыре группы. В первую группу 
вошли коровы, живая масса которых при первом пло-
дотворном осеменении была менее 360 кг (n = 2589). 
Ко второй группе отнесены коровы с живой массой 
при первом плодотворном осеменении 360–380 кг 
(n = 1572), к третьей – 381–400 кг (n = 2959), к четвер-
той – более 400 кг (n = 2127).

При сравнительном анализе периода производ-
ственного использования коров-матерей и коров-до-
черей животных распределили на группы: первая – 
выбытие матерей в период 1-й лактации (n = 218), 
вторая – в период 2-й лактации (n = 496), третья – в 
период 3-й лактации (n = 731), четвертая – в период 
4-й лактации (n = 981), пятая – в период 5-й лактации 
(n = 1063), шестая – в период 6-й лактации (n = 910), 
седьмая – в период 7-й лактации (n = 611), восьмая – в 
период 8-й лактации и старше (n = 369). 

Для проведения оценки влияния быков-произво-
дителей на уровень продуктивности и период экс-
плуатации коров-дочерей оценены производители 
разных линий с наибольшим количеством дочерей. 
В первую группу вошли дочери быков линии Вис 
Бэк Айдиал 1013415 (Аукцион 7318 (n = 244), Гви-
дон 49963482 (n = 277), Жесмен 105303281 (n = 366)), 
во вторую группу – дочери быков линии Рефлекшн 
Соверинг 198998 (Геракл 18 (n = 265), Гервин 353 
(n = 228), Соло 62181522 (n = 266)), в третью группу – 
дочери быков линии Монтвик Чифтейн 95679 (Кодек 
1452 (n = 355), Леон 8028 (n = 145), Эмос 61280669 
(n = 245)).

Рис. 1. Динамика возраста выбытия коров по причине старости, лактаций

Fig. 1. Dynamics of the age of retirement of cows due to old age, lactation
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Все группы исследуемых животных были сбалан-
сированы по возрасту, условиям кормления и содер-
жания. Полученные в ходе исследований результаты 
обработаны с помощью общепринятых методов вари-
ационной статистики. 

Результаты (Results)
Исследования показали, что коровы в анализируе-

мом стаде выбраковывались в достаточно раннем воз-
расте – от 2,74 до 3,94 лактации (таблица 1). 

Коэффициент вариации данного признака во все 
анализируемые периоды был значительно высок: 
50,9–112,6 %. Есть все основания полагать, что в ста-
де встречались коровы, которые выбраковывались в 
период 5-й лактации и старше. И действительно, при 
дальнейшем анализе установлено, что всего 29,0 % 
коров от общего оцениваемого поголовья выбраковы-
вались из стада на 5-й лактации и старше. 

В ходе исследовательской работы мы выяснили 
причины выбытия коров во все возрастные периоды. 
Результаты показали, что самыми распространенны-
ми причинами выбраковки животных являлись труд-
ные роды и осложнения (2,3–6,6 %), низкая молочная 
продуктивность (3,1–24,0 %), заболевания половых 
органов (3,2–37,7 %). При этом коровы выбывали из 
стада по вышеперечисленным причинам в возрасте 
3,1–3,4 лактации в среднем по периодам. 

Кроме того, к наиболее распространенным при-
чинам выбраковки коров из стада отнесены заболе-
вания молочной железы (4,0–23,3 %), конечностей 
(2,2–27,0%), а также болезни, связанные с обменом 
веществ (0,3–23,8%). При этом яловость молочных 
коров данного стада как причина выбраковки из стада 
зафиксирована в среднем в 3,7 % случаев.

Старость животных в качестве причины выбытия 
их из стада отмечена в среднем в 2,8 % случаев в пе-
риод с 2003 по 2014 гг. (рис. 1).

Следует отметить, что оцениваемые животные вы-
бывали их стада по старости на 7-й лактации и стар-

ше. При этом в 2003 году коровы в результате старо-
сти выбывали из стада уже в возрасте 10-й лактации.

На ранних сроках производственного использо-
вания (менее 2 лактаций) выбраковывались живот-
ные по причине скручивания матки (1,5 лактации), 
перитонита (1,8 лактации), плеврита (1,0 лактация), 
хирургических болезней (1,5 лактации), травм конеч-
ностей (1,8 лактации) и асфиксии (1,25 лактации). Но 
таких случаев оказалось немного – от 2 до 10 коров в 
зависимости от заболевания за все оцениваемые пе-
риоды.

Известны причины выбытия коров в период 2-й 
и 3-й лактации. Основные из них: патологии пище-
варительной системы (278 голов), разрывы и растя-
жения связок (176 голов), нарушения работы органов 
дыхательной системы (169 голов) и эндометриты (102 
головы).

Некробактериоз, лейкоз, болезни и атрофия вы-
мени, язвы были причинами выбраковки животных 
из стада в возрасте четвертой лактации. Больше всего 
коров в данном случае выбывало из-за болезней мо-
лочной железы (838 голов).

Инфекционные заболевания, эмфизема, а также 
старость зафиксированы в качестве причины выбра-
ковки у коров в возрасте 5-й лактации.

Как известно, все производственные показатели, 
характеризующие продуктивное стадо животных, за-
висят от ряда генотипических и паратипических фак-
торов, в числе которых воспроизводительные особен-
ности коров, их живая масса, биологические особен-
ности коров-матерей, линейная принадлежностью и 
прочие.

При анализе продуктивного долголетия оценивае-
мых животных в зависимости от различных факторов 
установлено, что и продолжительность жизни коров 
связана с живой массой при первом плодотворном 
осеменении (таблица 2).

Таблица 2
Продолжительность жизни и возраст первого осеменения коров с разной живой массой ( XS±Χ )

Группа коров, живая масса 
при первом плодотворном 

осеменении

Показатель
Возраст первого плодотворного 

осеменения, мес.
Продолжительность жизни, 

лактации
1, менее 360 кг 17,5 ± 0,06      4,4 ± 0,04***
2, 360–380 кг 17,5 ± 0,09 3,8 ± 0,05
3, 381–400 кг 16,7 ± 0,06 3,6 ± 0,04
4, более 400 кг       18,3 ± 0,15*** 3,5 ± 0,04
Примечание. Здесь и далее *** при p < 0,001.

Table 2
Life expectancy and age of the first insemination of cows with different live weight ( XS±Χ )

Group of cows, live weight at the 
first fruitful insemination

Indicator
Age of the first fruitful 
insemination, months Life expectancy, lactation

1, less than 360 kg 17.5 ± 0.06      4.4 ± 0.04***
2, 360–380 kg 17.5 ± 0.09 3.8 ± 0.05
3, 381–400 kg 16.7 ± 0.06 3.6 ± 0.04
4, more than 400 kg       18.3 ± 0.15*** 3.5 ± 0.04

Note. Hereinafter *** at p < 0.001.
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В результате сравнительного анализа установ-
лено, что более короткий срок производственного 
использования (3,5 лактации) был у коров, которых 
впервые плодотворно осеменили в возрасте старше 
18 месяцев при живой массе более 400 кг (четвертая 
группа коров). Разница в данном случае составила с 
1-й, 2-й и 3-й группами животных соответственно 0,9, 
0,3 и 0,1 лактации при p < 0,001.

Является актуальной оценка влияния возраста вы-
браковки из стада матерей на возраст выбытия их по-
томков. Отмечено повышение возраста выбытия ко-
ров-дочерей при выбытии коров-матерей в период 5 
лактации и старше (рис. 2).

У коров-дочерей возраст выбытия варьировал не-
зависимо от возраста выбытия коров-матерей. Пред-
положительно, показатель повторяемости данного 
признака у животных изучаемого стада достаточно 
низкий, кроме коров 5-й, 6-й, 7-й и 8-й групп. То есть 
матери-долгожительницы (возраст выбытия – 7-я 
лактация и старше) слабо, но все же передавали свои 
признаки продуктивного долголетия дочерям.

Результаты оценки долголетия дочерей быков-
производителей разных линий свидетельствуют о 
том, что на возраст выбытия коров генотип отца ока-
зывал достоверное влияние (таблица 3). 

Дочери быка Аукцион линии Вис Бэк Айдиал 
дольше эксплуатировались. Их возраст выбытия в 
среднем равен 5,28 лактации. Разница с группой до-
черей производителей Гвидон и Жесмен составила 
1,7 (47,5 %) и 1,61 (43,9 %) лактации соответственно 
(при p < 0,001).

В группе оцениваемых животных линии Реф-
лекшн Соверинг животные выбывали из стада в воз-
расте старше 5-й лактации. При этом более продол-
жительным периодом использования отличались до-
чери быка Гервин – на 0,08 лактаций (1,6 %).

В группе животных линии Монтвик Чифтейн 
дольше эксплуатировались в стаде дочери быков Ко-
дек и Эмос – в среднем на 0,7 лактации (12,3 %) про-
должительнее, чем дочери Леона.

Рис. 2. Возраст выбытия коров-дочерей в зависимости от возраста выбытия коров-матерей, лактации

Fig. 2. The age of retirement of cows-daughters, depending on the age of retirement of cows-mothers, lactation



76

Би
ол

ог
ия

 и
 б

ио
те

хн
ол

ог
ии

Аграрный вестник Урала № 06 (209), 2021 г.

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Средний возраст эксплуатации животных оцени-

ваемого стада составил 3,4 лактации. К основными 
причинам выбраковки коров из стада в различные 
возрастные периоды отнесены трудные роды и ослож-
нения (2,3–6,6 %), низкая молочная продуктивность 
(3,1–24,0 %), заболевания половых органов (3,2–
37,7 %), молочной железы (4,0–23,3 %) и конечностей 
(2,2–27,0 %), а также болезни, связанные с обменом 
веществ (0,3–23,8 %), и яловость (в среднем 3,7 %). 
Ранее 2-й лактации животные выбраковывались по 
причине скручивания матки, перитонита, плеврита, 
хирургических болезней, травм конечностей и асфик-
сии. В возрасте 4-й лактации больше всего коров вы-
бывало из-за болезней молочной железы (838 голов). 

Более короткий срок производственного исполь-
зования (3,5 лактации) был у коров, которых впервые 

плодотворно осеменили в возрасте старше 18 месяцев 
при живой массе более 400 кг. Коровы-долгожитель-
ницы (7-я лактация и старше) слабо передали свои 
признаки продуктивного долголетия дочерям, чей 
возраст выбытия составил 3,57–3,75 лактации. Доче-
ри быков-производителей линии Рефлекшн Соверинг 
198998 имели более продолжительный период ис-
пользования – в среднем 5,1 лактации, что больше по 
сравнению с потомками быков линии Вис Бэк Айдиал 
на 0,9 лактации, линии Монтвик Чифтейн 95679 – на 
0,3 лактации. 

Таким образом, изучение генетических и парати-
пических факторов, влияющих на возраст выбытия 
коров, а также грамотное применение полученных 
результатов могут давать возможность в будущем по-
вышать срок производственного использования мо-
лочного стада до 5 лактаций и более.

Таблица 3
Возраст выбытия дочерей быков-производителей разных линий, лактаций ( XS±Χ )

Кличка и номер быка-производителя, линия Возраст выбытия дочерей, 
лактаций

Вис Бэк Айдиал 1013415
Аукцион 7318       5,28  ±  0,09***
Гвидон 49963482 3,58  ±  0,07
Жесмен 105303281 3,67  ±  0,08

Рефлекшн Соверинг 198998
Геракл 18 5,05  ±  0,11
Гервин 353 5,13  ±  0,08
Соло 62181522 5,05  ±  0,12

Монтвик Чифтейн 95679
Кодек 1452 4,97  ±  0,11
Леон 8028 4,34  ±  0,15
Эмос 61280669 4,94  ±  0,13

Table 3
The age of retirement of the daughters of bulls-producers of different lines, lactation ( XS±Χ )

The nickname and number of the bull-producer, the line Age of retirement of daughters, 
lactation

Vis Back Idial 1013415
Auktsion 7318       5.28  ±  0.09***
Gvidon 49963482 3.58  ±  0.07
Zhesmen 105303281 3.67  ±  0.08

Reflection Sovering 198998
Gerakl 18 5.05  ±  0.11
Gervin 353 5.13  ±  0.08
Solo 62181522 5.05  ±  0.12

Montwick Chieftain 95679
Kodek 1452 4.97  ±  0.11
Leon 8028 4.34  ±  0.15
Emos 61280669 4.94  ±  0.13

Библиографический список
1. Лапина М. Н., Бобрышова Г. Т., Ковалева Г. П., Сулыга Н. В., Витол В. А. Взаимосвязь продуктивного 

долголетия и воспроизводительных способностей у коров черно-пестрой породы // Сельскохозяйственный 
журнал. 2019. Т. 1. № 12. С. 56–63. DOI: 10.25930/pc3z-6g59.
2. Часовщикова М. А. Молочная продуктивность и продолжительность хозяйственного использования коров 

черно-пестрой породы // Известия Санкт-Петербургского государственного аграрного университета. 2018. 
№ 4 (53). С. 109–113. DOI: 10.24411/2078-1318-2018-14109.



77

Biology and biotechnologies
Agrarian Bulletin of the Urals No. 06 (209), 2021
3. Штырева И. В., Рудишина Н. М. Продолжительность хозяйственного использования и молочная продук-

тивность коров черно-пестрой породы приобского типа с разными причинами выбытия // Вестник Алтайско-
го государственного аграрного университета. 2015. № 6 (128). С. 89–92.
4. Шевелева О. М., Смирнова Т. Н., Сухих Н. С. Влияние интенсивности раздоя коров первой лактации на 

долголетие коров, их пожизненную продуктивность // Агропродовольственная политика России. 2020. № 3. 
С. 40–43.
5. Шевелева О. М., Смирнова Т. Н., Сухих Н. С. Влияние уровня молочной продуктивности коров первой 

лактации на долголетие коров и пожизненную продуктивность // Вестник Бурятской государственной сель-
скохозяйственной академии им. В. Р. Филиппова. 2020. № 4 (61). С. 95–99. DOI: 10.34655/bgsha.2020.61.4.015.
6. Боголюбова Л. П., Дюльдина А. В., Тяпугин Е. Е. Причины выбытия коров из основного стада в 2018 

году // Зоотехния. 2020. № 2. С. 14–16. DOI: 10.25708/ZT.2020.71.93.005.
7. Тулинова О. В., Анистенок С. В. Взаимосвязь интенсивности развития телок с долголетием и причинами 

выбытия коров айрширской породы // Молочное и мясное скотоводство. 2020. № 4. С. 17–21.
8. Gorelik O., Harlap S., Gorelik A., Dolmatova I., Zalilov R., Dogareva N., Fedoseeva N., Delian A., Ermolaev V. 

The state of nonspecific resistance of calves during the preweaning period // International Journal of Pharmaceutical 
Research. 2019. Т. 11. No. 1. Pp. 1775–1780. DOI: 10.31838/ijpr/2019.11.01.133.
9. Gorelik O., Rebezov M., Gorelik A., Harlap S., Dolmatova I., Zaitseva T., Maksimuk N., Fedoseeva N., Noviko-

va N. Effect of bio-preparation on physiological status of dry cows // International Journal of Innovative Technology 
and Exploring Engineering. 2019. Т. 8. No. 7. Pp. 559–562. 
10. Donnik I. M., Loretts O. G., Shkuratova I. A., Isaeva A. G., Krivonogova A. S. genetic formation factors of 

dairy efficiency and quality of cattle milk // Indo American Journal of Pharmaceutical Sciences. 2017. Т. 4. No. 11. 
Pp. 4163–4169. 
11. Фирсова Э. В., Карташова А. П. Основные породы молочного скота в хозяйствах Российской Федера-

ции // Известия Санкт-Петербургского государственного аграрного университета. 2019. № 2 (55). С. 69–75. 
DOI: 10.24411/2078-1318-2019-12069.
12. Травецкий М. А., Осмола В. В., Краевский А. И., Галичев М. М. Причины выбраковки коров и их возраст 

при выбытии из маточного стада // Ветеринария сельскохозяйственных животных. 2017. № 2. С. 54–56.
13. Вылегжанина Л. Н. Влияние возраста 1-го осеменения на выбытие коров-первотелок // Эффективное 

животноводство. 2019. № 5 (153). С. 60–61.
14. Привалова З. Н. Повторяемость признаков молочной продуктивности у коров черно-пестрой породы с 

разным продуктивным долголетием : дис. … канд. биол. наук: 06.02.07. Москва, 2017. 108 с. 
15. Казанцева Е. С. Влияние генотипических и паратипических факторов на продуктивное долголетие коров 

черно-пестрой породы Зауралья: дис. ... канд. с.-х. наук: 06.02.10. Курган, 2015. 18 с. 
16. Вильвер Д. С. Влияние возраста материнских предков на молочную продуктивность и морфофункцио-

нальные свойства вымени коров чёрно-пёстрой породы // Известия Оренбургского государственного аграрно-
го университета. 2015. № 2 (52). С. 138–140.
17. Сударев Н. П., Абылкасымов Д. А., Абрампальская О. В., Чаргеишвили С. В. Влияние возраста первого 

плодотворного осеменения телок разной селекции на их последующие хозяйственно полезные признаки // 
Сельскохозяйственный журнал. 2018. № 3 (11). С. 50–56. DOI: 10.25930/kfk5-zy02.

Об авторах:
Ольга Сергеевна Чеченихина1, кандидат сельскохозяйственных наук, доцент кафедры биотехнологии и пи-
щевых продуктов, ORCID 0000-0002-9011-089X, AuthorID 473811; +7 912 227-02-51, Olgachech@yandex.ru
Ольга Александровна Быкова1, доктор сельскохозяйственных наук, профессор кафедры биотехнологии и пи-
щевых продуктов, ORCID 0000-0002-0753-1539, AuthorID 663503; +7 950 542-94-34, ftg96@mail.ru
Ольга Геннадьевна Лоретц1, доктор биологических наук, профессор кафедры биотехнологии и пищевых 
продуктов, ORCID 0000-0002-9945-5691, AuthorID 370324; +7 (343) 252-72-53, ftg96@mail.ru
Алексей Владимирович Степанов1, кандидат сельскохозяйственных наук, доцент кафедры биотехнологии и 
пищевых продуктов, https://orcid.org/0000-0001-8819-5639, AuthorID: 694790; +7 912 692-03-31, 
ftg96@mail.ru

The age of retirement of cows from the herd, 
depending on genetic and paratypical factors
O. S. Chechenikhina1*, O. A. Bykova1, O. G. Loretts1, A. V. Stepanov1

1 Ural State Agrarian University, Ekaterinburg, Russia
*E-mail: Olgachech@yandex.ru



78

Би
ол

ог
ия

 и
 б

ио
те

хн
ол

ог
ии

Аграрный вестник Урала № 06 (209), 2021 г.
Abstract. The purpose of the research is to study the age of retirement of cows from the herd, depending on various 
genetic and paratypical factors. Methods. The research was carried out according to the data of a black-and-white 
breed dairy herd of the Chelyabinsk region. The studied animals of different ages were divided into groups relative 
to the live weight at the first fruitful insemination, the age of retirement of mothers and bulls-producers of Holstein 
lines. The paper analyzes data for the period from 2003 to 2019 on 9247 heads of cows. The scientific novelty of the 
research lies in the analysis of genetic and paratypical factors affecting the increase in the age of retirement of dairy 
cows from the herd. As a result, it was found that the age of retirement of animals from the herd of the studied cows 
was 3.4 lactation. But only 29.0 % of cows were eliminated from the herd at the age of 5 lactations and older. At the 
early stages of economic use (before the 2nd lactation), animals were rejected due to diseases of the genital organs (1.5 
lactation), respiratory organs (1.0–1.25 lactation), surgical diseases (1.5–1.8 lactation) and limb injuries (1.8 lacta-
tion). The shortest period of economic use, equal to 3.5 lactation, was observed in animals that were first fruitfully 
inseminated at the age of 18 months and older with a live weight of more than 400 kg. Long-lived mothers (older 
than 7 lactations) weakly transmitted their signs of productive longevity to their daughters, whose retirement age was 
3.57–3.75 lactation. The daughters of the bulls-producers of the line Reflection Sovering 198998 had a longer period 
of use – an average of 5.1 lactations. Genetic and paratypical factors affect the age of retirement of cows. The study 
of this issue, as well as the competent application of the results obtained, make it possible to increase the period of 
production use of the dairy herd to 5 lactations or more.
Keywords: black-and-white, breed, age of disposal, reasons for culling, lactation, insemination, mother cows, breed-
ing bulls, line.
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Перспективные направления экспорта 
органической продукции АПК Уральского региона 
Д. Р. Кричкер1*, О. А. Рущицкая1

1 Уральский государственный аграрный университет, Екатеринбург, Россия
*E-mail: vetkek@mail.ru

Аннотация. Цель – анализ текущего состояния и перспектив расширения географии и номенклатуры экс-
порта органической сельскохозяйственной продукции из Урало-Сибирского региона. Методы: товарный и 
страновой анализ экспорта агропромышленной продукции из России за последние несколько лет на осно-
вании данных Федеральной таможенной службы России; оценка данных о динамике доходов от экспорта 
сельскохозяйственной продукции из России в сравнении с доходами от экспорта вооружений, продукции 
машиностроения и других несырьевых товаров; оценка плановых перспектив кратного роста экспортной вы-
ручки по основным товарным позициям до 2030 г. Проведена группировка по основным странам – импорте-
рам агропродукции из России, где в тройке лидеров – Китай, Турция и Казахстан, и из уральского региона, 
где топ-3 импортеров выглядит по-другому: Казахстан, Узбекистан и Китай. Выполнена также группировка 
по перечню основных экспортных товаров в агропромышленном секторе, где уральская номенклатура экс-
портных сельхозтоваров заметно отличается от общероссийской. Исследован рост на мировом рынке про-
довольствия доли органических продуктов. Оценены данные Исследовательского института органического 
сельского хозяйства по органической сертификации сельскохозяйственных земель в мире. Научная новизна 
работы заключается в анализе стремительного роста объемов рынка органической продукции за пределами 
традиционного ареала их потребления в странах Запада за счет развивающихся экономик в Азии (в первую 
очередь Китая) и особенностей и отличий в нормативно-правовом регулировании производства органических 
продуктов питания в Китае по сравнению с Европейским союзом и США. Раскрыта также роль агропро-
мышленного экспорта в решении более широких задач реализации национальных проектов развития Рос-
сийской Федерации до 2030 г. Практические результаты работы заключаются в обосновании тезиса о том, 
что освоение новых направлений экспорта и современных логистических технологий позволит экспортерам 
органической продукции АПК Уральского региона заметно увеличить объемы и доходность экспорта. Обо-
сновывается необходимость для экспортеров Уральского региона в использовании закаспийского маршрута 
Международного транспортного коридора «Север – Юг» и логистических технологий «агроэкспрессов» и 
контейнерных поездов для получения конкурентных преимуществ перед поставщиками Юга России и Даль-
него Востока, расположенных ближе к портам и пограничным переходам.
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Постановка проблемы (Introduction)
Серьезные инвестиции последних 10 лет в про-

изводство аграрной продукции в Российской Фе-
дерации, с одной стороны, и стагнирующие доходы 
основной части населения страны, с другой стороны, 
привели значительную часть российских производи-
телей продовольствия к классическому кризису пере-
производства и к необходимости либо снижать цены 
и доходность производства своей продукции, либо 
искать новые рынки сбыта для нее. В связи с этим на 
государственном уровне отраслевая задача обеспече-
ния продовольственной безопасности страны после 
ее успешного решения по основным группам продо-

вольствия была заменена задачей расширения экс-
порта продукции российского АПК, решающей как 
проблему сохранения уровня рентабельности новых 
производств и сохранения рабочих мест на них, так 
и проблему диверсификации номенклатуры экспорта 
из Российской Федерации для снижения зависимости 
ее экономики и бюджетных доходов от экспорта угле-
водородов.

Методология и методы исследования (Methods)
Теоретической и методологической основой ста-

тьи послужили труды и исследования отечественных 
и зарубежных ученых-экономистов, посвященные 
трансграничным товаропотокам агропромышленной ©
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продукции и росту популярности продукции орга-
нического сельского хозяйства. Информационную 
базу исследования составили статистические данные 
Федеральной таможенной службы, Уральского та-
моженного управления, Аналитического управления 
Российского экспортного центра, материалы научно-
практических конференций, периодических и специ-
альных изданий по рассматриваемой тематике.

Основные направления развития Российской Фе-
дерации на ближайшие десять лет сформулированы 
в известных Указах Президента Российской Федера-
ции от 07.05.2018 г. № 204 «О целях и стратегических 
задачах развития РФ на период до 2024 года» и от 
21.07.2020 г. № 474 «О национальных целях разви-
тия Российской Федерации на период до 2030 года». 
Одним из национальных проектов по этим Указам 
стал проект «Международная кооперация и экспорт», 
включающий в себя федеральный проект «Экспорт 
продукции АПК». Согласно этим документам и но-
вому паспорту проекта, к 2030 г. экспорт российской 
продукции АПК должен увеличиться до 45 млрд $, в 
том числе продажи за рубеж зерновых предполагает-
ся нарастить в 1,5 раза до 11,4 млрд $, масложировой 
продукции – в 2,8 раза до 8,6 млрд $, продукции пи-
щевой и перерабатывающей промышленности – в 2,5 
раза до 8,6 млрд $, рыбы и морепродуктов – в 1,9 раза 
до 8,5 млрд $, мясной и молочной продукции – в 4,7 
раза до 2,8 млрд $. [2]

Заслуживает внимания тот факт, что начиная с 
2016 г. валютная выручка Российской Федерации от 
экспорта продукции АПК стабильно превышает вы-
ручку от экспорта вооружений. В 2017 г., согласно 
данным Российского экспортного центра, экспорт 
продукции АПК вырос на 20 % примерно до 20,5 млрд 
$. В 2018 г. он составил уже 24,8 млрд $. В 2019 г. из 
России экспортировано продовольственных товаров 

и сырья на сумму 24,6 млрд $. В 2020 г. Россия по-
ставила на внешние рынки 79 млн тонн продукции 
агрокомплекса общей стоимостью 30,7 млрд $, что на 
5 млрд $, или на 20 %, больше показателя прошлого 
года. Таким образом, агроэкспорт достиг рекордной 
величины, побив максимум 2018 г.

Результаты (Results)
Товарная структура агроэкспорта
Динамику агроэкспорта из России можно оце-

нить по данным Федеральной таможенной службы. С 
2011 г. экспорт продовольствия и сельхозсырья уве-
личился в 2,6 раза, в то время как другие растущие 
отрасли российской экономики показывали повыше-
ние максимум на 20 % (например, сегменты машино-
строения и древесины). А вот чисто сырьевой вывоз 
продукции горнодобывающей промышленности и 
топливно-энергетических товаров за 10 лет сократил-
ся вдвое, объем поставок металлов уменьшился в 1,2 
раза, химии – на 20 % [1]. Таким образом, выполня-
ется задача снижения зависимости доходов федераль-
ного бюджета от нефтегазового экспорта.

Экспортируются сегодня в первую очередь те виды 
продовольственной продукции, которые российские 
аграрии производят в объемах, превышающих вну-
тренний спрос. Это зерновые (пшеница, ячмень, овес 
и др.), сахар, растительное масло, картофель, а также 
мясо птицы и свинина.

На данный момент основные продукты россий-
ского экспорта – зерно (6 % мирового рынка), рыба 
и растительное масло (примерно по 3 %), мясо (1 %). 
В последние 1–2 года наибольший рост показали по-
ставщики сахара и кондитерских изделий (почти дву-
кратный); мяса и пищевых мясных субпродуктов – на 
45 %; зерна, готовых продуктов из мяса и рыбы, фрук-
тов и орехов – на треть.

Таблица 1 
Вывоз продовольствия из России

Год 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Сумма, млрд $ 9,3 13,3 16,7 16,2 18,7 16,2 17 20,6 24,8 24,6 30,6

Table 1
Export of food from Russia

Year 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Amount, bln $ 9.3 13.3 16.7 16.2 18.7 16.2 17 20.6 24.8 24.6 30.6

Таблица 2
Страновая структура агроэкспорта 
Страна Доля, %

Китай 15
Турция 10
Казахстан 6,8
Египет 6,4
Южная Корея 5,7
Беларусь 4,7
Нидерланды 3,4
Украина 2,5
Азербайджан 2,3
Саудовская Аравия 2,3

Table 2
Country structure of agroexport

Country Share, %
China 15
Turkey 10
Kazakhstan 6.8
Egypt 6.4
South Korea 5.7
Belarus 4.7
Netherlands 3.4
Ukraine 2.5
Azerbaijan 2.3
Saudi Arabia 2.3
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Неплохие перспективы на мировом рынке продо-

вольствия у российской свинины и мяса птицы. За 
10 лет производство свинины в России выросло на 
326 %, а мяса птицы – на 183,1 %.

Структура вывоза продукции агропромышленно-
го комплекса в 2020 г. осталась без серьезных изме-
нений. По-прежнему самая большая доля поставок 
в стоимостном выражении приходится на зерновые 
культуры – 34 % (в 2019 г. – 31 %). Рыбная продукция 
и морепродукты – все еще на втором месте по объе-
мам отгрузок, хотя теперь на эту категорию приходит-
ся 17 % против 21 % годом ранее. Доля масложировой 
продукции не изменилась – 16 %. Товары пищепро-
ма и переработки сельхозсырья в общей структуре в 
2020 г. достигли 15 % (в 2019 г. – 16 %), прочая про-
дукция АПК – 14 % (годом ранее – 13 %). До 3 % с 
2 % увеличил свою долю мясной сегмент.

Эти позитивные результаты являются в том числе 
следствиями усилий государства, открывающего гра-
ницы стран Юго-Восточной Азии для российского 
мяса. Основной рост российского экспорта мясной 
продукции обеспечили такие страны, как Китай, Сау-
довская Аравия, Беларусь.

Страновая структура агроэкспорта
По данным Федеральной таможенной службы 

России, в 2020 г. российский экспорт продукции аг-
ропромышленного комплекса осуществлялся в 149 
стран. Ведущим покупателем в 2020 г. остается Ки-
тай, его импорт составил 2,2 млн тонн российского 
продовольствия на сумму 1,9 млрд $, что на 35 % 
больше аналогичного периода 2019 г. Благодаря это-
му доля КНР в общем объеме агроэкспорта России 
увеличилась до 15 % против 13 % по итогам 2019 г. 
Уже с 2018 г. Китай занимает первое место в мире по 
импорту соевых бобов, говядины, рыбы мороженой, 
второе место – по импорту семян рапса, масла рапсо-
вого и подсолнечного, ракообразных, третье место – 
по импорту овса и свинины, четвертое место – по им-
порту масла соевого [11]. Несмотря на значительный 
рост поставок российской агропродовольственной 
продукции в Китай (до 4 млрд $ в 2020 г.), Россия за-
нимает лишь девятое место на этом рынке. Несмотря 
на существующие различия в прогнозных данных, 
нет никаких сомнений в том, что рынок Китая весьма 
привлекателен для российских поставщиков агропро-
довольственной продукции с учетом ежегодного при-
роста спроса в ближайшем десятилетии от 1,5 % до 
6 % на отдельные товарные позиции [3].

На втором месте среди импортеров рос-
сийской агропродукции располагается Турция 
(1,5 млрд $, +42 %), на третьем – Казахстан (974 млн $, 
+20 %). Драйверами роста стали растительные масла 
и зерновые культуры, а также значительный рост за-
фиксирован в экспорте мясной продукции и сахара.

Страновая структура агроэкспорта из России в 
2020 г. указана в таблице 2.

На тему экспорта основной сельхозкультуры 
(пшеницы) написано много статей в профильных 
изданиях, и, поскольку Уральский регион – скорее 

нетто-импортер зерновых культур, в рамках данной 
статьи мы не будем на ней подробно останавливаться.

Для агропромышленного комплекса Уральского 
региона в первую очередь представляет интерес экс-
порт продукции мясной, молочной и масложировой 
промышленности, в том числе выпущенной по стан-
дартам органической продукции, согласно недавно 
принятому федеральному закону, и выглядит он сле-
дующим образом.

Экспорт мясной продукции в 2020 г. продемон-
стрировал самый высокий темп роста среди основ-
ных категорий продовольственных товаров. За год 
физический объем увеличился на 53 % и составил 
525 тыс. тонн. В денежном эквиваленте отгрузки до-
стигли 887 млн $, что на 49 % выше аналогичного по-
казателя 2019 г.

По данным ФТС, поставки мяса птицы выросли 
на 40 % до 296 тыс. тонн в физическом выражении 
и на 31 % до 429 млн $ в стоимостном, главным об-
разом – благодаря почти десятикратному росту (за 
2 года) продаж в Китай.

Свинины экспортировано более 200 тыс. тонн 
(+87 %) на сумму 336 млн $ (+91 %), говядины – 
16 тыс. тонн (в 2,7 раза больше) стоимостью 88 млн $ 
(в 3,1 раза больше).

Крупнейшим покупателем российского мяса оста-
ется Китай. Поставки мяса птицы в эту страну, начав-
шиеся в феврале 2019 г., по итогам прошлого года вы-
росли в 2,3 раза до 146 тыс. тонн на сумму 265 млн $ 
(в 1,8 раза больше). В 2020 г. доступ на китайский ры-
нок получили российские экспортеры говядины, от-
груженный объем составил 8,7 тыс. тонн на 48 млн $, 
или более 50 % всего российского экспорта мяса КРС 
[3].

Несколько российских компаний начали экспорт 
мяса птицы в Саудовскую Аравию, Кувейт и увели-
чили поставки в ОАЭ, хотя в общем объеме доля этих 
стран пока незначительна. Однако есть хорошие пер-
спективы роста поставок мясной и молочной продук-
ции на рынки этих стран.

Крупнейшим покупателем российской масложи-
ровой продукции также является Китай, нарастивший 
импорт в 1,8 раза до 1,1 млрд $. Более половины этого 
объема пришлось на подсолнечное масло (565 млн $, 
771 тыс. тонн), 23 % –  на рапсовое масло (253 млн $, 
282 тыс. тонн), 22 % – соевое масло (244 млн $, 328 
тыс. тонн). По всем трем видам масел Китай является 
лидером среди импортеров. Кроме того, Россия на-
чала поставки в КНР соевого и подсолнечного шрота 
(14 млн $, 31 тыс. тонн).

На второй позиции – Турция, увеличившая закуп-
ки на 26 % до 553 млн $. За год в страну поставле-
но 645 тыс. тонн подсолнечного масла стоимостью 
456 млн $ (+34 %), 493 тыс. тонн шрота и жмыха на 
сумму 97 млн $ (–2,2 %), а также 126 тонн маргарина 
на 102 тыс. $ (в 2019 г. поставок не было).

Также в топ-3 стран-импортеров входит Индия, 
увеличившая ввоз российской масложировой про-
дукции в 2,2 раза до 364 млн $. Более 90 % объема 
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пришлось на подсолнечное масло, закупки которого 
выросли в 2 раза до 333 млн $ (460 тыс. тонн). 

Важным фактором для развития экспорта в даль-
нейшем, по мнению специалистов отрасли, станет 
решение вопроса поставок российской мясной и 
молочной продукции железнодорожным транс-
портом в Китай, особенно в северные, северо-запад-
ные и центральные его провинции. Российские транс-
портные и логистические компании на полях четырех 
российско-китайских ЭКСПО уже представили свои 
предложения по новым маршрутам и технологиям для 
экспорта в Китай. В том числе ускоренные контей-
нерные поезда и «агроэкспрессы», которые доставят 
продукцию в рефрижераторных контейнерах и флек-
ситанках из Подмосковья в Китай за 7–10 суток [8]. 
Эти составы проходят через Екатеринбург, Тюмень, 
Омск, Новосибирск, где есть возможность прице-
плять дополнительные платформы с контейнерами к 
поезду. При этом если в начале маршрута технология 
ускоренной перевозки требует формирования соста-
ва – не менее 10 платформ с двумя 20-футовыми или 
одним 40-футовым контейнером, то на последующих 
станциях по маршруту можно добавлять и по одной 
платформе, что значительно упрощает стартовые от-
грузки на экспорт для предприятий малого и среднего 
бизнеса.

Перспективы экспорта органической продук-
ции АПК из России

Рынок органических продуктов – один из самых 
быстрорастущих и привлекательных сегментов ми-
рового рынка продовольствия. За последние 15 лет 
он вырос более чем в 5 раз и составляет порядка 
80 млрд $ в год. Крупнейшие национальные рынки – 
это США (36 млрд $ в год), Германия (10,5 млрд $) и 
Франция (6,8 млрд $). Самый высокий объем потре-
бления органических продуктов на душу населения – 
в европейских странах. Для сравнения: американцы в 
среднем тратят в год на приобретение органических 
продуктов только 112,5 $ (106 €) на человека, а жите-
ли Швейцарии –221 €, Люксембурга –164 €, Дании – 
162 €. Рынок этих европейских стран может стать од-
ним из целевых для поставок российских натураль-
ных продуктов питания, когда будут сняты взаимные 
санкционные ограничения на торговые операции.

Основной ресурс для производства натуральных 
продуктов – сельскохозяйственные земли, не загряз-
ненные излишним количеством удобрений и ядохи-
микатов. По данным Исследовательского института 
органического сельского хозяйства (Research Institute 
of Organic Agriculture (FiBL) – независимая между-
народная исследовательская организация) [5], около 
1 % всех сельскохозяйственных земель в мире полу-
чили органическую сертификацию. Самые большие 
площади таких земель сосредоточены в Австралии 
(по последним данным – 17,2 млн га), а наибольшую 
долю органических угодий в ЕС имеет Австрия (19,4 
% от всех сельскохозяйственных площадей).

В России площади сельскохозяйственных земель, 
сертифицированных для органического производ-

ства, составляют порядка 250 тыс. га, или около 0,2 % 
от всех обрабатываемых площадей. По темпам роста 
сертифицированных под органическое производство 
сельхозземель, по последним данным, Россия зани-
мает третье место в мире. Но, исходя из международ-
ных оценок количества неиспользуемых сельхоззе-
мель, Россия легко сможет занять первое место, если 
поставит сертификацию сельхозземель под органиче-
ское производство на регулярную основу. Для этого в 
России наконец-то сформирована нормативно-право-
вая база. Она включает в себя следующие основные 
документы:

– Федеральный закон от 03.08.2018 г. № 280-ФЗ 
«Об органической продукции и о внесении измене-
ний в отдельные законодательные акты Российской 
Федерации»;

– ГОСТ Р 57022-2016 «Продукция органическо-
го производства. Порядок проведения добровольной 
сертификации органического производства»;

– ГОСТ 33980-2016 «Продукция органического 
производства. Правила производства, переработки, 
маркировки и реализации»;

– ГОСТ Р 56104-2014 «Продукты пищевые орга-
нические. Термины и определения»;

– Приказ Министерства сельского хозяйства Рос-
сийской Федерации от 19 ноября 2019 г. № 633 «Об 
утверждении порядка ведения единого государствен-
ного реестра производителей органической продук-
ции, в том числе порядка предоставления органами 
по сертификации сведений, предусмотренных частью 
3 статьи 6 Федерального закона „Об органической 
продукции и о внесении изменений в отдельные за-
конодательные акты Российской Федерации“, а также 
порядка предоставления информации о наличии или 
об отсутствии сведений о производителях органиче-
ской продукции в едином государственном реестре 
производителей органической продукции»;

– Приказ Министерства сельского хозяйства Рос-
сийской Федерации от 19 ноября 2019 г. № 634 «Об 
утверждении формы и порядка использования графи-
ческого изображения(знака) органической продукции 
единого образца».

Поскольку внутренний рынок сбыта органиче-
ской продукции формируется в России медленно из-
за низких доходов населения, то именно экспорт орга-
нической продукции позволит стабильно наращивать 
ее производство и обеспечить ее производителям до-
стойный уровень доходности.

Особого внимания в этой связи заслуживает опыт 
Китая в сфере регулирования производства и реали-
зации органической продукции. В Китае совершенно 
по-новому подошли к рынку органической продук-
ции; в результате Национальный стандарт органиче-
ской продукции КНР стал намного строже, детальнее 
и требовательнее в сравнении с Регламентами ЕС и 
США. В марте 2012 г. вступил в силу обновленный 
Национальный стандарт органической продукции 
КНР (GB/T 19630-2011), действующий по настоящее 
время. По характеру регулирующих документов в Ки-
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тае был взят курс на защиту собственных внутренних 
рынков. Согласно «Методу управления сертификации 
органических продуктов», импортируемые органи-
ческие продукты обязаны соответствовать законо-
дательству Китая, административным и отраслевым 
правилам, а также Национальному стандарту органи-
ческих продуктов. Продукты, не сертифицированные 
по нормам и требованиям Китая, не могут быть от-
мечены специальными знаками на упаковке. На вну-
треннем рынке национальная сертификация стала 
обязательной, иначе рекламная информация расцени-
вается властями как вводящая в заблуждение. Темпы 
роста продаж органической продукции на огромном 
внутреннем рынке у Китая показывают самые высо-
кие результаты в мире, с 2012 г. ежегодный прирост 
составляет более 1 млрд €. Уровень межгосударствен-
ных отношений России и Китая и текущий вектор их 
развития позволяют утверждать, что вопросы взаим-
ного признания национальных документов о серти-
фикации органических продуктов могут быть реше-
ны в кратчайшие сроки. Политическая воля для этого 
есть, осталось принять соответствующие правовые 
документы, в т. ч. и в части российских подзаконных 
актов к закону о сертификации органического произ-
водства. Ученые Уральского государственного аграр-
ного университета с 2012 г. опубликовали большое 
количество статей и научных работ, посвященных 
внедрению производства органической продукции в 
России и его нормативно-правовому обеспечению. 
Наконец, наступает период практической реализации 
выдвинутых учеными научных идей и рекомендаций.

Агроэкспорт из Свердловской области
Теперь остановимся на анализе текущей статисти-

ки и перспектив экспорта аграрной продукции для 
предприятий Свердловской области и Уральского ре-
гиона, они имеют существенные отличия от средне-
российской ситуации. Например, самые популярные 
для экспорта зерновые культуры и рыба для Ураль-
ского региона – завозные позиции, а вот уровень про-
изводства молочной продукции высокого передела, 
мяса и пищевых мясных субпродуктов, растительного 
масла, картофеля, спиртных напитков и кондитерских 
изделий уже позволяет крупнейшим производителям 
выходить на внешние рынки, тем более что по ряду 
позиций внутренний рынок продовольствия насыщен 
практически на 100 % (при нынешнем уровне поку-
пательной способности населения) и крупные произ-
водители фактически уже столкнулись с перепроиз-
водством курятины и свинины. В последние 2–3 года 
развернулась жесткая ценовая конкуренция за рынки 
уральских городов-миллионников среди производи-
телей мяса птицы, свинины, яиц и другой сельхозпро-
дукции не только из Свердловской области, но также 
из Челябинской, Тюменской, Курганской областей, 
Башкирии, Удмуртии и Пермского края. Наилучшим 
выходом из этой ситуации для большинства крупных 
производителей будет наращивание экспорта, чтобы 
не «задушить» друг друга ценовым демпингом, со-
хранить объемы производства и рабочие места.

Несмотря на специфику рынка агропродукции на 
Урале, предприятия Свердловской области, произво-
дящие пищевую продукцию, в 2020 г. существенно 
укрепили свое присутствие на зарубежных рынках. 
Расширились номенклатурная линейка экспортируе-
мых товаров и география поставок. Тройку лидеров 
по объемам импорта уральской продукции, по дан-
ным Уральского таможенного управления, составили 
Казахстан, Узбекистан и Китай, представлены почти 
все страны ближнего зарубежья. 

Таможенники также приводят интересную стати-
стику по изменению товарной структуры экспорта 
аграрной продукции с Уральского региона с 2014 по 
2020 гг.: физические объемы экспорта зерновых вы-
росли в 10,5 раза (правда, стоимостные – только в 4 
раза), масличные семена и плоды выросли по объ-
емам в 1259 раз, по стоимости – в 144 раза, овощи, 
зелень, корнеплоды и по объемам отгрузки, и по сто-
имости выросли в 6 раз. При сохранении объемов 
экспорта жиров и масел (животного и растительного) 
их удельный вес в общем объеме отгрузки экспорт-
ной продукции снизился с 28 до 20 %, уступив пер-
венство зерновым, но сохранив наибольшую долю 
в размере экспортной выручки в 28 %. За счет роста 
общего числа экспортеров агропродукции удельный 
вес 10 крупнейших из них снизился за 5 лет с 81 до 
51,5 %. Это стало возможным в том числе благодаря 
выходу на внешние рынки малых и средних предпри-
ятий агросектора Уральского региона.

Одним из самых быстрорастущих направлений аг-
роэкспорта стал Китай. Так, экспорт продовольствия 
из Свердловской области в Китай в 2019 г. вырос в 
1,9 раза до 730 тыс. $, при этом доля новой продук-
ции – мяса и субпродуктов птицы – составила более 
65 %. Также значительно выросли поставки нижне-
тагильского пива – в 6,8 раза. Экспорт масложировой 
продукции увеличился в 3 раза, укрепились в Китае 
позиции уральского «ГОСТовского пломбира» – с но-
ября 2018 г. продукция на постоянной основе выстав-
ляется и реализуется на площадке «Русского дома» в 
городе Чэнду провинции Сычуань.

Предприятия АПК региона начинают использо-
вать меры господдержки экспорта. «Хладокомбинат 
№ 3» презентовал свое мороженое в рамках Китай-
ско-Российского ЭКСПО в Харбине на стенде Сверд-
ловской области, птицефабрика «Рефтинская», «Ир-
битский молочный завод» и другие производители 
приняли участие в экспортном форуме с участием 
российских торговых представителей на выставке 
ИННОПРОМ-2019, нижнетагильские пивовары – в 
отраслевых заседаниях проектного офиса Министер-
ства международных и внешнеэкономических связей.

Только за 2019 г. Свердловская область увеличи-
ла экспорт продовольствия почти на 20 %, его объ-
ем приблизился к 100 млн $. В рамках регионального 
проекта «Экспорт продукции АПК Свердловской об-
ласти» планируется довести объем экспорта продук-
ции агропромышленного комплекса до 220 млн $ к 
2024 г.
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Свердловская пищевая продукция поставляется в 

Афганистан, Азербайджан, Германию, Иран, Казах-
стан, Францию и другие государства. 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Особенности транспортной логистики Ураль-
ского региона

Мы традиционно говорим, что Свердловская об-
ласть занимает уникальное транспортно-географиче-
ское положение на стыке региональных и глобальных 
евразийских континентальных транспортных связей. 
В пределах области функционирует один из крупней-
ших железнодорожных узлов России – Екатеринбург-
ский, расположенный на основном ходе Транссиба 
и международном транспортном коридоре «Запад – 
Восток».

Но когда мы рассматриваем основные грузопотоки 
из России на экспорт, то получается, что для Азово-
Черноморских и Балтийских морских портов грузоот-
правители-экспортеры Уральского региона находятся 
дальше большинства других поставщиков продукции 
АПК из Центрального, Южного и Поволжского феде-
ральных округов и их транспортные издержки будут 
выше. Возможное исключение – отправки в контей-
нерном поезде «Екатеринбург – Хельсинки» (по твер-
дому расписанию через погранпереход станции Бус-
ловская), если конечный грузополучатель находится в 
Северной Европе.

Рассмотрим теперь ситуацию в другом популяр-
ном направлении – Китай, Южная Корея, Вьетнам, 
страны Юго-Восточной Азии. К сожалению, ситу-
ация во много похожая: для всех погранпереходов в 
Китай восточнее Красноярска или морских портов 
Приморья транспортное плечо доставки для грузов 
Уральского региона будет на 1–2 тысячи км больше, 
чем для сибирских экспортеров (Алтайский край, 
Омская, Новосибирская, Кемеровская области), не 
говоря уже о поставщиках нашего Дальнего Востока. 
Кроме того, здесь надо иметь в виду, что практически 
все объемы заявленного РЖД увеличения пропуск-
ной способности БАМа и Транссибирской магистра-
ли уже готовы занять своей продукцией экспортеры 
угля из Сибири и Дальнего Востока и поставщикам 
других видов продукции не стоит рассчитывать на 
значительное увеличение перевозок в направлении 
дальневосточных портов и погранпереходов.

Единственное, возможно, исключение в восточ-
ном направлении – отправка продукции через погран-
переходы между Китаем и Казахстаном на станциях 
Достык и Хоргос (это направления через Кустанай, 
Петропавловск и Нур-Султан), где созданы совре-
менные транспортно-логистические центры и Китай 
субсидирует железнодорожные тарифы по своей тер-
ритории для доставки продукции в центральные про-
винции [9]. Хотя и здесь у экспортеров из Южной Си-
бири будет выигрыш в расстоянии почти на 1 тысячу 
км по сравнению с Уралом.

Вывод: по традиционным направлениям экспор-
та уральским производителям продукции АПК стоит 
рассчитывать на прибыль только с высокодоходной 

продукции высоких переделов, где удельный вес 
транспортных расходов в цене продукта будет не кри-
тичен для конечного покупателя. Поможет снизить 
транспортные расходы экспортеров использование 
преимуществ ускоренных контейнерных поездов и 
«агроэкспрессов» (включая и рефконтейнеры), ко-
торые формируют «РЖД-логистика», «Транскон-
тейнер» и другие федеральные компании в крупных 
логистических центрах и транспортных узлах (в т. ч. 
в Екатеринбурге). Срок доставки при такой перевоз-
ке сокращается примерно в три раза, стоимость – до 
четырех раз благодаря технологии контейнерных по-
ездов, следующих по твердому расписанию. 

Наконец, новое направление экспорта продукции 
российского АПК (которое еще находится в стадии 
формирования) – международный транспортный 
коридор (МТК) «Север – Юг» – в Иран, Пакистан, 
Индию, Объединенные Арабские Эмираты. Хотя в 
большинстве статей про МТК «Север – Юг», как 
правило, речь идет о водном маршруте «Волга – Ка-
спийское море – Иран» (с проблемами по зимней на-
вигации), на сегодня этот коридор представлен еще 
двумя железнодорожными маршрутами: западным 
(или кавказским): через Астрахань, Махачкалу, Баку 
до ст. Астара (Азербайджанская ЖД) с перевалкой 
на автотранспорт в Иране; восточным (или закаспий-
ским): через Карталы, Орск, Макат (Казахстан), Бей-
неу, Берекет (Туркмения) на Инче-Бурун и Амирабад 
(Иран) с переходом на железнодорожную колею Ира-
на (1435 мм) и с возможностью дальнейшей транс-
портировки продукции в Пакистан и Индию через 
порты Бендер-Аббас или Гвадар либо (в перспективе 
2–3 лет) строящийся порт Чабахар [7]. Для железно-
дорожников также будет актуально, что предлагае-
мый маршрут не проходит по Транссибу и позволяет 
обойти его «узкие места» в Екатеринбурге, Тюмени и 
Челябинске.

По сравнению с традиционным маршрутом, про-
ходящим через Суэцкий канал, экономия времени и 
средств на новом маршруте достигнет 30–40 %. Как 
отмечают эксперты, срок доставки грузов из Москвы 
в Мумбаи (Индия) сократится примерно на 20 дней. 
Предполагается, что ежегодный товарооборот кори-
дора «Север – Юг» будет достигать 20–30 млн тонн. 
В деловом издании «Коммерсант» появилась инфор-
мация о договоренностях России с Индией о постав-
ках до 40 млн тонн антрацита и коксующегося угля, 
а самым коротким маршрутом из Кузбасса в Индию 
будет вышеуказанный транзит по железным дорогам 
Казахстана, Туркмении и Ирана, то есть закаспий-
ский маршрут МТК «Север – Юг» может получить 
стабильную грузовую базу основного продукта же-
лезнодорожных перевозок – угля. 

Освоение закаспийского маршрута МТК «Север– 
Юг» дает прямой выход уральским и западносибир-
ским производителям на огромные потребитель-
ские рынки: Иран с населением 80 млн человек, 
Пакистан – 215 млн человек, Индия – 1,5 млрд че-
ловек. Кроме этих стран, через порты Бендер-Аббас, 
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Чабахар и Гвадар также возможны морские поставки 
по кратчайшему маршруту в Объединенные Араб-
ские Эмираты, Катар, Саудовскую Аравию, страны 
Восточной Африки [6], [15].

Уже сегодня по «длинным» морским маршрутам 
(вокруг всей Европы и через Суэцкий канал) идут 
поставки растительных масел в Иран (2019 г. – 539,1 
тыс. тонн) и Индию (200,5 тыс. тонн), а также ми-
неральных удобрений (Индия в 2018 г. – 1 494 тыс. 
тонн). То есть уже сложилась грузовая база, которая 
может лечь в основу формирования нового более ко-
роткого и выгодного для уральских экспортеров за-
каспийского маршрута МТК «Север – Юг». Осталось 
только уральским транспортникам (работающим с 
казахстанскими и туркменскими коллегами) и экс-
портерам наконец найти друг друга.

С позиции продвижения на экспорт органической 
агропродукции Урало-Сибирского региона также 
предпочтительнее строить планы освоения рынков 
Китая, Индии и Среднего Востока, где эта рыноч-
ная ниша находится в фазе активного роста и только 
набирает обороты. Тогда как в Европе и США этот 
сегмент рынка уже сложился и пользуется большой 
протекционистской поддержкой государства, за-
рубежных конкурентов там не ждут, меры государ-
ственной поддержки направлены на собственных 
фермеров и защиту их рыночной ниши от крупных 
агрохолдингов. А продовольственные рынки Китая и 
Индии настолько масштабны, что любые прогнозные 
на сегодня объемы российской органической продук-
ции еще долгие годы будут оставаться в премиальном 
сегменте потребительского рынка и составлять доли 
процента импорта продовольствия в эти страны.

Библиографический список
1. Участникам ВЭД [Электронный ресурс] // Федеральная таможенная служба Российской Федерации. URL: 

http://customs.gov.ru/uchastnikam-ved (дата обращения: 18.04.2021).
2. Правительство Российской Федерации: Паспорт национального проекта «Международная кооперация 

и экспорт» [Электронный ресурс]. URL: https://minpromtorg.gov.ru/docs/#!pasport_nacionalnogo_proekta_
nacionalnyy_proekt_mezhdunarodnaya_kooperaciya_i_eksport (дата обращения: 18.04.2021).
3. Перспективы российского агропродовольственного экспорта на рынке Китая [Электронный ресурс] / Под 

научной редакцией С. А. Шобы. Москва: Издательство Перо, 2020. 56 с. URL: https://istina.msu.ru/download/2
81701975/1kNg6Y:4b7cJjzC-7W7lXmiT7UUXHk2aeo (дата обращения: 16.02.2021).
4. +20 % вывоза за год. Итоги аграрного экспорта-2020 [Электронный ресурс] // Агроинвестор. 2021. № 3. 

С. 12–16. URL: https://www.agroinvestor.ru/analytics/article/35394-20-vyvoza-za-god-itogi-agrarnogo-ekspor-
ta-2020 (дата обращения: 06.05.2021).
5. Официальный сайт Научно-исследовательского института органического сельского хозяйства [Электрон-

ный ресурс]. URL: https://www.ioa.institute (дата обращения: 06.05.2021).
6. Прокофьев М. Н., Тохиров М. М. Перспективы транспортного коридора «Север – Юг» [Электронный 

ресурс] // Мир транспорта. 2019. Т. 17. № 5. С. 200–213. DOI: 10.30932/1992-3252-2019-17-5-200-213. URL: 
https://mirtr.elpub.ru/jour/article/view/1751/2162 (дата обращения: 29.05.2021).
7. Доклад Международного дискуссионного клуба «Валдай». Международный транспортный коридор «Се-

вер – Юг» и сценарии трансрегиональной интеграции [Электронный ресурс] / Александр Караваев, Ман-
дана Тишехьяр. 2019. URL: https://ru.valdaiclub.com/a/reports/transportnyy-koridor-sever-yug (дата обращения: 
06.05.2021).
8. Федоров А. Россия запустит в Китай «агроэкспресс» [Электронный ресурс] // Национальное аграрное агент-

ство. 05.09.2019. URL: https://rosng.ru/post/rossiya-zapustit-v-kitay-agroekspress (дата обращения: 16.02.2021).
9. Пак Е. Перспективы реализации транзитного потенциала РФ и Казахстана // Мировая экономика и между-

народные отношения. 2020. № 11. Т. 64. С. 132–138. DOI: 10.20542/0131-2227-2020-64-11-132-138.
10. Рущицкая О. А. К вопросу о маркетинге на рынке органических продовольственных товаров // Аграрный 

вестник Урала. 2016. № 08 (150). С. 107–111). 
11. International Trade Center Trade Map (ITC Trade Map). 2019. Trade map database [e-resource]. URL: https://

www.trademap.org/Index.aspx (date of reference: 06.05.2021).
12. Maslova V., Zaruk N., Avdeev M., et al. Competitiveness of Agricultural Products in the Eurasian Economic 

Union // Agriculture. 2019. Vol. 9. Iss. 3. P. 61.
13. National Bureau of Statistics of China. China Statistical Yearbook 2018, 2012, 2001 [e-resource]. URL: http://

www.stats.gov.cn/english/Statisticaldata/AnnualData (date of reference: 06.05.2021).
14. OECD. Agricultural Policy Monitoring and Evaluation. Paris: OECD Publishing, 2019. P. 103, 180.
15. Ullah N., Brohi M. A. International North-South Transport Corridor: Challenges and Opportunities for Pakistan 

[e-resource] // Stratagem. 2018. Vol. 1. No. 1. Рp. 100–113. URL: https://journal.cscr.pk/stratagem/index.php/strata-
gem/article/view/10 (date of reference: 06.05.2021).

Об авторах:
Давид Романович Кричкер1, соискатель, ORCID 0000-0001-9284-3950, AuthorID 1113373; +7 965 505-70-03, 
vetkek@mail.ru



87

Econom
y

Agrarian Bulletin of the Urals No. 06 (209), 2021
Ольга Александровна Рущицкая1, доктор экономических наук, директор института экономики, финансов и 
менеджмента, ORCID 0000-0002-6854-5723, AuthorID 518696; olgaru-arbitr@mail.ru
1 Уральский государственный аграрный университет, Екатеринбург, Россия

Promising export directions of organic products 
of the agro-industrial complex of the Ural region
D. R. Krichker1*, O. A. Ruschitskaya1

1 Ural State Agrarian University, Ekaterinburg, Russia
*E-mail: vetkek@mail.ru

Abstract. The purpose is the analysis of the current state and prospects for expanding the geography and nomen-
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Аннотация. Цель исследования – разработка научно и экономически обоснованных технологических карт 
возделывания картофеля продовольственного на основе современных адаптивных технологий, использу-
емых в Калужском регионе. Методы. Типовые технологии производства продовольственного картофеля 
разработаны ведущими учеными Калужского НИИСХ. Технологические карты рассчитаны по двум видам 
технологий: базовой и с элементами голландской, на основе методик М. А. Бункова, В. М. Головач, а также 
Е. В. Фастова, О. А. Коваленко, Н. Г. Белова. Экономическая эффективность производства продукции рас-
считана на основе методик В. Р. Боева и И. Г. Ушачева. Научная новизна. Впервые в условиях Калужской 
области произведен расчет экономически обоснованных типовых технологических карт возделывания кар-
тофеля продовольственного на основе адаптивных технологий, использования новейших районированных 
сортов, высокопроизводительных механизированных агрегатов, а также адаптированной системы приме-
нения минеральных удобрений и защиты растений, которые позволят производить конкурентоспособную 
на внутреннем и внешнем продовольственном рынке продукцию. Научный результат. При возделывании 
картофеля на площади 100 га по базовой технологии потребуется 946 нормосмен, а с элементами голланд-
ской – 906 нормосмен. На производство 1 ц картофеля по базовой технологии при плановой урожайности 
40 т/га потребуется 581,6 руб., с элементами голландской технологии – 590 руб., экономическая эффектив-
ность производства картофеля по базовой технологии в зависимости от заданных параметров урожайности 
(от 350 до 450 ц/га) варьируется от 67,5 до 124,2 %, а по технологии с элементами голландской – от 64,5 до 
120,6 %. 
Ключевые слова: адаптивные технологии; картофель продовольственный; технологическая карта; эконо-
мическая эффективность.
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Постановка проблемы (Introduction)
Картофель является одной из значимых продо-

вольственных культур не только в России, но и в 
мире. С 1 га площади он дает наибольшее количе-
ство продукции и за более короткий срок, чем дру-
гие сельскохозяйственные культуры. Большое коли-
чество продукции получают при переработке клуб-
ней картофеля: крахмал, глюкозу, патоку, декстрин, 
спирт, жидкую углекислоту, мезгу и барду, исполь-
зуемые как корм для животных. Картофель относит-
ся к культурам многофункционального использова-
ния и находит применение в различных направлени-
ях народного хозяйства [1, с. 123]. Учеными доказано, 
что в сухом веществе клубней содержится 26 видов 
химических элементов [2, с. 29]. При переработке 1 т 

клубней картофеля с содержанием крахмала 17,6 % 
можно получить 170 кг крахмала, или 55 кг жидкой 
углекислоты, или 112 л спирта, или 80 кг глюкозы. 
Несмотря на то что картофель имеет агроэкономиче-
ское значение, экономическая эффективность его до 
сих пор является недостаточной. Это связано с его 
высокой трудоемкостью, как следствие – с недополу-
чением потенциальной урожайности и высокой себе-
стоимостью [3, с. 85]. Картофель является источни-
ком восполнения энергии человека и животного, ре-
шением одного из важных вопросов энергетической 
проблемы существования человечества [4, с. 98]. При 
использовании картофеля на корм скоту необходимо 
отметить его питательную ценность: в 1 кг картофеля 
содержится 0,3 кормовой единицы [5, с. 29].
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В настоящее время большое значение имеет про-

довольственная независимость страны. Одной из 
значимых в решении этой проблемы является финан-
совая устойчивость сельхозтоваропроизводителей 
картофеля, а также грамотная организация производ-
ства, реализации и переработки донной культуры [6, 
с. 301]. В России среди лидеров производства карто-
феля отмечены Брянская, Тульская, Нижегородская, 
Московская и Астраханская области, где производят 
более третьей части от общего объема производства 
по стране. Очень важна в ведении хозяйственной 
деятельности эффективность производства произво-
димой культуры, а также максимальное соблюдение 
технологии ее возделывания, которая является осно-
вой технологической карты. С помощью адаптивных 
технологических карт, составленных с учетом зо-
нальных и почвенно-климатических условий, опре-
деляется необходимый набор машин в хозяйстве, из 
чего определяется потребность в технике, ремонте 
машин и оборудования, а также необходимый размер 
капиталовложений. На основе рассчитанной техно-
логической карты формируется исходный материал 
для исчисления плановой себестоимости производи-
мой продукции. На основе исходных данных каждая 
сельскохозяйственная организация или крестьянско-
фермерское хозяйство подбирает наиболее перспек-
тивные технологические схемы выращивания сель-
скохозяйственных культур, наиболее экономически 
эффективные типы тракторов и сельскохозяйствен-
ных машин, которые отвечают конкретным условиям 
производства [7, с. 43]. В настоящее время в условиях 
изменения климата, характеризующиеся повышени-
ем температуры воздуха и другими погодными явле-
ниями, а также частым проявлением различных ката-
клизмов, повышается значение технологий возделы-
вания картофеля, из которых необходимо выбрать оп-
тимальные, которые наилучшим образом проявляют 
себя в конкретных почвенно-климатических услови-
ях [8, с. 20]. В наше время, в условиях изменения кли-
мата, характеризующегося повышением температуры 
воздуха, нестабильным распределением осадков во 
время вегетационного периода, увеличивается зна-
чение адаптивных технологий возделывания культур 
[9, с. 20]. Важным фактором производства продукции 
является эффективность как отношение прибыли к 
себестоимости продукции. Впервые термин «эффек-
тивность» Д. Рикардо стал относить к экономической 
категории [10, с. 132]. Сегодня важная проблема, 
которая стоит перед сельхозпроизводителями, – это 
повышение эффективности производства, что пред-
усматривает максимальное получение продукции с 
минимальными затратами, а следовательно, получе-
ние максимальной прибыли [11, с. 20]. Один из путей 
достижения этой цели – использование интенсивных 
технологий производства, которые предусматривают 
максимальную механизацию, оптимизацию доз удо-
брений и средств химической защиты, а также рацио-
нальную организацию труда [12, с. 170]. 

В настоящее время сельскохозяйственные органи-
зации региона нередко испытывают дефицит денеж-
ных средств, что отражается на уровне рентабель-
ности сельскохозяйственной отрасли. На наш взгляд, 
одним из рычагов оптимизации сельскохозяйствен-
ного производства может стать внедрение адаптив-
ных для данного региона технологий возделывания 
сельскохозяйственных культур, опирающихся на эко-
номически обоснованные технологические карты. 
Разработка адаптированных научно и экономически 
обоснованных технологических карт становится наи-
более актуальной в связи с тем, что технологии про-
изводства сельскохозяйственных культур постоянно 
совершенствуются, появляются высокоэффективные 
агрегаты, а также приемы и методы выполнения от-
дельных операций, развиваются новые направления 
науки и практики, внедряются новые селекционные 
достижения ученых в виде высокопродуктивных со-
ртов, отвечающих требованиям конъюнктуры рын-
ка. В соответствии с этим возрастают и требования, 
предъявляемые к специалистам сельского хозяйства, 
которые должны уметь объективно оценивать процес-
сы, происходящие в отраслях растениеводства, про-
водить экономический анализ производственно-хо-
зяйственной деятельности предприятий и определять 
степень влияния предлагаемых мероприятий на ко-
нечные результаты производства путем оценки их эф-
фективности. Главная цель расчета технологических 
карт по сельскохозяйственным культурам состоит в 
обосновании увеличения производства продукции 
при наименьших затратах труда и средств в расчете 
на единицу продукции. Работа по картам помогает 
наиболее рационально использовать материальные и 
трудовые ресурсы хозяйства, позволяет поднять куль-
туру производства, широко внедрять передовую агро-
технику, прогрессивные технологии, добиваться уве-
личения продукции при наименьших затратах труда 
и денежных средств, способствуя увеличению дохода 
от производимой продукции. 

Результаты проведенных исследований и нако-
пившийся хозяйственный опыт в этом направлении 
способствуют осуществлению расчета адаптивных 
технологических карт возделывания картофеля про-
довольственного в Калужском регионе, что позволит 
производить большее количество продукции и мини-
мальными затратами.

Методология и методы исследования (Methods)
Типовые технологии производства продоволь-

ственного картофеля разработаны ведущими учены-
ми Калужского НИИСХ. Технологические карты рас-
считаны по двум видам технологий: базовой и с эле-
ментами голландской, на основе методик М. А. Бун-
кова, В. М. Головач, а также Е. В. Фастова, О. А. Ко-
валенко, Н. Г. Белова. Экономическая эффективность 
производства продукции рассчитана на основе мето-
дик В. Р. Боева и И. Г. Ушачева.

При разработке типовых технологических схем и 
расчете нормативов нами приняты следующие вво-
дные параметры организационно-экономических ус-
ловий производства: ©
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1) объем работ определен на нормативную пло-

щадь 100 га, указана плановая урожайность продук-
ции – 40 т/га, а также предшественник – пшеница 
озимая; 

2) по базовым характеристикам производства для 
пахотных работ принята 4 группа, для непахотных – 
3 группа норм выработки и расхода нефтепродуктов, 
тип почв – дерново-подзолистые и серые лесные; 

3) расчет стоимости внутрихозяйственных транс-
портных работ произведен для расстояния 15 км по 
второй группе дорог; 

4) в графе «Наименование работ и объем работ» 
в хронологическом порядке приведены виды работ и 
технологические требования по возделыванию каж-
дой культуры; 

5) по каждому виду работ приводятся объемы в 
физическом исчислении; 

6) в графе «Сроки проведения работ» указаны 
ориентировочные месяцы их выполнения; 

7) в качестве технической базы приведен наборов 
отечественных и зарубежных технических средств, 
с помощью которых выполняются полевые и транс-
портные работы; 

8) нормы выработки, расход нефтепродуктов, сум-
мы амортизационных отчислений в технологической 
карте приведены на основе данных бухгалтерского 
учета колхоза им. Ленина Жуковского района, а так-
же рекомендаций специалистов хозяйства и ведущих 
ученых ФГБНУ «Калужский НИИСХ»; 

9) количество исполнителей каждой операции 
подразделяются на механизаторов и вспомогатель-
ных рабочих, нормы выработки приведены в расчете 
на 8-часовую смену. Затраты труда определяются ум-
ножением количества нормосмен в объеме работы на 
8 часов и на количество человек; 

10) по ряду технологических схем предусматрива-
ется использование автомобильного транспорта; 

11) нормы расхода нефтепродуктов приведены в 
весовых единицах; 

12) затраты на текущий ремонт заложены с учетом 
норматива (из расчета 99 % от амортизационных от-
числений); 

13) в таблицах «Свод затрат по культуре» струк-
турируется расшифровка прямых и распределяемых 
затрат по калькуляции себестоимости продукции; 

14) по результатам расчетов приводится норма-
тивная модель эффективности производства, показа-
тели рентабельности и сумма прибыли.

Результаты (Results)
В сельскохозяйственных организациях Калуж-

ской области находят применение в основном два 
вида технологий: базовая (грядовая) и с элементами 
голландской технологии. На основе данных техноло-
гий, адаптированных для Калужской области, разра-
ботаны технологические схемы, которые построены 
в зависимости от предшественников и содержат си-
стемы удобрений; подготовки почвы; сроки; способы, 
нормы посадки; комплекс мероприятий по уходу за 
посадками; системы защиты растений от болезней 

и вредителей; сроки и способы уборки; комплекс 
послеуборочных работ. Безусловно, технология воз-
делывания не только каждой культуры, но и сорта 
должна быть разработана для конкретного поля и 
даже рабочего участка, находящегося в севообороте. 
В данных типовых технологических картах предла-
гаются технологии и нормативы производства про-
дукции растениеводства для усредненных по области 
почвенно-климатических и экономических условий.

Как и любой производственный процесс, произ-
водство картофеля предусматривает единство техно-
логии, организации и управления [13, с. 131]. 

Представленные технологии возделывания сель-
скохозяйственных культур рекомендуются на основа-
нии многолетних исследований Калужского НИИСХ 
и опыта работы ведущих хозяйств области.

Базовая технология (грядовые посадки) была раз-
работана в 80-е годы во ВНИИКХ. В основных ре-
комендациях по базовой технологии основным пред-
шественником предусматриваются озимые зерновые 
культуры, а также зернобобовые, бобово-злаковые 
смеси. Основной обработкой является оборот пласта 
многолетних трав с междурядьями 70 см. Основные 
элементы ее следующие: осенняя вспашка почвы обо-
ротным плугом, ранневесеннее боронование, культи-
вация на глубину 12–14 см, безотвальная перепаш-
ка на глубину 28–30 см с предплужниками, нарезка 
гребней высотой 16–18 см, посадка картофеля на глу-
бину 8–9 см. Система ухода за посадками включает 
в себя два рыхления до всходов ней после посадки и 
между обработками [14, с. 165].

Среди преимуществ грядовых посадок можно 
выделить более высокую степень задержания влаги, 
меньшую опасность эрозии почвы, более глубокое 
нахождение клубней в почвенном слое, что предот-
вращает их позеленение [15, с. 123].

Отличительными особенностями возделывания 
картофеля с элементами голландской технологии 
являются фрезерование почвы перед посадкой на глу-
бину 15–18 см, довсходовое формирование гребней 
через 12–15 дней после посадки картофеля, форми-
рование высокообъемных грядок, при этом форми-
руется трапециевидный гребень [15, с. 23]. Основная 
задача голландской технологии – обеспечить рыхлую 
и оптимальную структуру [16, с. 121].

На основе методических рекомендаций возделыва-
ния картофеля продовольственного и опыта хозяйств 
области, с использованием современных технических 
средств, произведен расчет технологических карт по 
возделыванию картофеля продовольственного в рас-
чете на 100 га возделываемой культуры (таблица 1, 2).

В результате полученных расчетов при возделы-
вании картофеля по базовой технологии потребуется 
около 945 нормосмен, в том числе: около 444 нормос-
мены трактористов-машинистов и 501 нормосмена 
работников ручного труда, а также 33,4 т горюче-сма-
зочных материалов.

В результате полученных расчетов при возделыва-
нии картофеля по технологии с элементами голланд-
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ской потребуется около 906 нормосмен, в том числе 
около 406 нормосмен трактористов-машинистов и 
около 500 нормосмен работников ручного труда, а 
также 30,1 т горюче-смазочных материалов.

На основе предложенных технологий (таблицы 
1, 2) в таблицах 3, 4 приведен расчет себестоимости 
продукции по статьям затрат.

Таблица 1
Типовая технологическая карта по возделыванию картофеля продовольственного по базовой 

(грядовой) технологии

Наименование 
работ

Объем работ Срок, 
мес.

Марка трактора, 
с/х машины

Норма вы-
работки

Нормо-
смен,

мех/раб

ГСМ на 
ед. рабо-

ты, л

ГСМ
всего, 

л
Ед. 
изм

В физ. 
выр.

Лущение стерни га 100 VIII New Holland 
Т8040, Catros-7,2 35 2,9 7,5 750

Погрузка 
органического 
удобрения

т 6000 IX Т-75М, ПФП-1,2 125 48,0 0,4 2400

Внесение 
удобрения т 6000 IX К-701, ПРТ-16 109 55,0 1,39 8340

Вспашка зяби га 100 IX
New Holland 
Т8040, плуг 

RN100
12 8,4 23 2300

Боронование 
зяби га 100 IV Т-150К, ЗПГ-24 70 1,5 1,3 130

Погрузка 
минерального
удобрения

т 50 IV Погрузчик JCB 220 0,2 0,3 12

Внесение
удобрения га 100 IV К-700, РУМ-16 53,1 2,0/2,0 3,77 377

Культивация с 
боронованием га 100 V К-700, КБМ 14,4 50 2,0 4,0 400

Формирование 
гребней га 100 V МТЗ-82, КРН-4,2 9,6 10,4 7,2 720

Подвоз семян 
на посев т/км 860 в день по-

сева КамАЗ 55102 (7 т) – 12,8 32/100 275

Посадка 
картофеля га 100 V Fend 310,Л-207 6,7 14,9/

14,9 8,3 830

Обработка 
посадок 
до всходов

га 200 V МТЗ-82, КРН-4,2 9,6 20,8 7,2 1440

Обработка 
посадок 
по всходам 

га 100 V, VI МТЗ-82, КРН-4,2 9,4 10,6 6,2 620

Окучивание га 200 VI МТЗ-82, КРН-4,2 9,4 21,3 6,2 1240
Подвоз воды т 150 VI Т-150К, МЖТ 10 54 2,8 0,5 75
Опрыскивание 
посевов га 500 VI МТЗ-82, ПРИ-

МУС 35 67 7,5 0,5 250

Скашивание 
ботвы га 100 VIII Fend 310,

Grimme KS-3000 14.4 7,2 17,6 1760

Уборка 
картофеля га 100 IX JD 8220,

Grimme DR-1500 5,8 17,3/
69,2 56 л/ч 7750

Перевозка 
картофеля с поля т/км 11 440 в день 

уборки
КамАЗ 55102

(7 т) – 17,3 32 /100 3660

Сортировка 
картофеля т 4000 IX ТЗК-30А,

КСП-15Б 90 44,5/
178,0

16,05
кВт –

Затаривание 
картофеля в 
сетки

т 2850 IX ТЗК-30А,
БЗК-2 (НЗК-2) 24 118,8/

237,6 12,75кВт –

Перевоз 
фуражного
картофеля

т/км
950 т / 7т = 

136 т × 2 км =
272 т/км в день 

сортировки

КамАЗ 55102
(7 т) 55 17,2 32/100 84

Перевоз отходов 
и земли т/км 58 т/км

IX
КамАЗ 55102

(7 т) 72 0,8 32/
100 19

Итого – – – – – 444,2/
501,7 – 33 432
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Table 1

Typical technological map for the cultivation of food potatoes according to the basic (ridge) technology

Name of works Volume of works Term, 
month

Tractor brand, 
agricultural 

machine

Norm 
of 

making
Chan-
ging

Fuel, 
on 

unit, 
litres

Fuel, 
all, 

litresUnit Volume

Shelling of stubble ha 100 VIII New Holland 
Т8040, Catros-7.2 35 2.9 7.5 750

Loading of organic 
fertilizer tons 6000 IX Т-75М, PFP-1.2 125 48.0 0.4 2400

Top-dressing tons 6000 IX K-70, PRT-16 109 55.0 1.39 8340

Ploughing ha 100 IX New Holland Т80-
40, plough RN100 12 8.4 23 2300

Harrowing ha 100 IV Т-150K, ZPG-24 70 1.5 1.3 130
Loading of mineral 
fertilizer tons 50 IV Loader JCB 220 0.2 0.3 12

Top-dressing ha 100 IV K-700, RUM-16 53.1 2.0/2.0 3.77 377
Cultivation with harrowing ha 100 V K-700, KBM 14.4 50 2.0 4.0 400
Forming of combs ha 100 V MTZ-82, KRN-4.2 9.6 10.4 7.2 720
Transport of seed on sow-
ing

tons/
km

860
on sowing day

KamAZ 55102
(7 tons) – 12.8 32/

100 275

Landing of potato ha 100 V Fend 310,
L-207 6.7 14.9/

14.9 8.3 830

Treatment of land-ings to 
the shoots ha 200 V MTZ-82, KRN-4.2 9.6 20.8 7.2 1440

Treatment of landings on 
shoots ha 100 V, VI МТZ-82, KRN-4.2 9.4 10.6 6.2 620

Earthing up ha 200 VI MTZ-82, KRN-4.2 9.4 21.3 6.2 1240
Transport of water tons 150 VI Т-150K, MGT 10 54 2.8 0.5 75

Sprinkling of sowing ha 500 VI MTZ-82,
PRIMUS-35 67 7.5 0.5 250

Mowing of tops ha 100 VIII Fend 310,
Grimme KS-3000 14.4 7.2 17.6 1760

Cleaning up of potato ha 100 IX JD 8220,
Grimme DR-1500 5.8 17.3/

69.2
56l/
hour 7750

Transportation of potato tons/
km

11 440 on the day 
of cleaning

KamAZ 55102
(7 tons) – 17.3 32/

100 3660

Sorting of potato tons 4000 IX TZK-30, KSP-15B 90 44.5/
178.0

16.05
kVt –

Packaging of potato in nets tons 2850 IX TZK-30А,
BZK-2 24 118.8/

237.6
12.75 
kVt –

Transportation of feed-
stuff potato

tons/
km

272 tons/km, on 
the day of sorting

KamAZ 55102
(7 tons) 55 17.2 32/

100 84

Transportation of wastes 
and earth

tons/
km

58 tons/km
IX

KAMAZ 55102
(7 tons) 72 0.8 32/

100 19

Total – – – – – 444.2/
501.7 – 33 

432

В результате проведенных расчетов на производ-
ство 1 ц картофеля по базовой технологии при пла-
новой урожайности 40 т/га потребуется 581,6 руб., 
а на производство картофеля с элементами голланд-
ской технологии – на 12 руб. больше. Обобщая полу-
ченные данные, необходимо отметить, что себестои-
мость продовольственного картофеля по двум видам 
технологий находится на одном уровне, отклонение в 
пределах математической погрешности.

По каждой технологии приведена оценка вари-
антов удельных производственных издержек в сопо-
ставлении с прогнозными показателями рыночной 
конъюнктуры. Экономические индикаторы сориенти-
рованы на стабильное ведение агробизнеса и служат 
основой для разработки внутрихозяйственных стан-
дартов затрат, являясь важным элементом планирова-
ния и бюджетирования отдельных видов продукции, 
отраслей, подразделений и в целом по предприятию. 
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Таблица 2
Типовая технологическая карта по возделыванию картофеля продовольственного с элементами 

голландской технологии
Наименование 

работ
Объем работ Срок, 

месяц
Марка тракто-
ра, с/х машины

Норма
выработ-

ки

Нормо-
смен,

мех/раб

ГСМ на 
ед. ра-

боты, л

ГСМ
всего, 

л
Ед.
изм.

В физ. 
выр.

Лущение стерни га 100 VIII New Holland 
Т8040, Catros 7,2 35 2,9 7,5 750

Погрузка органи-
ческого удобрения т 6000 IX Т-75М,

ПФП-1,2 125 48,0 0,4 2400

Внесение 
удобрения т 6000 IX К-701,

ПРТ-16 109 55,0 1,39 8340

Вспашка зяби га 100 IX
New Holland 

Т8040,
плуг RN-100

12 8,4 23 2300

Погрузка 
минерального 
удобрения

т 50 IV Погрузчик JCB 220 0,2 0,3 12

Внесение 
удобрения га 100 IV К-700,

РУМ-16 53,1 2,0/2,0 3,77 377

Фрезерование 
почвы га 100 V JD 3650,

Zirkon 7/300 7,0 14,3 10,4 1040

Формирование 
гребней га 100 V Fend 310,

Grimme GF 4-75 11,9 8,4 1,2 120

Подвоз семян 
на посев т/км 800

в день посадки
КамАЗ 55102 

(7 т) – 12,8 32/
100 256

Посадка 
картофеля га 100 V Fend 310

Grimme GL-34T 7,8 12,8/
12,8 8,2 820

Междурядная 
обработка 
с фрезерованием 

га 100 V, VI Fend 310
Grimme GF 4-75 10,7 8,6 1,2 120

Подвоз воды т 150 VI Т-150К, 
МЖТ 10 54 2,8 0,5 75

Опрыскивание 
посевов га 500 VI МТЗ-82,

ПРИМУС 35 67 7,5 0,5 250

Скашивание ботвы га 100 VIII Fend 310
Grimme KS-3000 14.4 7,2 17,6

Уборка картофеля га 100 IX JD 8220
Grimme DR-1500 5,8 17,3/

69,2 56 л/ч 7750

Перевозка 
картофеля с поля т/км 11 440 в день 

уборки
КамАЗ

55102(7 т) – 17,3 32/ 100 3660

Сортировка 
картофеля т 4000 IX ТЗК-30А

КСП-15Б 90 44,5/
178,0

16,05
кВт –

Затаривание 
картофеля в сетки т 2850 IX ТЗК-30А

БЗК-2 (НЗК2) 24 118,8/
237,6 12,75кВт –

Отвоз фуражного 
картофеля т/км 272 КамАЗ 55102 

(7 т) 55 17,2 32/
100 84

Отвоз отходов 
и земли т/км 58 т/км, IX КамАЗ 

З5510212,8 72 0,8 32/
100 19

Итого – – – – – –406,8/
499,6 – 30 133

На основе расчета себестоимости продовольственной 
фракции картофеля при заданных вариантах урожай-
ности от 350 до 450 ц/га себестоимость продукции 
варьирует: по базовой технологии – от 6,69 руб/кг до 
7,76 руб/кг; с элементами голландской технологии – 
от 6,80 руб/кг до 7,90 руб/кг. Данные расчетов пока-
зывают, что по себестоимости показатели находятся 

на одном уровне. С целью рассмотрения эффективно-
сти производства с учетом погодного риска и конъюн-
ктуры рынка произведен расчет получения прибыли 
по различным технологиям производства картофеля 
(таблица 5) с учетом изменения урожайности (по трем 
вариантам) и изменения цены реализации продукции 
(по двум вариантам).
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Table 2

Typical technological map for the cultivation of food potatoes with elements of Dutch technology

Name of works 
Volume of 

works Term, 
month

Tractor brand, 
agricultural machine

Norm of 
making Changing

Fuel, 
on unit, 

litres
Fuel, 
all, МUnit Volume

Shelling of stubble ha 100 VIII New Holland Т8040, 
Catros 7.2 35 2.9 7.5 750

Loading of organic 
fertilizer tons 6000 IX Т-75М

PFP-1.2 125 48.0 0.4 2400

Top-dressing tons 6000 IX К-701
PRT-16 109 55.0 1.39 8340

Ploughing ha 100 IX
New Holland 

Т 8040, plough 
RN100

12 8.4 23 2300

Loading of mineral 
fertilizer tons 50 IV Loader JCB 220 0.2 0.3 12

Top-dressing ha 100 IV K-700, RUM-16 53.1 2.0/2.0 3.77 377

Milling of soil ha 100 V JD 3650,
Zirkon 7/300 7.0 14.3 10.4 1040

Forming of combs ha 100 V Fend 310 GR
IMME GF 4-75 11.9 8.4 1.2 120

Transport of seed 
on sowing

tons/
km 800 on sowing day KamAZ 55102 – 12.8 32/

100 256

Landing of potato ha 100 V Fend 310 GR
IMME GL-34T 7.8 12.8/

12.8 8.2 820

Treatment of spaces 
between rows with 
milling

ha 100 V, VI Fend 310
Grimme GF 4-75 10.7 8.6 1.2 120

Transport of water tons 150 VI Т-150K,
MGT-10 54 2.8 0.5 75

Sprinkling of 
sowing ha 500 VI МТZ-82,

PRIMUS-35 67 7.5 0.5 250

Mowing of tops ha 100 VIII Fend 310,
Grimme KS-3000 14.4 7.2 17.6

Cleaning up of 
potato ha 100 IX JD 8220, Grimme 

DR-1500 5.8 17.3/
69.2

56l/
hour 7750

Transportation of 
potato 

tons/
km

11 440 on the day 
of cleaning

KamAZ 55102 - 17.3 3l/
100 3660

Sorting of potato tons 4000 IX TZK-30А, KSP-15B 90 44.5/
178.0 16.05 –

Packaging 
of potato in nets tons 2850 IX TZK-30А, BZK-2 24 118.8/

237.6 12.75 –

Transportation of 
feed-stuff potato

tons/
km

272 tons/km, on the 
day of sorting

KamAZ 55102 55 17.2 32/
100 84

Transportation of 
wastes and earth

tons/
km

58 tons/km,
IX

KamAZ 55102
12,8 72 0.8 32/

100 19

Total – – – – – –406.8/
499.6 – 30133

Результаты исследований эффективности про-
изводства с учетом погодного риска и конъюнктуры 
рынка показали, что уровень рентабельности произ-
водства картофеля по базовой технологии в зависи-
мости от заданных параметров урожайности (от 350 
до 450 ц/га) варьирует от 67,5 до 124,2 % , а по тех-
нологии с элементами голландской – от 64,5 до 120,6 
%. Эти показатели указывают на высокую эффектив-
ность производства картофеля при соблюдении тех-
нологии и стабильности ценового предложения на 
данную продукцию. Полученные показатели положи-
тельно характеризуют данную культуру как коммер-
чески привлекательную в Калужской области.

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
1. Разработанные типовые технологические кар-

ты по возделыванию картофеля по двум основным 
технологиям, применяемым в Калужской области, 
дают возможность характеризовать обе технологии 
как адаптивные в регионе, с высокой экономической 
эффективностью возделывания (от 64 % до 124 % 
рентабельности) при условии соблюдения технологи-
ческого процесса. 

2. По результатам исследования технология с эле-
ментами голландской практически не уступает базо-
вой технологии по сумме затрат и является наиболее 
энергоэффективной и коммерчески привлекательной 
для сельскохозяйственных производителей области.
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Таблица 3 

Свод затрат по типовой технологической карте производства картофеля по базовой технологии

Наименование затрат Потребность на ед.
 (площади, объема)

Всего 
потребность

Цена еди-
ницы, руб.

Стоимость 
всего, тыс. 

руб.
Семена 3000 кг/га 300 т 25 000 7500,0
Органическое удобрение 60 т/га 6000 т 800 4800,0
Удобрение – азофоска 500 кг/га 50 т 20 000 1000,0
Протравливание семян 
фунгицидом «Престиж»

1 л/т × 300 т, (1 л на 20 л воды) = 
6 т воды 300 л 3000 900,0

Фунгицид «Акробат» 
(1–2 обработки)

2 кг/га (300 л воды на 1 га) = 
30 т воды × 2 раза = 60 т 200 кг 2000 400,0

Фунгицид «Инфинито» 
(3–4 обработки)

1,5 л/га, (300 л воды на 1 га) = 
30 т воды × 2 раза = 60 т 150 л 3160 474,0

Фунгицид «Ширлан» (5 
обработок)

0,4 л/га (300 л воды на 1 га) = 
30 т воды 40 л 7800 312,0

Сетки 2 850 000 кг / 30 кг = 95 000 шт. 95 000 шт. 6 570,0
ГСМ х 33 432 + 

10 % = 36775 л 43 1581,3

Оплата труда Количество нормосмен: трактористы/
рабочие 444,2/501,7 2400/1440 1066,1/

722,4
Оплата труда с отчисле-
ниями % отчислений – 30,2 540,1 х 2328,6
Амортизация согласно расчетам – – 1077,6
Текущий ремонт 99 % от амортизации (по нормативу) – – 1066,8
Вода 5 обработок × 300 л/га × 100 га = 150 м3 60 9,0
Электроэнергия 365,4 + 5714 + 12 118 кВт 18 197,4 7,54 137,2
ИТОГО ЗАТРАТ: – – – 22 156,5
Общехозяйственные и 
общепроизводственные 
расходы

в % к затратам 5 – 1107,8

ВСЕГО ЗАТРАТ: – – – 23 264,3
Затрат на 1 ц, руб. – – – 581,6

Table 3
Summary of costs for a typical technological map of potato production using basic technology

Naming of expenditures Necessity on unit Total need Cost of 
unit, rubles

Total cost, 
thousand 

rubles
Seed 3000 km 300 tons 25 000 7500.0
Organic fertilizer 60 tons/ha 6000 tons 800 4800.0
Fertilizer – azophoska 500 kg/ha 50 tons 20 000 1000.0
Seed treatment with 
fungicide “Prestige” 6 tons of water 300 l 3000 900.0
Fungicide “Acrobat” 
(1–2 treatments) 60 tons 200 kg 2000 400.0
Fungicide “Infinito” 
(3–4 treatments) 60 tons 150 l 3160 474.0
Fungicide “Shirlan” 
(5 treatments) 30 tons of water 40 l 7800 312.0
Grids 95 000 95 000 6 570.0
Fuel х 33432 х 10 % = 

36 775 l 43 1581.3

Remuneration of labour Changing 444.2/501.7 2400/1440 1066.1/
722.4

Remuneration of labour 
with withholdings % with holdings – 30.2 540.1 х 2328.6
Depreciation х – – 1077.6
Permanent repair 99 % from depreciation – – 1066.8
Water х 150 m3 60 9.0
Electric power 365.4 + 5714 + 12 118 18 197.4 7.54 137.2
TOTAL EXPENSES: – – – 22 156.5
General and general 
production costs х 5 % – 1107.8
IN ALL EXPENSES: – – – 23 264.3
Expenses on 1 c, rub. – – – 581.6
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Таблица 4

Свод затрат по типовой технологической карте производства картофеля 
(с элементами голландской технологии)

Наименование затрат Потребность на ед. (площади, 
объема)

Всего 
потребность

Цена 
единицы, 

руб.

Стоимость 
всего, 

тыс. руб.
Семена 3000 кг/га 300 т 25 000 7500,0
Органическое удобрение 60 т/га 6000 т 800 4800,0
Удобрение – азофоска 500 кг/га 50 т 20 000 1000,0
Протравливание семян 
фунгицидом «Престиж»

Норма внесения раствора – 
1 л/т × 300 т

(1 л на 20 л воды) = 6 т воды
300 л 3000 900,0

Фунгицид «Акробат» 
(1-2 обработки)

Норма внесения раствора – 2 кг/га, 
(300 л воды на 1 га) = 30 т воды × 

2 раза = 60 т
200 кг 2000 400,0

Фунгицид «Инфинито» 
(3–4 обработки)

Норма внесения раствора – 
1,5 л/га, (300 л воды на 1 га) =

 30 т воды × 2 раза = 60 т
150 л 3160 474,0

Фунгицид «Ширлан» 
(5 обработок)

0,4 л/га, (300 л воды на 1 га) = 
30 т воды 40 л 7800 312,0

Сетки 2 850 000 кг / 30 кг = 95 000 шт. 95 000 шт. 6 570,0
ГСМ х 30 133 × 10 % = 

33 146 43 1425,3

Оплата труда Количество нормосмен: 
трактористы/рабочие 406,8/499,6 2400/1440 976,3/719,4

Оплата труда с отчислен. % отчислений – 30,2 512,1 х 2207,8
Амортизация согласно расчетам – – 1448,5
Текущий ремонт 99 % от амортизации 

(по нормативу) – – 1434,0
Вода 5 обработок × 300 л/га × 100 га = 150 м3 60 9,0
Электроэнергия 365,4 + 5714 + 12 118 кВт 18 197,4 7,54 137,2
ИТОГО ЗАТРАТ: – – – 22 617,8
Общехозяйственные и 
общепроизводственные 
расходы

в % к затратам 5 – 1130,9

ВСЕГО ЗАТРАТ: – – – 23 748,7
Затрат на 1 ц, руб. – – – 593,7

Table 4
Summary of costs for a typical technological map of potato production (with elements of Dutch technology)

Naming of expenditures Necessity on unit Total need
Cost of 
unit, 

rubles

Total cost, 
thousand 

rubles
Seed 3000 km 300 tons 25 000 7500.0
Organic fertilizer 60 tons/ha 6000 tons 800 4800.0
Fertilizer - azofoska 500 kg/ha 50 tons 20 000 1000.0
Seed treatment with Prestige 
fungicide 6 tons of water 300 l 3000 900.0
Fungicide “Acrobat” (1-2 
treatments) 60 tons 200 kg 2000 400.0
Fungicide “Infinito” (3-4 
treatments) 60 tons 150 l 3160 474.0
Fungicide “Shirlan” (5 
treatments) 30 tons of water 40 l 7800 312.0
Grids 95 000 95 000 6 570.0
Fuel х 30 133 × 10 % = 

33 146 43 1425.3
Remuneration of labour Changing 406.8/499.6 2400/1440 976.3/719.4
Remuneration of labour with 
withholdings % with holdings – 30.2 512.1 х 2207.8
Depreciation x – – 1448.5
Permanent repair 99 % from depreciation – – 1434.0
Water x 150 m3 60 9.0
Electric power 365.4 + 5714 + 12 118 kW 18 197.4 7.54 137.2
TOTAL EXPENSES: – – – 22 617.8
Other charges x 5 – 1130.9
IN All EXPENSES: – – – 23 748.7
Expenses on1, rub. – – – 593.7
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Таблица 5

Эффективность производства картофеля с учетом погодного риска и конъюнктуры рынка 

Вариант 
техноло-

гии

Урожай-
ность, 

ц/га

Себестои-
мость ед. 

продукции, 
руб. 

Вариант 1 Вариант 2

Цена ре-
ализации 
1 кг, руб. 

При-
быль 
с 1 кг, 
руб. 

Уровень 
рента-

бельно-
сти, %

Цена 
реализа-
ции 1 кг, 

руб. 

При-
быль 
с 1 кг, 
руб. 

Уровень
 рента-

бельности, 
%

Базовая
350 7,76 15,0 7,24 93,3 13,0 5,24 67,5
400 7,16 15,0 7,84 109,5 13,0 5,84 81,5
450 6,69 15,0 8,31 124,2 13,0 6,31 94,3

С элемен-
тами гол-
ландской

350 7,90 15,0 7,10 89,9 13,0 5,10 64,5
400 7,28 15,0 7,72 106,0 13,0 5,72 78,6
450 6,80 15,0 8,20 120,6 13,0 6,20 91,2

Table 5
Efficiency of potato production, taking into account weather risk and market conditions

Variant of 
technology

Producti-
vity, c/ha

Prime price 
of unit of 
products, 

rubles 

Option 1 Option 2
Selling 

price of 1 
kg, rubles

Profit 
of 1 kg, 
rubles

Level of 
profitabil-

ity, %

Selling 
price of 1 
kg, rubles

Profit 
of 1 kg, 
rubles

Level 
of profit-
ability, %

Base
350 7.76 15.0 7.24 93.3 13.0 5.24 67.5
400 7.16 15.0 7.84 109.5 13.0 5.84 81.5
450 6.69 15.0 8.31 124.2 13.0 6.31 94.3

With ele-
ments of 
Dutch

350 7.90 15.0 7.10 89.9 13.0 5.10 64.5
400 7.28 15.0 7.72 106.0 13.0 5.72 78.6
450 6.80 15.0 8.20 120.6 13.0 6.20 91.2
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Technological maps of adaptive technologies of cultivation 
of food potato (on the example of the Kaluga region)
L. V. Kuznetsova1*, V. N. Mazurov1
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Abstract. Purpose of research. Development of scientifically and economically sound technological maps for the 
cultivation of food potatoes based on modern adaptive technologies used in the Kaluga region. Research methods. 
Typical technologies for the production of food potatoes were developed by leading scientists of the Kaluga Research 
Institute of Agriculture. Technological maps are calculated for two types of technologies: basic and with elements of 
Dutch, based on the methods of M. A. Bunkov, V. M. Golovach, as well as E. V. Fastova, O. A. Kovalenko, N. G. Be-
lova. The economic efficiency of production is calculated on the basis of the methods of V. R. Boev and I. G. Ushachev. 
Results. According to the technological maps and calculations carried out, when cultivating food potatoes on an area 
of 100 hectares, 946 normosmen will be required according to the basic technology, and with elements of the Dutch 
one – 906 normosmen. For the production of 1 c of potatoes according to the basic technology, with a planned yield of 
40 t/ha, it will take 581.6 rubles (in 2020 prices), with elements of the Dutch technology – 590 rubles. The economic 
efficiency of potato production according to the basic technology, depending on the specified yield parameters (from 
350 to 450 c/ha), varies from 67.5 to 124.2 %, and according to the technology with elements of Dutch – from 64.5 to 
120.6 %. Scientific novelty. For the first time in terms of Kaluga region, the calculation scientifically and economi-
cally sound model routings of potato cultivation of food-based adaptive technologies, the use of new cultivars, highly 
productive mechanized units, as well as science-based system application of mineral fertilizers and means of plant 
protection, for the production of competitive on the domestic and foreign food market products.
Keywords: technological map; adaptive technologies; food potatoes; economic efficiency.
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