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Особенности водного режима аборигенных 
и интродуцированных видов рода Iris L. на Южном Урале
Л. Ф. Бекшенева1, А. А. Реут1*

1 Южно-Уральский ботанический сад-институт – обособленное структурное подразделение 
Уфимского федерального исследовательского центра Российской академии наук, Уфа, Россия
*E-mail: cvetok.79@mail.ru

Аннотация. В статье представлены результаты экспериментальной оценки особенностей водного режима 
9 видов рода Iris L., произрастающих в Южно-Уральском ботаническом саду-институте УФИЦ РАН (I. si-
birica L., I. pseudacorus L. – виды аборигенной флоры, I. aphylla L., I. biglumis Vahl., I. lacteal Pall., I. orientalis 
Mill., I. ruthenica Ker-Gawl., I. setosa Pall., I. spuria L. ‒ интродуцированные виды). Цель исследования – 
сравнительная оценка основных параметров водного режима внутри родового комплекса и выявление за-
висимости от метеофакторов в различные фенологические периоды. Методы. Исследования проводили 
в вегетационные периоды 2019–2020 гг. с помощью общепринятых физиологических приемов (метод на-
сыщения и искусственного завядания). Сделан подробный анализ суточной и сезонной динамики трех па-
раметров водного режима: общей оводненности, водоудерживающей способности, водного дефицита. Для 
сравнительного анализа показателей водного режима был исследован типичный лесной вид Convallaria 
majalis L. Результаты. Между изученными видами установлены сходства и различия по особенностям во-
дного режима, выявлена зависимость показателей от метеоусловий. По типу водного режима культивары 
распределили в четыре группы: гибко-спокойный водный режим ‒ I. pseudacorus; гибко-напряженный во-
дный режим ‒ I. sibirica, I. ruthenica; стабильно-спокойный водный режим ‒ I. aphylla, I. biglumis, I. setosa; 
стабильно-напряженный водный режим ‒ I. spuria, I. lactea, I. orientalis. Среди изученных параметров во-
дный дефицит оказался наиболее зависимым от метеофакторов. Научная новизна. Исследование способ-
ствует выявлению эколого-физиологических адаптаций интродуцентов в сравнении с аборигенными вида-
ми, что может стать основой для оценки перспективности выращивания в культуре и сохранению редких 
и исчезающих видов.
Ключевые слова: Iris, водный режим, оводненность, водоудерживающая способность, водный дефицит, 
интродукция, Южный Урал.

Для цитирования: Бекшенева Л. Ф., Реут А. А. Особенности водного режима аборигенных и интродуци-
рованных видов рода Iris L. на Южном Урале // Аграрный вестник Урала. 2021. № 07 (210). С. 2–15. DOI: 
10.32417/1997-4868-2021-210-07-2-15.

Дата поступления статьи: 04.03.2021, дата рецензирования: 10.06.2021, дата принятия: 21.06.2021.

Постановка проблемы (Introduction)
Особенности функционирования и жизненное 

состояние растений в значительной степени опреде-
ляются их водным режимом. Считается, что пока-
затели водного режима чувствительны к действию 
метеофакторов [1, с. 102]. Для каждого субъекта 
требуется особый комплекс условий увлажнения с 
учетом суточных и внутригодовых колебаний кли-
матических характеристик. Процессы в ландшафте 
идут непрерывно, поэтому следует учитывать еже-
дневные и ежечасные величины гидрометеороло-
гических показателей, поскольку у растений тре-
бования к влаге различаются в зависимости от фаз 
вегетации [2, с. 87]. Для оценки устойчивости видов 
к климатическим условиям необходимо располагать 
количественными характеристиками показателей 
состояния растений, которые можно рассматри-
вать как норму для данных условий произрастания 

[3, с. 299]. Имеется немало исследований, проведен-
ных на растениях, произрастающих в природных 
условиях [4, с. 19], [5, с. 90], [6, с. 114], [7, с. 94]. Но не 
менее важным является изучение водообмена интро-
дуцированных растений с целью выявления устой-
чивых видов и продвижения их в озеленение [8, с. 8], 
[9, с. 38]. Кроме того, это имеет значение для изуче-
ния возможности сохранения редких и исчезающих 
видов путем интродукции и расширения их ареала 
[10, с. 34]. Современные исследования интродукции 
и акклиматизации растений отличаются тенденцией 
к выявлению эколого-физиологических особенно-
стей культиваров по отношению к местным видам 
внутри родового комплекса. Проведение сравни-
тельных экспериментов позволяет выявить степень 
адаптации к новым климатическим условиям ин-
тродуцируемых растений, где примерами оптималь-
ного режима функционирования предполагаются 
местные виды растений [11, с. 83]. 
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В состав рода Iris L. семейства Iridaceae входят 

около 200 видов, произрастающих в большей части 
Северного полушария в регионах с разнообразны-
ми экологическими условиями. Касатики освоили 
луга, степи, высокогорье, лесные поляны и опуш-
ки, однако среди них нет настоящих лесных видов 
[12, с. 5, 14]. В Республике Башкортостан (далее РБ) 
встречаются пять видов ирисов, четыре из которых 
считаются редкими и занесены в Красную книгу РБ 
[13, с. 58]. В коллекции Южно-Уральского ботаниче-
ского сада-института – обособленного структурного 
подразделения Уфимского федерального исследова-
тельского центра Российской академии наук (далее 
ЮУБСИ УФИЦ РАН) широко представлен родовой 
комплекс Iris [14, с. 1143]. Виды коллекции различны 
по своему географическому происхождению, что по-
зволяет вести сравнительное изучение экологии ин-
тродуцентов из регионов с различными климатиче-
скими условиями. Так, представленные в коллекции 
группы Спуриа ирисы (Spuria Irises) не произраста-
ют в Южном Предуралье и являются интродуцента-
ми, с двумя центрами формо- и видообразования – 
китайским и кавказско-азиатским [11, с. 84]. 

Представитель европейской флоры I. aphylla L., 
занесенный в Красную книгу РФ, на востоке про-
израстает до границ Самарской области и не встре-
чается на территории РБ. Тем не менее вид признан 
успешным для интродукции в Южном Предуралье 
[15, с. 146].

Из центральноазиатской флоры в коллекции про-
израстают I. ruthenica Ker-Gawl., I. lactea Pall., I. bi-
glumis Vahl. Восточносибирско-североамериканская 
группа включает в себя один вид – I. setosa Pall., чей 
ареал заходит за Северный полярный круг [16, с. 13].

По берегам рек и озер, на влажных лугах Баш-
кирского Предуралья произрастает I. pseudacorus L., 
по лугам и лесным опушкам встречается I. sibirica L. 
Первый занесен в Красную книгу РБ с категорией 
редкости 2 – вид, сокращающийся в численности 
[11, с. 83]. Оба вида относятся к подроду безбородых 
ирисов (Limniris) и успешно выращиваются на тер-
ритории ЮУБСИ УФИЦ РАН.

Цель данной работы состояла в оценке основных 
параметров водного режима растений видов рода 
Iris L., произрастающих в условиях Южного Пред-
уралья, и выявление их зависимостей от метеофак-
торов в различные фенологические периоды.

Методология и методы исследования (Methods)
Исследования проводили на базе лаборатории 

интродукции и селекции цветочных растений ЮУБ-
СИ УФИЦ РАН (Башкирское Предуралье) в вегета-
ционные периоды 2019‒2020 годов. Почвы на опыт-
ном участке серые лесные, типичные для региона, 
pH = 5,89. Участок располагается на открытом, не 
затененном месте. 

Климат региона умеренно-континентальный, с 
продолжительной зимой, теплым летом, быстрой 
сменой погоды в переходные сезоны, возвратами хо-
лодов, большой амплитудой колебания температуры 

воздуха, отклонениями от средних норм по количе-
ству выпадающих осадков. Многолетняя среднего-
довая норма температуры за период 1961‒2010 годов 
составляет 3,4 °С. Вместе с тем исследователи отме-
чают тенденцию повышения температуры воздуха ‒ 
как средних месячных, так и экстремальных темпе-
ратур в зимний и весенний периоды [17, с. 68]. Сред-
ний десятилетний показатель за период 2005‒2014 
годов на территории Южного Предуралья составил 
4,2 °С [18, с. 23]. С 1980 года продолжительность 
вегетационного периода на территории Республики 
увеличилась от 6 до 10 дней [19, с. 108]. 

Образцы листьев для анализа отбирали в пери-
оды бутонизации, цветения и плодоношения. Все 
взвешивания проводили на электронных лабора-
торных весах Госметр ВЛТЭ 1100. Водный дефицит 
листьев определяли методом насыщения раститель-
ных образцов по методическим указаниям с моди-
фикацией – насыщение длилось сутки [20, с. 200]; 
водоудерживающую способность, оводненность 
тканей, уровень суточной водопотери ‒ методом ис-
кусственного завядания [21, с. 4]. Опыты ставились 
параллельно. Листья собирались в период с 5:00 до 
21:00 часов через каждые 2 часа. Параллельно с от-
бором образцов непосредственно в месте сбора ре-
гистрировали метеорологические параметры: тем-
пературу и влажность воздуха. Исследования прово-
дили в дни со схожими метеоусловиями. 

Объекты исследования – 9 видов рода Iris L., 2 из 
которых (I. sibirica L., I. pseudacorus L.) – виды мест-
ной флоры, 7 – интродуцированные (I. aphylla  L., 
I.  biglumis Vahl., I. lactea Pall., I. orientalis Mill., 
I. ruthenica Ker-Gawl., I. setosa Pall., I. spuria L.). Для 
сравнительного анализа показателей водного режи-
ма также был исследован типичный лесной вид Con-
vallaria majalis L. 

Для ранжировки видов ирисов по устойчивости 
водного режима разработана шкала [11, с. 85] (табли-
ца 1).

При расчетах параметров водного режима ис-
пользовали методы описательной статистики. Зави-
симость показателей водного режима от метеофак-
торов исследовали с помощью корреляционного ана-
лиза. Уровень значимости принимался меньшим или 
равным 0,05. Для обработки данных использовали 
пакет прикладных программ Statistica Version 10.0.

Результаты (Results)
В период бутонизации и цветения суточная овод-

ненность тканей у всех видов была высокой или близ-
кой к тому (от 73,8 до 97,8 %) (рис. 1). Для половины 
исследованных видов в этот период уровень овод-
ненности оказался максимальным в 5 часов утра – I. 
sibirica (93,3 %), I. pseudacorus (88,6 %), I. orientalis 
(90,9 %), I. ruthenica (97,8 %), I. lactea (92  %); для 
I. biglumis – в 7 часов утра (85,6 %). I. spuria также 
имеет высокий показатель с утра, пик – в 15 часов 
и высокие значения к вечеру (91,7 %). У остальных 
видов пики не выявлены. 
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Таблица 1

Устойчивость водного режима рода Iris L.

Параметры, % Степень устойчивости
Высокая Средняя Низкая

Оводненность тканей ≥ 80 60‒79 ≤ 59
Водоудерживающая способность ≥ 50 30‒49 ≤ 29
Водный дефицит 0‒15 16‒29 ≥ 30

Table 1
Stability of the water regime of genus Iris L.

Parameters, % Degree of stability
High Medium Low

Water content ≥ 80 60‒79 ≤ 59
Water holding capacity ≥ 50 30‒49 ≤ 29
Water deficiency 0‒15 16‒29 ≥ 30

Рис. 1. Особенности суточного водного режима листьев ирисов в период бутонизации и цветения
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В период плодоношения оводненность листьев 
ирисов падает до средних значений показателя (от 
55,6 до 79,2 %), за исключением I. aphylla и I. setosa 
(рис. 2). Последние два сохраняют высокий уровень 
оводненности. Особенность аборигенных видов ‒ 
высокое содержание воды в листьях в дневные часы 
с 13:00 до 15:00. Что касается вида, растущего под 
пологом леса (Convallaria majalis), то оводненность в 
течение суток в мае оставалась неизменно высокой. 
В августе значения показателя также были высоки-
ми или близкими к тому. 

Данные измерений показали, что растения име-
ют различный диапазон изменчивости количества 
воды в листьях в течение дня (таблица 1). Наиболее 

ровным суточным ходом оводненности характери-
зуются I. aphylla, I. setosa – колебания параметра у 
этих видов практически отсутствуют (5 % и менее в 
мае). В начале вегетации в течение дня больше всего 
меняется оводненность листьев I. sibirica и I. lactea – 
19‒20 %. В период плодоношения суточные колеба-
ния водного запаса для большинства видов несколь-
ко увеличиваются, кроме I.  sibirica, I. ruthenica и 
I. spuria. 

Сезонная амплитуда содержания воды оказалась 
велика для центральноазиатских видов I. lactea и 
I. ruthenica ‒ разница между наибольшей и наимень-
шей за время наблюдений оводненностью составила 
39,4–42,2 %.

Fig. 1. Features of the daily water regime of iris leaves during budding and flowering
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Напротив, у степного I. aphylla и восточноси-

бирского I. setosa сезонные колебания оводненно-
сти оказались практически невыраженными – всего 
12‒13 %. Аборигенные виды и ирисы секции Spuria 
занимают промежуточное положение с вариациями 
в сезоне от 21 до 27 %. В целом же для ирисов групп 
Xyridion, Eremiris и аборигенных видов свойственны 
большие флуктуации оводненности листьев. 

В литературе крайне редко встречаются данные 
по водному режиму ирисов. Так, исследование ази-
атского вида I. humilis в Центральной Тыве и При-
обской лесостепи показало отсутствие различий 
между оводненностью листьев на пастбище и изоли-
рованном от выпаса участке и составило 77,4‒77,5 % 
[22, с. 72]. Сорта ириса гибридного, интродуциро-
ванные в Алтайском ботаническом саду, также по-
казали высокую оводненность в течение вегетацион-
ного сезона (73‒84 %) [23, с. 5‒7].

По показателю общей оводненности невозможно 
полно оценить способность растений к регуляции 
водного обмена, поэтому в рамках исследования 
изучалась водоудерживающая способность после 
суточного завядания. Данный показатель также ран-
жирован на три группы (таблица 1). 

Анализ данных позволил выделить 3 типа водно-
го режима по показателю динамика суточной водо-
удерживающей способности в период бутонизации и 
цветения (рис. 1). 

В целом низкую и среднюю водоудерживающую 
способность показали ирисы группы Spuria и цен-
тральноазиатские виды ‒ группа Eremiris (I. lactea, 
I. biglumis), I. ruthenica – верхний и нижний преде-
лы параметра составляют 14,4 и 54 % соответствен-
но. Наиболее частое значение величины ‒ 22‒45 %. 
Все колебания водоудерживающей способности 
растений в течение суток происходили в диапазоне 
17‒24 % (таблица 2). Показатель понижался к 21 часу 
для I. ruthenica, I. lactea, I. orientalis или к 5 утра для 
I. spuria. Для I. biglumis, наоборот, водоудерживаю-
щая способность повышалась к вечеру. 

Самой высокой водоудерживающей способно-
стью независимо от фенологического периода среди 
исследованных растений отличается ирис I. aphylla ‒ 
нижний предел параметра имеет значение 57,4 %. 
Обычно же он составляет 70‒77 %. Максимальную 
способность сохранять влагу вид развивает к 15 ча-
сам – 79,7‒87,9 %. Колебания параметра в течение су-
ток в оба периода происходили в диапазоне 22‒24 %, 
а за сезон – в пределах 30,5 %. 

Таблица 2
Диапазон дневных и сезонных изменений параметров водного режима

Виды
Период бутонизации/

цветения, % Период плодоношения, % Сезон, %

W R V W R V W R V
I. sibirica 19,5 36,9 12,4 18,1 34,9 28,4 25,4 37,1 28,4
I. pseudacorus 10,7 30,2 17,9 25,6 30,2 17,2 25,6 32,5 18,3
I. aphylla 3,2 22,3 6,5 13,3 24,6 15,7 13,3 30,5 15,7
I. biglumis 10,6 20,7 25,0 13,6 25,3 21,1 25,0 25,3 25,0
I. setosa 5,6 35,7 14,4 9,4 21,7 18,2 12,0 35,7 20,4
I. lactea 19,0 24,2 23,7 21,6 20,8 32,0 39,4 20,8 32,4
I. orientalis 11,5 18,4 21,4 15,3 13,3 27,1 27,0 19,4 30,5
I. ruthenica 15,2 17,3 22,2 13,6 19,3 26,4 42,2 42,9 37,5
I. spuria 12,5 24,3 17,0 8,7 17,0 40,9 22,9 29,1 44,4
C. majalis 3,8 11,9 6,5 10,6 11,8 13,2 12,0 23,5 13,9

Примечание. W – общая оводненность, R – водоудерживающая способность, V – водный дефицит.
Table 2

Range of daily and seasonal changes in water regime parameters

Species
Budding/flowering period, % Fruiting period, % Total season, %

W R V W R V W R V
I. sibirica 19.5 36.9 12.4 18.1 34.9 28.4 25.4 37.1 28.4
I. pseudacorus 10.7 30.2 17.9 25.6 30.2 17.2 25.6 32.5 18.3
I. aphylla 3.2 22.3 6.5 13.3 24.6 15.7 13.3 30.5 15.7
I. biglumis 10.6 20.7 25.0 13.6 25.3 21.1 25.0 25.3 25.0
I. setosa 5.6 35.7 14.4 9.4 21.7 18.2 12.0 35.7 20.4
I. lactea 19.0 24.2 23.7 21.6 20.8 32.0 39.4 20.8 32.4
I. orientalis 11.5 18.4 21.4 15.3 13.3 27.1 27.0 19.4 30.5
I. ruthenica 15.2 17.3 22.2 13.6 19.3 26.4 42.2 42.9 37.5
I. spuria 12.5 24.3 17.0 8.7 17.0 40.9 22.9 29.1 44.4
C. majalis 3.8 11.9 6.5 10.6 11.8 13.2 12.0 23.5 13.9

Note. W – water content, R – water holding capacity, V – water deficiency.
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Аборигенные виды и ирис I. setosa имеют средние 

и высокие значения параметра от 31,6 до 69,4 %. При 
этом амплитуда дневных колебаний максимальна 
среди исследованных видов ‒ 30,2‒36,9 %, а за сезон 
она составила 32,5‒37,1 %. Выделены следующие пе-
риоды понижения параметра до средних значений: 
один короткий (дневной, 13:00‒15:00, I. sibirica), один 
длительный (дневной, 7:00‒17:00, I.  setosa), два ко-
ротких (утренний и дневной, 7:00‒9:00, 15:00‒17:00, 
I. pseudacorus).

В период плодоношения ирисы групп Spuria и 
Eremiris (I. lactea, I. biglumis) не показывают разли-
чий в динамике водоудерживающей способности по 
сравнению с периодом бутонизации и цветения – по-
казатель имеет средние значения, достигая макси-

мума в утренние часы (рис. 2). Дневные колебания 
показателя выражены отчетливо, но диапазон варьи-
рования остается прежним – 18‒24 % (таблица 2). 
I. aphylla аналогичным образом сохраняет высокий 
уровень водоудерживающей способности в ходе ве-
гетации. 

Совсем иной характер носят сезонные изме-
нения водоудерживающей способности у ириса I. 
ruthenica ‒ в августе способность удерживать влагу 
достигает своего минимума 3,8 %, но суточные ко-
лебания параметра практически сохраняют прежние 
значения – 19 %. Строго говоря, в условиях интро-
дукции I. ruthenica плодоносит в июле, август можно 
считать периодом завершения вегетации.

Рис. 2. Особенности суточного водного режима листьев ирисов в период плодоношения
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Fig. 2. The daily water regime features of iris leaves during fruiting

Подобная тенденция прослеживается у растений 
аборигенной флоры – водоудерживающая способ-
ность в целом снижается в период плодоношения 
(19,3‒54,2; 29,2‒59,4 %), однако менее выражена, чем 
у I. ruthenica. Дневные изменения параметра сохра-
няются в прежних пределах – 30,2‒34,9 %. Водо-
удерживающая способность достигает максимума к 
7 часам утра и понижается к 17‒19 часам.

Подробное рассмотрение характера водного ре-
жима I. setosa показало более ровный суточный 
ход водоудерживающей способности в августе при 
равных средних суточных значениях в оба периода 
(47,3–47,9 %), все отклонения параметра происходи-
ли в более узком диапазоне (21,7 %) по сравнению 
с началом вегетации. Высокие значения показателя 
наблюдались в дневное время с небольшим пониже-
нием после 19 часов и высоким значением к раннему 
утру. 

Нам казалось интересным сравнить, каковы бу-
дут отличия в характере изменений параметров 
водоудерживающей способности ирисов-гелиофи-
тов и теневыносливого C. majalis, произрастающих 
в одной природной зоне. Оказалось, что C. majalis, 
как и ирисы аборигенной флоры, характеризуется 
высокими (в мае) и средними (в августе) суточными 
значениями показателя, которые имеют два макси-
мальных пика – в 11:00 и 19:00‒21:00. Однако в оба 
периода суточные колебания параметра были мини-
мальными у C. majalis среди исследованных видов – 
около 12 %. Еще одно наблюдение – корреляция 
суточного хода оводненности и водоудерживающей 
способности C. majalis: высокому значению первого 
параметра соответствует высокое значение второго, 
и наоборот. У аборигенных и интродуцированных 
ирисов не прослеживается такая четкая взаимосвязь. 
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Показатели водного дефицита определялись в те 
же фазы, что и другие показатели водного режима. 
Параметр кажется довольно значительным в вопро-
се определения успешности интродукции, посколь-
ку упоминается отрицательная корреляция водного 
дефицита с урожайностью семян и зеленой массой 
растений [20, с. 202]. В целом у большинства иссле-
дованных видов водный дефицит, определяемый в 
период бутонизации и цветения, сходит на нет к 21 
часу и не формируется до 5 часов утра (0‒6,6 %), за 
исключением I. sibirica, величина предрассветного 
водного дефицита в листьях которого максимальна 
и достигает 13,9 % (рис. 3). 

В дневной период водный дефицит остается 
низким или средним для всех исследованных ви-
дов. Однако виды демонстрируют явные различия 
в суточной динамике, на основании чего мы разде-
лили их на три группы. Группа I. sibirica (I. sibirica, 
I. aphylla, I. setosa): водный дефицит не поднимается 
выше 15 %, максимальные значения приходятся на 

период 9:00‒13:00, затем происходит резкое падение 
показателя. Колебания водного дефицита в течение 
суток невелики и составляют 6,5‒14,4 %.

Группа I. pseudacorus (I. pseudacorus, I. lactea, 
I. spuria) характеризуется двухвершинным графи-
ком водного дефицита (рис. 3): пики приходятся на 
7:00‒9:00 и 17:00. Точка седловины соответствует 
13 часам, а разница между ней и пиками составляет 
17,3 %. Флуктуации величин водного дефицита этой 
группы видов значительны – разница между мини-
мальными и максимальными значениями показате-
ля составляют 17‒23,7 %. 

Группа «азиатов» (I. biglumis, I. orientalis, I. ru-
thenica) описывается зубчатой кривой суточного 
хода с дневными колебаниями в коридоре ‒ 15‒28 % 
в течение дня (от 7:00 до 21:00). Дневные флуктуа-
ции, как и в предыдущей группе, значительны ‒ 
21,4‒25 %. К 21:00 водный дефицит все еще остается 
самым напряженным среди исследованных видов 
(10,5‒13,8 %), но за ночь полностью восстанавливается.

Рис. 3. Суточный водный дефицит листьев р. Iris L. 
в период бутонизации и цветения

Fig. 3. Daily water deficit of genus Iris L. leaves during budding 
and flowering
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По характеру сезонных изменений водного де-
фицита исследованные виды имеют сходство – в 
период плодоношения водный дефицит повышается 
(за исключением I.  pseudacorus и I. biglumis), так-
же увеличивается размах его дневных колебаний 
(рис.  4, таблица 2). Диапазон суточного дефицита 
водного насыщения у всех изученных видов изме-
нялся в августе в пределах от 1,4 до 49,5 % против 
0‒28 % в начале сезона. Список растений, ранжиро-
ванных по величине максимального водного дефи-
цита в августе, возглавляет I. spuria – 49,5 %. За ним 
следуют I. ruthenica, I. orientalis, I. lactea, I. sibirica. 
Менее напряженным был дефицит у трех видов ‒ I. 
pseudacorus, I. biglumis, I. setosa, максимум не пре-
вышал 24,7 %. В листьях I. aphylla и C. majalis обна-
ружен самый низкий порог недонасыщения водой в 
августе – 16,9‒17,9 %. 

Анализ данных за весь период исследований 
показал, что сохраняются те же закономерности – 
уровень недонасыщения сильнее всего варьировал 
у тех же пяти видов (I. spuria, I. ruthenica, I. lactea, 
I. orientalis, I. sibirica) (таблица 2). Менее выражены 
сезонные колебания для I. pseudacorus, I. biglumis, I. 
setosa – 18,3–25 %. I. aphylla и C. majalis оказались 
видами, у которых дневные колебания водного де-
фицита в ходе сезонного развития почти всегда не-
велики – 13,9‒15,7 %. 

В период плодоношения общая тенденция низких 
значений водного дефицита в вечерние и утренние 

часы сохраняется (рис. 4). Максимальный водный 
дефицит в этот период развивается к 11:00 у абори-
генных (I. sibirica, I. pseudacorus) и интродуцирован-
ных видов (I. biglumis, I. lactea, I. ruthenica), к 13:00 (I. 
setosa), к 15:00 (I. aphylla, I. orientalis). I. lactea сохра-
няет два пика показателя, второй дневной пик по-
является у ириса I. ruthenica в 17:00. В тропической 
экосистеме наблюдается схожая дневная динамика 
дефицита водного насыщения у разных видов: наи-
более низкие значения водного дефицита зафиксиро-
ваны в утренние и вечерние часы [4, с. 21]. А вот вре-
мя формирования максимального водного дефицита 
у разных видов укладывается в узкий промежуток 
между 11:00 и 13:00, в отличие от широкого интерва-
ла в нашем исследовании [4, с. 22]. 

Мы выделили две группы по суточной измен-
чивости водного дефицита в период плодоношения. 
Первая группа отличается резким ростом и посте-
пенным спадом показателя, не превышающим сред-
них значений. Сюда относятся аборигенные виды, 
а также интродуцированные I. aphylla, I. biglumis и 
I.  setosa. Вторая группа характеризуется высокими 
значениями показателя, наличием двух максималь-
ных пиков или одного, но длительного. К данной 
группе можно отнести ирисы группы Spuria и азиат-
ские виды I. ruthenica, I. lactea.

В целом наиболее стабильным и низким суточ-
ным водным дефицитом в обе фенологические фазы 
отличается степной ирис I. aphylla, по своим зна-

 Рис. 4. Суточный водный дефицит листьев рода Iris L. в 
период плодоношения

Fig. 4. Daily water deficit of genus Iris L. leaves during fruiting



11

A
grotechnologies

Agrarian Bulletin of the Urals No. 07 (210), 2021
чениям он близок к теневыносливому лесному C. 
majalis, в то же время отличается от него более вы-
сокой степенью оводненности и водоудерживающей 
способности. В листьях C. majalis дефицит невелик, 
обычно он составляет 5‒11 %, максимальный во-
дный дефицит не поднимался выше 16,9 %.

Корреляционный анализ показал выборочное 
влияние метеофакторов на суточный ритм параме-

тров водного режима (таблица 3). Так, в период бу-
тонизации и цветения отсутствует зависимость об-
щей оводненности от факторов внешней среды, за 
исключением I. biglumis. Однако в августе выявлена 
как прямая, так и обратная зависимость общей овод-
ненности от влажности воздуха для трех видов ‒ I. 
pseudacorus, I. lactea, I. spuria, а также от температу-
ры для I. pseudacorus. 

Таблица 3
Зависимость между показателями водного режима и метеофакторами

Виды Метеофактор Wмай, % Wавгуст, % Rмай, % Rавгуст, % Vмай, % Vавгуст, %

I. sibirica Температура воздуха ‒0,41 ‒0,47 ‒0,72* ‒0,37 ‒0,71* 0,73*
Относительная влажность воздуха 0,18 0,38 0,72* 0,26 0,47 ‒0,64

I. pseudacorus Температура воздуха ‒0,36 0,74* ‒0,01 0,23 ‒0,25 0,37
Относительная влажность воздуха ‒0,24 ‒0,71* ‒0,03 ‒0,20 0,33 ‒0,35

I. aphylla Температура воздуха ‒0,15 0,23 0,21 0,57 0,43 0,77*
Относительная влажность воздуха 0,04 ‒0,25 ‒0,68* ‒0,51 ‒0,34 ‒0,79*

I. biglumis Температура воздуха ‒0,13 ‒0,56 0,29 ‒0,02 0,89* 0,75*
Относительная влажность воздуха 0,78* 0,49 ‒0,39 0,12 ‒0,64 ‒0,71*

I. setosa Температура воздуха 0,28 ‒0,32 ‒0,13 0,11 0,12 0,80*
Относительная влажность воздуха 0,12 0,33 0,10 ‒0,18 0,07 ‒0,76*

I. lactea Температура воздуха ‒0,43 ‒0,66 ‒0,39 ‒0,53 0,41 0,57
Относительная влажность воздуха 0,10 0,73* ‒0,02 0,52 ‒0,27 ‒0,44

I. orientalis Температура воздуха ‒0,51 ‒0,46 0,68* ‒0,74* 0,36 0,76*
Относительная влажность воздуха 0,28 0,49 ‒0,89* 0,72* ‒0,32 ‒0,89*

I. ruthenica Температура воздуха ‒0,49 ‒0,37 ‒0,14 ‒0,13 0,95* 0,45
Относительная влажность воздуха 0,04 0,36 ‒0,28 0,31 ‒0,79* ‒0,51

I. spuria Температура воздуха ‒0,25 ‒0,55 0,71* ‒0,21 0,50 0,75*
Относительная влажность воздуха 0,21 0,68* ‒0,54 ‒0,02 ‒0,49 ‒0,77*

C. majalis Температура воздуха 0,30 ‒0,06 0,73* 0,30 0,30 0,54
Относительная влажность воздуха ‒0,02 0,21 ‒0,44 ‒0,07 ‒0,47 ‒0,64

Примечание. *p ≤ 0,05, W – общая оводненность, R – водоудерживающая способность, V – водный дефицит.
Table 3

Relationship between indicators of water regime and meteorological factors

Species Meteorological factors Wmay, % Waugust, % Rmay, % Raugust, % Vmay, % Vaugust, %

I. sibirica Air temperature ‒0.41 ‒0.47 ‒0.72* ‒0.37 ‒0.71* 0.73*
Relative air humidity 0.18 0.38 0.72* 0.26 0.47 ‒0.64

I. pseudacorus Air temperature ‒0.36 0.74* ‒0.01 0.23 ‒0.25 0.37
Relative air humidity ‒0.24 ‒0.71* ‒0.03 ‒0.20 0.33 ‒0.35

I. aphylla Air temperature ‒0.15 0.23 0.21 0.57 0.43 0.77*
Relative air humidity 0.04 ‒0.25 ‒0.68* ‒0.51 ‒0.34 ‒0.79*

I. biglumis Air temperature ‒0.13 ‒0.56 0.29 ‒0.02 0.89* 0.75*
Relative air humidity 0.78* 0.49 ‒0.39 0.12 ‒0.64 ‒0.71*

I. setosa Air temperature 0.28 ‒0.32 ‒0.13 0.11 0.12 0.80*
Relative air humidity 0.12 0.33 0.10 ‒0.18 0.07 ‒0.76*

I. lactea Air temperature ‒0.43 ‒0.66 ‒0.39 ‒0.53 0.41 0.57
Relative air humidity 0.10 0.73* ‒0.02 0.52 ‒0.27 ‒0.44

I. orientalis Air temperature ‒0.51 ‒0.46 0.68* ‒0.74* 0.36 0.76*
Relative air humidity 0.28 0.49 ‒0.89* 0.72* ‒0.32 ‒0.89*

I. ruthenica Air temperature ‒0.49 ‒0.37 ‒0.14 ‒0.13 0.95* 0.45
Relative air humidity 0.04 0.36 ‒0.28 0.31 ‒0.79* ‒0.51

I. spuria Air temperature ‒0.25 ‒0.55 0.71* ‒0.21 0.50 0.75*
Relative air humidity 0.21 0.68* ‒0.54 ‒0.02 ‒0.49 ‒0.77*

C. majalis Air temperature 0.30 ‒0.06 0.73* 0.30 0.30 0.54
Relative air humidity ‒0.02 0.21 ‒0.44 ‒0.07 ‒0.47 ‒0.64

Note. *p ≤ 0,05, W – water content, R – water holding capacity, V – water deficiency.
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Напротив, водоудерживающая способность в 

августе не коррелирует с метеофакторами (за ис-
ключением I. orientalis), что, вероятно, связано со 
старением листового аппарата и частичной потерей 
активной регуляции этого параметра. Тогда как в 
начале вегетации, по крайней мере, у половины ис-
следованных видов прослеживается связь между во-
доудерживающей способностью и метеофакторами. 

В литературе описывается обратная зависимость 
водного дефицита листьев от осадков [24, с. 67]. Сре-
ди параметров водного режима водный дефицит в 
наших исследованиях оказался наиболее зависимым 
от метеофакторов. Связь показателя с температурой 
и влажностью воздуха в начале сезона для большин-
ства видов не выявлена, но в период плодоношения 
установлена прямая корреляция с температурой для 
шести видов и обратная зависимость от относитель-
ной влажности воздуха для пяти видов. 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Сопоставление изученных нами ирисов або-
ригенной флоры и интродуцированных видов по-
казало, что по оводненности тканей в период буто-
низации и цветения виды не отличаются, однако в 
период плодоношения только I. aphylla и I. setosa 
сохраняют высокий уровень содержания воды. И 
в ходе вегетации, и в течение дня количество воды 
в органах ассимиляции этих видов также меняется 
слабо. Остальным интродуцентам и аборигенным 
видам свойственны большие флуктуации оводнен-
ности листьев, особенно значительной оказалась 
амплитуда содержания воды у центральноазиатских 
видов I. lactea и I. ruthenica.

Более заметные различия проявились в способ-
ности видов удерживать воду. Аборигенные виды 
отличаются гибкостью реакции водоудерживающей 
способности – для них выявлены самые высокие су-
точные и сезонные колебания параметра, к концу се-
зона выражено падение показателя. Для I. ruthenica 
характер сезонных изменений выражен значитель-
нее и соответствует более укороченному циклу се-
зонного развития. Интродуценты секций Spuria и 
Eremiris отличаются высокой стабильностью водо-
удерживающей способности – характер сезонных 
изменений показателя не выражен, амплитуда ко-
лебаний невелика. Реакция I. setosa и I. aphylla от-

части имеет сходство с аборигенными видами: оба 
вида (первый ‒ исключительно холодостойкий вид, 
второй – степной ксерофит) проявляют значитель-
ный размах колебаний параметра, но в то же время 
сохраняют неизменным уровень водоудерживающей 
способности в течение сезона. 

Среди параметров водного режима водный дефи-
цит оказался наиболее зависимым от метеофакто-
ров. Попытка сопоставить растения между собой по 
данному показателю показала ряд общих черт для 
аборигенных видов и интродуцентов: низкие значе-
ния параметра в утренние и вечерние часы, рост по-
казателя и увеличение размаха дневных колебаний в 
период плодоношения для большинства видов. Од-
нако время формирования максимального водного 
дефицита у разных видов различается. Наибольшая 
недонасыщенность листьев водой возникает у таких 
интродуцентов, как I. spuria, I. ruthenica, I. lactea, 
I.  orientalis, а также вида аборигенной флоры I. si-
birica. В то же время этим видам свойственны суще-
ственные колебания водного дефицита. В целом наи-
более стабильный и низкий суточный водный дефи-
цит в обе фенологические фазы отмечен у I. aphylla.

Исходя из вышеизложенного мы попытались 
классифицировать исследованные растения по ха-
рактеру двух параметров водного режима: водоудер-
живающей способности (стабильная или гибкая) и 
водному дефициту (напряженный или спокойный). 
Виды распределились следующим образом: гибко-
спокойный водный режим ‒ I. pseudacorus, гибко-
напряженный водный режим ‒ I. sibirica, I. ruthenica, 
стабильно-спокойный водный режим ‒ I. aphylla, 
I. biglumis, I. setosa, C. majalis, стабильно-напряжен-
ный водный режим ‒ I. spuria, I. lactea, I. orientalis. 
Это была первая попытка анализа особенностей во-
дного режима интродуцентов рода Iris в динамике 
по отношению к аборигенным видам внутри родово-
го комплекса. 
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Features of the water regime of aboriginal and introduced 
species of the genus Iris L. in the Southern Ural
L. F. Beksheneva1, A. А. Reut1*

1 South-Ural Botanical Garden-Institute of Ufa Federal Research Centre of Russian Academy of 
Sciences, Ufa, Russia
*E-mail: cvetok.79@mail.ru

Abstract. The article presents the results of an experimental assessment of the peculiarities of the water regime 
of 9 species of the genus Iris L. growing in the South-Ural Botanical Garden-Institute UFRC RAS (I. sibirica L., 
I. pseudacorus L. ‒ species of native flora, I. aphylla L., I. biglumis Vahl., I. lacteal Pall., I. orientalis Mill., I. ru-
thenica Ker-Gawl., I. setosa Pall., I. spuria L. ‒ introduced species). The purpose is a comparative evaluation of the 
main parameters of the water regime within the generic complex and depending on the detection of meteorological 
factors in different phenological periods. Methods. Studies were performed in growing periods 2019–2020’s physi-
ological using conventional techniques (artificial saturation method and wilting). Made a detailed analysis of daily 
and seasonal dynamics of the water regime of the three parameters: the total water content, water-holding capacity, 
water scarcity. Typical forest species Convallaria majalis L. was investigated for a comparative analysis of water 
regime indicators. Results. The similarities and differences in the peculiarities of the water regime were established 
between the studied species, the dependence of the indicators on meteorological conditions was revealed. According 
to the type of water regime cultivars were divided into four groups: a flexible water-quiet mode ‒ I. pseudacorus, 
flexible water-tight mode ‒ I. sibirica, I. ruthenica, stably-calm water mode ‒ I. aphylla, I. biglumis, I. setosa, stably-
tight water mode ‒ I. spuria, I. lactea, I. orientalis. Among the studied parameters of water scarcity was the most 
dependent on meteorological factors. Scientific novelty. The study helps to identify ecological and physiological 
adaptations of exotic species in comparison with the native species that could become the basis for assessing the 
prospects of growing in the culture and conservation of rare and endangered species. 
Keywords: Iris, water regime, hydration, water retention capacity, water shortage, introduction, Southern Ural.
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Сравнительный анализ сортообразцов клевера лугового 
питомника конкурсного сортоиспытания 
с высокими кормовыми качествами 
М. А. Тормозин1*, А. А. Зырянцева1

1 Уральский федеральный аграрный научно-исследовательский центр Уральского отделения 
Российской академии наук, Екатеринбург, Россия 
*E-mail: tormozinma@mail.ru

Аннотация. В статье представлена информация об урожайности зеленой массы, сухого вещества, пита-
тельной ценности, а также урожайности семян перспективных номеров клевера лугового одноукосного в 
конкурсном сортоиспытании. Цель исследований – по сочетанию хозяйственно ценных признаков (урожай-
ность сухого вещества, выход сухого вещества) выделить перспективные сортообразцы клевера лугового 
одноукосного диплоидного в питомниках конкурсного сортоиспытания для дальнейшей работы и передачи 
перспективного материала в питомники размножения. Методология и методы исследования. Материа-
лом для исследования послужили 14 сортообразцов клевера лугового собственной селекции, полученных 
методом гибридизации и поликросса, стандарт – Орион. В питомнике конкурсного сортоиспытания (посев 
2018 г.) оценку продуктивности проводили при весеннем посеве под покров яровой пшеницы. Учетная пло-
щадь делянки – 100 м2, оценка номеров на кормовую продуктивность, повторность четырехкратная. Наблю-
дения и учеты проводились согласно общепринятой методике. Метеорологические условия в 2018–2020 гг. 
значительно варьировали от среднемноголетних показателей. Результаты. Урожайность зеленой массы за 
два года составила 51,35–63,3 т/га. Достоверно превысили стандарт номера Огонек × Ермак (7) – на 7 %, 
Орфей – 10,5 %, Оникс – 11,4 %, Витебчанин × Орфей (5) – на 10,7 %. Сбор сухого вещества за два сезона 
составил 10,93–13,95 т/га. Выделились номера Огонек × Ермак (7) – на 13,7 %, Орфей – 15,3, Оникс – 8,5, 
Витебчанин × Орфей (5) – 9,8 и 143-98 – на 10,8 %. Урожайность семян в 2019 г. составила 92–176,6 кг/га. 
Содержание протеина за сезон составило в 2019 г. 14,20–17,52 %, в 2020 г. – 12,89–16,60 %. Сбор протеина в 
среднем за два года составил 1593–2196 кг/га. Наибольший показатель обеспечили номера Огонек × Ермак 
(7) – 2135 кг/га (+15,8 % к st.), Орфей – 1960 кг/га (+6,3 %), 143-98 – 1958 кг/га (+6,2 %), Оникс – 2054 кг/га 
(+11,4 %), Витебчанин × Орфей (5) – 2196 кг/га (+19,2 %). Научная новизна. В результате проведенных ис-
следований выделены перспективные сортообразцы, которые будут включены в дальнейшую селекционную 
проработку.
Ключевые слова: клевер луговой, сорт, селекция, зимостойкость, сухое вещество, сырой протеин, урожай-
ность семян.

Для цитирования: Тормозин М. А., Зырянцева А. А. Сравнительный анализ сортообразцов клевера лугового 
питомника конкурсного сортоиспытания с высокими кормовыми качествами // Аграрный вестник Урала. 
2021. № 07 (210). С. 16‒24. DOI: 10.32417/1997-4868-2021-210-07-16-24.

Дата поступления статьи: 31.03.2021, дата рецензирования: 02.06.2021, дата принятия: 09.06.2021.

Постановка проблемы (Introduction)
Как показывает отечественный и мировой опыт, 

сорт является главным биологическим средством 
увеличения урожайности.

В сохранении генетических ресурсов растений 
главная роль, по мнению ведущих исследователей, 
принадлежит генетическим коллекциям [1, с. 325], 
[2, с. 63]. Коллекционный фонд служит основой для 
выделения исходных форм в селекции многолетних 
бобовых трав на высокую кормовую и семенную про-
дуктивность [3, с. 355].

Как отмечают В. М. Косолапов и З. Ш. Шамсут-
динов, успешное решение фундаментальных задач 
селекции по созданию принципиально новых, устой-
чивых к экологическим стрессам, высокоурожай-
ных сортов кормовых культур, отвечающих задачам 
устойчивого развития современного животноводства 
и экологического земледелия, может быть реализо-
вано при наличии соответствующего разнообразия 
генетических ресурсов и идентифицированного гено-
фонда [4, с. 19], [5].
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Значение имеют подбор культур, сортов, сорто-

популяций способных реализовывать свой продук-
ционный потенциал в конкретных условиях экотопа, 
обладающих высокой адаптационной способностью 
и устойчивостью к различным стрессовым факторам 
[6, с. 243], [7, с. 42], [8, с. 35], [9], [10].

Обобщенные выводы, сделанные на Крайнем 
Севере в Архангельской области В. А. Карелиной, 
в Пермском крае, Кировской области М. Н. Гри-
пась и другими, свидетельствуют о том, что сортам 
кормовых трав свойственна гетерозиготность и, как 
следствие, популяционная разнокачественность, что 
обеспечивает лучшее приспособление к неблагопри-
ятным условиям среды. В процессе выведения новых 
сортов эта особенность учитывается путем использо-
вания исходного материала с максимальным генети-
ческим разнообразием [11, с. 13]. Для перспективных 
сортов кормовых культур характерны среди прочих 
такие хозяйственно ценные признаки, как высокая се-
менная и кормовая продуктивность [12, с. 25]. Тради-
ционно считается, что клевер луговой одноукосного 

типа по сравнению с двуукосным более долговечен и 
зимостоек [13, с. 13], т. е. хорошо вписывается в схе-
му зеленого конвейера после люцерны, так как двуу-
косные сорта раньше зацветают и полученные корма 
теряют в питательной ценности. Анализ литератур-
ных данных позволяет сделать вывод, что селекцион-
ная работа над одноукосными (позднеспелыми) фор-
мами клевера лугового необходима и востребована 
[14, с. 30], [15, с. 21–25], [16, с. 71].

Для увеличения сбора растительного белка посе-
вы бобовых трав в хозяйствах с развитым животно-
водством должны составлять не менее 20 % от пло-
щади пашни [17, с. 23], [18, с. 352], [19, с. 21].

Цель исследований–  по сочетанию хозяйственно 
ценных признаков (урожайность сухого вещества, 
выход сухого вещества) отобрать перспективные со-
ртообразцы клевера лугового одноукосного диплоид-
ного в питомниках конкурсного сортоиспытания для 
дальнейшей селекционной работы и включения в пи-
томники размножения.

Таблица 1
Продолжительность вегетационного периода сортов клевера лугового одноукосного 

в конкурсном сортоиспытании, 2019–2020 гг.

Образец Дата начала цветения Период от весеннего отрастания 
до начала цветения, дни

2019 г. 2020 г. 2019 г. ± st. 2020 г. ± st.
Орион (st.) 03.07 25.06 62 – 61 –
Огонек × Ермак (7) 03.07 22.06 62 – 58 –3
Оникс × Огонек (8) 13.07 02.07 72 +10 68 +7
Витебчанин × ДС-1 (4) 18.07 04.07 77 +15 70 +9
Витебчанин × ДС-1 (6) 01.07 27.06 60 –2 63 +2
Витебчанин × Суйдинец (8) 05.07 25.06 64 + 2 61 –
Орфей 10.07 30.06 69 +7 66 +5
Оникс 04.07 02.07 63 +1 68 +7
Витебчанин × Орфей (5) 01.07 24.06 60 –2 60 –1
Новичок × Орфей (поп) 03.07 25.06 62 – 61 –
Новичок × Орион (1) 01.07 23.06 60 –2 59 –2
137-98 01.07 24.06 60 –2 60 –1
143-98 02.07 26.06 61 –1 62 +1

Table 1
The duration of the growing season of single-leaved meadow clover varieties

 in the competitive variety testing, 2019–2020

Sample Flowering start date The period from spring regrowth
 to the beginning of flowering, days

2019 2020 2019 ± st. 2020 ± st.
Orion (st.) 03.07 25.06 62 – 61 –
Ogonek × Ermak (7) 03.07 22.06 62 – 58 –3
Oniks × Ogonek (8) 13.07 02.07 72 +10 68 +7
Vitebchanin × DS-1 (4) 18.07 04.07 77 +15 70 +9
Vitebchanin × DS-1 (6) 01.07 27.06 60 –2 63 +2
Vitebchanin × Suydinets (8) 05.07 25.06 64 + 2 61 –
Orfey 10.07 30.06 69 +7 66 +5
Oniks 04.07 02.07 63 +1 68 +7
Vitebchanin × Orfey (5) 01.07 24.06 60 –2 60 –1
Novichok × Orfey (pop) 03.07 25.06. 62 – 61 –
Novichok × Orion (1) 01.07 23.06 60 –2 59 –2
137-98 01.07 24.06 60 –2 60 –1
143-98 02.07 26.06 61 –1 62 +1
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Методология и методы исследования (Methods)
Работу проводили в 2018–2020 гг. в ФГБНУ 

УрФАНИЦ УрО РАН в рамках задания «Создание 
нового селекционного материала с повышенными 
продуктивными свойствами, адаптированного к гло-
бальному изменению климата, отрицательному воз-
действию антропогенных факторов, устойчивого к 
вредителям и болезням, с заданными потребитель-
скими свойствами» по теме «Совершенствование ме-
тодов селекционной работы, создание нового селек-
ционного материала».

Материалом для исследования послужили 14 со-
ртообразцов клевера лугового собственной селекции, 
полученных методом гибридизации и поликросса, 
стандарт – Орион. В питомнике конкурсного сорто-
испытания (посев 2018 г.) оценку продуктивности 
проводили при посеве весной рядовым способом под 
покров яровой пшеницы Ирень сеялкой СКС-6-10 

норма высева – 9 млн всхожих семян на 1 га. Учетная 
площадь делянки – 100 м2 для оценки на семенную 
продуктивность, 10 м2 –для оценки номеров на кор-
мовую продуктивность (повторность четырехкрат-
ная). 

Почва опытного участка – серая лесная тяжелосу-
глинистая со следующими агрохимическими показа-
телями в пахотном горизонте: содержание гумуса (по 
Тюрину) – 3,51–4,30 %, легкогидролизуемого азота 
(по Корнфильду) – 98–113 мг/кг почвы, подвижно-
го фосфора и калия (по Кирсанову в модификации 
ЦИНАО) – 325–510 мг/кг почвы и 39,2–84,0 мг/кг 
почвы соответственно, сумма поглощенных основа-
ний (по Каппену) – 24,2–25,1 мг-экв на 100 г почвы, 
кислотность солевой вытяжки (по методу ЦИНАО) – 
5,07–5,23 ед. рН, гидролитическая кислотность (по 
Каппену в модификации ЦИНАО) – 3,05–5,85 мг-экв 
на 100 г почвы. 

Таблица 2  
Урожайность зеленой массы, сухого вещества и семян клевера лугового одноукосного 

в питомнике КСИ, посев 2018 г., учет 2019–2020 гг.)

Образец
Урожайность

Зеленой массы, т/га Сухого вещества, т/га Семян, кг/га
2019 г. 2020 г. Всего % к st. 2019 г. 2020 г. Всего % к st. Всего % к st.

Орион (st.) 44,0 12,8 56,8 100 9,15 2,95 12,1 100 172,0 100
Огонек × Ермак (7) 48,75 12,0 60,75 107,0 10,44 3,30 13,74 113,6 176,0 102,3
Оникс × Огонек (8) 41,75 9,6 51,35 90,4 9,39 1,97 11,36 93,9 168,0 97,7
Витебчанин × ДС-1 (4) 40,5 12,6 53,1 93,5 8,19 2,74 10,93 90,3 176,6 102,7
Витебчанин × ДС-1 (6) 42,0 12,6 54,6 96,1 8,83 2,73 11,56 95,5 154,0 89,5
Витебчанин × Суйдинец (8) 45,25 12,0 57,25 100,8 9,94 2,40 12,34 102,0 131,0 76,2
Орфей 46,75 16,0 62,75 110,5 10,43 3,52 13,95 115,3 141,0 82,0
Оникс 49,5 13,8 63,3 111,4 10,39 2,74 13,13 108,5 174,0 101,2
Витебчанин × Орфей (5) 50,75 12,1 62,85 110,7 10,60 2,69 13,29 109,8 101,0 58,7
Новичок × Орфей (поп) 43,25 10,8 54,05 95,2 8,66 2,46 11,12 91,9 130,0 75,6
Новичок × Орион (1) 46,75 9,5 56,25 99,0 10,06 2,23 12,29 101,6 92,0 53,5
137-98 45,0 8,0 53,0 93,3 9,70 1,87 11,57 95,6 125,0 72,7
143-98 44,0 14,0 58,0 102,1 9,84 3,57 13,41 110,8 95,0 55,2
НСР05 4,44 1,21 5,83 0,95 0,27 1,26 13,6

Table 2
Crop capacity of green mass, dry matter and seeds of single-leaved meadow 

clover in the KSI nursery (sowing in 2018, accounting for 2019–2020)

Sample
Crop capacity

Green mass, t/ha Dry matter, t/ha Seeds, kg/ha
2019 2020 Total % to st. 2019 2020 Total % to st. Total % to st.

Orion (st.) 44.0 12.8 56.8 100 9,15 2.95 12.1 100 172.0 100
Ogonek × Ermak (7) 48.75 12.0 60.75 107.0 10.44 3.30 13.74 113.6 176.0 102.3
Oniks × Ogonek (8) 41.75 9.6 51.35 90.4 9.39 1.97 11.36 93.9 168.0 97.7
Vitebchanin × DS-1 (4) 40.5 12.6 53.1 93.5 8.19 2.74 10.93 90.3 176.6 102.7
Vitebchanin × DS-1 (6) 42.0 12.6 54.6 96.1 8.83 2.73 11.56 95.5 154.0 89.5
Vitebchanin × Suydinets (8) 45.25 12.0 57.25 100.8 9.94 2.40 12.34 102.0 131.0 76.2
Orfey 46.75 16.0 62.75 110.5 10.43 3.52 13.95 115.3 141.0 82.0
Oniks 49.5 13.8 63.3 111.4 10.39 2.74 13.13 108.5 174.0 101.2
Vitebchanin × Orfey (5) 50.75 12.1 62.85 110.7 10.60 2.69 13.29 109.8 101.0 58.7
Novichok × Orfey (pop) 43.25 10.8 54.05 95.2 8.66 2.46 11.12 91.9 130.0 75.6
Novichok × Orion (1) 46.75 9.5 56.25 99.0 10.06 2.23 12.29 101.6 92.0 53.5
137-98 45.0 8.0 53.0 93.3 9.70 1.87 11.57 95.6 125.0 72.7
143-98 44.0 14.0 58.0 102.1 9.84 3.57 13.41 110.8 95.0 55.2
LSD05 4.44 1.21 5.83 0.95 0.27 1.26 13.6
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Полевые опыты, учеты, наблюдения и оценки 

проводили в соответствии с общепринятыми методи-
ческими указаниями (Методика Госкомиссии по со-
ртоиспытанию сельскохозяйственных культур [20]; 
Методические указания по селекции и первичному 
семеноводству клевера [21]), статистическую обра-
ботку экспериментальных данных – методом диспер-
сионного анализа по Б. А. Доспехову [22].

Основные климатические показатели регио-
на: сумма эффективных температур выше 5 °С – 
1282   °С с варьированием за годы исследований 
(2018–2020  гг.) в пределах 1343,2–1607,3 °С, более 
10 °С – 557 °С и 598,5–817,7 °С, более 15 °С – 115 °С 

и 180,1–235,5 °С соответственно. Многолетняя сум-
ма осадков за периоды с указанными температурами 
составляла 330, 263 и 161 мм соответственно, по го-
дам исследований – 332,6–422,2, 226,6–360,6 и 38,8–
234,8 мм. Многолетняя суммы положительных тем-
ператур за вегетационный период – 2090 °С, за годы 
исследований – 2158,2–2649,1 °С.

Результаты (Results)
Проходившие оценку сортообразцы клевера лу-

гового, как и стандарт, относятся к позднеспелому 
одноукосному типу, но имеются различия по продол-
жительности периода от весеннего отрастания до на-
чала цветения (таблица 1).

Таблица 3
Выход питательных веществ с единицы площади клевера лугового в конкурсном сортоиспытании 

(посев 2018 г., учет 2019–2020 г.)

Образец

Сбор сухого вещества,
 т/га

Содер-
жание 

протеина 
в сухом 

веществе 
за сезон 
2019, %

Содер-
жание 

протеина 
в сухом 

веществе
 за сезон 
2020, %

Сбор протеина, кг/га

20
19

 г.

20
20

 г.

В
се

го

%
 

к 
st

.

20
19

 г.

20
20

 г.

В
се

го

%
 

к 
st

.

Орион (st.) 9,15 2,95 12,1 100 15,69 13,79 1436 407 1843 100
Огонек × Ермак (7) 10,44 3,30 13,74 113,6 15,78 14,79 1647 488 2135 115,8
Оникс × Огонек (8) 9,39 1,97 11,36 93,9 14,98 16,60 1407 327 1734 94,1
Витебчанин × ДС-1 (4) 8,19 2,74 10,93 90,3 14,49 14,82 1187 406 1593 86,4
Витебчанин × ДС-1 (6) 8,83 2,73 11,56 95,5 14,60 13,81 1289 377 1666 90,4
Витебчанин × Суйдинец (8) 9,94 2,40 12,34 102,0 14,90 14,08 1481 338 1819 98,7
Орфей 10,43 3,52 13,95 115,3 14,20 13,61 1481 479 1960 106,3
Оникс 10,39 2,74 13,13 108,5 15,86 14,82 1648 406 2054 111,4
Витебчанин × Орфей (5) 10,60 2,69 13,29 109,8 17,07 14,39 1809 387 2196 119,2
Новичок × Орфей (поп) 8,66 2,46 11,12 91,9 16,13 12,89 1397 317 1714 93,0
Новичок × Орион (1) 10,06 2,23 12,29 101,6 14,49 13,73 1458 306 1764 95,7
137-98 9,70 1,87 11,57 95,6 15,47 14,28 1501 267 1768 95,9
143-98 9,84 3,57 13,41 110,8 15,04 13,39 1480 478 1958 106,2
НСР05 0,95 0,27 146 38,6

Table 3
Yield of nutrients per unit area of meadow clover in competitive variety testing 

(seeding 2018, accounting 2019–2020)

Sample

The collection
 of dry matter, t/ha

Protein 
content in 
dry mat-

ter for the 
2019 sea-

son, %

Protein 
content in 
dry mat-

ter for the 
2020 sea-

son, %

The collection of protein 
kg/ha

20
19

20
20

To
ta

l

%
 to

 st
.

20
19

20
20

To
ta

l 

%
 to

 st
.

Orion (st.) 9.15 2.95 12.1 100 15.69 13.79 1436 407 1843 100
Ogonek × Ermak (7) 10.44 3.30 13.74 113.6 15.78 14.79 1647 488 2135 115.8
Oniks × Ogonek (8) 9.39 1.97 11.36 93.9 14.98 16.60 1407 327 1734 94.1
Vitebchanin × DS-1 (4) 8.19 2.74 10.93 90.3 14.49 14.82 1187 406 1593 86.4
Vitebchanin × DS-1 (6) 8.83 2.73 11.56 95.5 14.60 13.81 1289 377 1666 90.4
Vitebchanin × Suydinets (8) 9.94 2.40 12.34 102.0 14.90 14.08 1481 338 1819 98.7
Orfey 10.43 3.52 13.95 115.3 14.20 13.61 1481 479 1960 106.3
Oniks 10.39 2.74 13.13 108.5 15.86 14.82 1648 406 2054 111.4
Vitebchanin × Orfey (5) 10.60 2.69 13.29 109.8 17.07 14.39 1809 387 2196 119.2
Novichok × Orfey (pop) 8.66 2.46 11.12 91.9 16.13 12.89 1397 317 1714 93.0
Novichok × Orion (1) 10.06 2.23 12.29 101.6 14.49 13.73 1458 306 1764 95.7
137-98 9.70 1.87 11.57 95.6 15.47 14.28 1501 267 1768 95.9
143-98 9.84 3.57 13.41 110.8 15.04 13.39 1480 478 1958 106.2
LSD05 0.95 0.27 146 38.6
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Продолжительность вегетационного периода за-

висела от даты начала вегетации (в 2019 г. – 02 мая, 
2020 г. – 26 апреля) и погодных условий в период от-
растания. В 2019 г. в условиях прохладной погоды в 
июне и дождей все образцы зацвели позднее, период 
был растянут на 15 дней, в 2020 г., напротив, в мае – 
первой декаде июня ощущалась острая засуха, пери-
од цветения составил 9 дней. По результатам фено-
логических наблюдений выделены 5 сортообразцов, 
зацветающих раньше стандарта на 1–5 дней. 

В питомнике конкурсного сортоиспытания кле-
вера лугового урожайность зеленой массы в первом 
укосе в первый год пользования составила 31,25–
37,0  т/га, во втором укосе – 8,25–14,5 т/га, всего за 
сезон – 40,5–49,5 т/га. Сбор сухого вещества за се-
зон составил 8,19–10,60 т/га (таблица 2). Достоверно 
превысили стандарт по урожайности зеленой массы 
и сбору сухого вещества обеспечили сортообразцы 
Огонек × Ермак (7) (+ 4,75 т/га и 1,29 т/га соответ-
ственно), Оникс (+ 5,5 т/га и 1,24 т/га), Витебчанин × 
Орфей (5) (+ 6,75 и 1,45).

На второй год пользования урожайность зеленой 
массы в первом укосе варьировала от 3,0 до 8,0 т/га, 
во втором укосе – от 4,5 до 9,0 т/га. Всего за сезон уро-
жайность зеленой массы составила 8,0–16,0 т/га. Сбор 
сухого вещества за сезон составил 1,87–3,57 т/га. По 
изучаемым показателям превышение к стандарту от-
мечено: Орфей (+3,2 т/га зеленой массы и + 0,57 т/га 
сбор сухого вещества), 143-98 – +1,2 и +0,62 т/га со-
ответственно.

Урожайность зеленой массы за два года составила 
51,35–63,3 т/га. Достоверно превысили стандарт но-
мера Огонек × Ермак (7) – на 7 %, Орфей – 10,5 %, 
Оникс – 11,4 %, Витебчанин × Орфей (5) – на 10,7 %. 
Сбор сухого вещества за два сезона составил 10,93–
13,95 т/га. Достоверно превысили стандарт Орион 
номера Огонек × Ермак (7) – на 13,7 %, Орфей – 15,3, 
Оникс – 8,5, Витебчанин × Орфей (5) – 9,8, 143-98 – 
на 10,8 %. 

Урожайность семян в 2019 г. составила 92–
176,6  кг/га. Несущественное превышение стандарта 
(172 кг/га) на 1,2–2,7 % отмечено у номеров Оникс, 
Огонек × Ермак (7), Витебчанин × ДС-1 (4).

Кормовые качества трав определяются многими 
показателями, но основными являются содержание 
протеина, углеводов, БАВ в оптимальных соотноше-
ниях.

В период бутонизации в клевере луговом высокое 
содержание протеина, золы, жира и меньшее – клет-
чатки. По мере перехода из одной фенофазы в другую 
(цветение, созревание семян) происходит накопление 
сухого вещества и одновременно уменьшается про-
центное содержания протеина, золы и жира.

Количество клетчатки, которую рассматривают 
всегда как отрицательный фактор, снижающий перева-
римость корма, может достигать в конце вегетации боль-
ших размеров. В начальных фазах развития (ветвле-
ние, бутонизация) количество ее не превышает 20 %, 
а к началу цветения эта величина возрастает  до 26 %.  

Питательная ценность кормовой массы клевера 
лугового в значительной степени зависит не только 
от сортовых особенностей, но и от агротехники, по-
чвенных и погодных условий и определяется содер-
жанием в ней переваримых органических веществ, 
в основном сырого протеина. Для создания новых 
сортов клевера лугового, характеризующихся высо-
ким качеством корма, необходимо выделить доноров 
и носителей с повышенным содержанием белка [23, 
с. 92].

В питомнике КСИ (посев 2018 г.) в 2019 г. в фазу 
начала цветения в зеленой массе одноукосных номе-
ров клевера лугового первого года пользования со-
держание протеина за сезон составило 14,20–17,52 %. 
Высокое содержание протеина за сезон отмечено у 
номеров Атлант – 17,52 %, Витебчанин × Орфей (5) – 
17,07 %, Новичок × Орфей (поп) – 16,13 % (табли-
ца 3).

В 2020 г. на второй год пользования содержание 
протеина за сезон составило 12,89–16,60 %. Высокое 
содержание протеина за сезон отмечено у  номеров 
Оникс × Огонек (8) – 16,60 %, Оникс – 14,82.

Сбор протеина за сезон составил 267–488 кг/га, 
наибольший показатель обеспечили номера Ого-
нек × Ермак (7) – 488 кг/га (+20 % к st.), Орфей – 479 
(+ 17,7 %) и 143-98 – 478 кг/га (+17,4 %).

В питомнике КСИ (посев 2018 г.) за два сезона в 
фазу начала цветения в зеленой массе одноукосных 
номеров клевера лугового содержание протеина за 
сезон составило в 2019 г. 14,20–17,52 %, в 2020 г. – 
12,89–16,60.  

Сбор протеина в среднем за два года составил 
1593–2196 кг/га. Наибольший показатель обеспечили 
номера Огонек × Ермак (7) – 2135 кг/га (+15,8 % к st.), 
Орфей – 1960 кг/га (+ 6,3 %), 143-98 – 1958 кг/га 
(+ 6,2 %), Оникс – 2054 кг/га (+ 11,4 %) и Витебча-
нин × Орфей (5) – 2196 кг/га (+19,2 %).

В 2020 г. в питомнике конкурсного сортоиспы-
тания клевера лугового (посев 2018 г.) на третий год 
жизни в первом укосе наиболее высокое содержание 
в 1 кг СВ обменной энергии и кормовых единиц было 
у номеров Огонек × Ермак (7), Оникс × Огонек (8), 
Оникс, Витебчанин × Орфей (5) (таблица 4). Лучшая 
обеспеченность одной кормовой единицы перевари-
мым протеином отмечена у образцов Огонек × Ермак 
(7), Оникс × Огонек (8), Витебчанин × ДС-1 (4), Ви-
тебчанин × Суйдинец (8), Атлант. Содержание каль-
ция у номеров в первом укосе было соответственно 
1,39–2,06  %.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

В результате проведенных исследований выделе-
ны перспективные сортообразцы клевера лугового 
одноукосного, которые будут включены в дальней-
шую селекционную проработку с целью создания 
высокоурожайных, конкурентоспособных сортов 
клевера лугового с высоким потенциалом продуктив-
ности, способных охватить широкий ареал распро-
странения.
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Таблица 4
Питательная ценность зеленой массы клевера лугового в первом укосе в конкурсном сортоиспытании 

(посев 2018 г., учет 2020 г.)

Образец
Содержание

Валовой 
энергии,
МДж/кг

Обменной 
энергии, 
МДж/кг

Кормовых 
единиц,

в 1 кг АСВ
Переваримого 
протеина, %

Переваримого 
протеина

в 1 к. ед., г
Са,
%

Орион (st.) 18,1 11,2 1,02 9,2 90 1,41
Огонек × Ермак (7) 18,2 11,4 1,03 11,5 110 1,45
Оникс × Огонек (8) 18,2 11,3 1,04 11,7 112 1,47
Витебчанин × ДС-1 (4) 18,0 11,0 0,98 10,1 104 1,39
Витебчанин × ДС-1 (6) 17,9 10,9 0,97 9,2 95 1,58
Витебчанин × Суйдинец (8) 18,1 10,8 0,94 9,5 101 1,50
Орфей 18,1 10,8 0,95 9,0 95 1,43
Оникс 18,2 11,3 1,03 10,1 98 1,65
Витебчанин × Орфей (5) 18,1 11,1 1,00 9,8 98 1,62
Новичок × Орфей (поп) 18,3 10,9 0,97 8,4 87 1,43
Новичок × Орион (1) 18,2 11,0 0,99 9,1 93 1,75
137-98 17,9 11,1 1,00 9,6 96 2,00
143-98 18,1 10,9 0,96 8,8 92 1,70

Table 4 
Nutritional value of the green mass of meadow clover in the 1st mowing in the competitive variety test (seed-

ing 2018, accounting 2020)

Sample
Content

Gross 
energy, 
MJ/kg

Exchange 
energy, 
MJ/kg

Feed units, 
in 1 kg ADM

Digestible 
protein, %

Digested 
protein 

in 1 feed unit, g
Са,
%

Orion (st.) 18.1 11.2 1.02 9.2 90 1.41
Ogonek × Ermak (7) 18.2 11.4 1.03 11.5 110 1.45
Oniks × Ogonek (8) 18.2 11.3 1.04 11.7 112 1.47
Vitebchanin × DS-1 (4) 18.0 11.0 0.98 10.1 104 1.39
Vitebchanin × DS-1 (6) 17.9 10.9 0.97 9.2 95 1.58
Vitebchanin × Suydinets (8) 18.1 10.8 0.94 9.5 101 1.50
Orfey 18.1 10.8 0.95 9.0 95 1.43
Oniks 18.2 11.3 1.03 10.1 98 1.65
Vitebchanin × Orfey (5) 18.1 11.1 1.00 9.8 98 1.62
Novichok × Orfey (pop) 18.3 10.9 0.97 8.4 87 1.43
Novichok × Orion (1) 18.2 11.0 0.99 9.1 93 1.75
137-98 17.9 11.1 1.00 9.6 96 2.00
143-98 18.1 10.9 0.96 8.8 92 1.70
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Comparative analysis of cultivar samples of meadow clover 
from a competitive variety test with high feed qualities
M. A. Tormozin1*, A. А. Zyryantseva1

1 Ural Federal Agrarian Research Center of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences, 
Ekaterinburg, Russia
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Abstract. The article provides information on the yield of green mass, dry matter, nutritional value, as well as the 
yield of seeds of promising numbers of meadow clover in a competitive variety test. The purpose of research on 
the combination of economically valuable characteristics (dry matter yield, dry matter yield) is to identify promising 
cultivars of single-grained diploid meadow clover in nurseries of competitive variety testing for further work and 
transfer of promising material to breeding nurseries. Research methodology and methods. The material for the 
study was 14 cultivars of meadow clover, self-selected, obtained by hybridization and polycross, standard is Orion. 
In the nursery of the competitive variety testing (sowing 2018), the productivity was evaluated during spring sowing, 
under the cover of spring wheat. The accounting area of the plot is 100 m2, when evaluating the numbers for feed 
productivity, the repetition is fourfold. Observations and records were carried out according to the generally accepted 
methodology. Meteorological conditions in 2018–2020 varied significantly from the long-term average. Results. The 
yield of green mass for two years was 51.35–63.3 t/ha. The numbers significantly exceeded the standard: Ogonek × 
Ermak (7) – by 7 %, Orfey – 10.5 %, Oniks – 11.4 %, Vitebchanin × Orfey (5) – by 10.7 %. The collection of dry 
matter for two seasons was 10.93–13.95 t/ha. The numbers were highlighted: Ogonek × Ermak (7) – 13.7 %, Orfey – 
15.3, Oniks – 8.5, Vitebchanin × Orfey (5) – 9.8 and 143-98 – 10.8 %. The seed yield in 2019 was 92–176. 6 kg/ha. 
The protein content for the season was 14.20–17.52 % in 2019, and 12.89–16.60 % in 2020. The average protein 
harvest for two years was 1593–2196 kg/ha. The highest indicator was provided by the following numbers: Ogonek × 
Ermak (7) – 2135 kg/ha (+15.8 % to st.), Orfey – 1960 kg/ha (+6.3 %), 143-98 – 1958 kg/ha (+6.2 %), Oniks – 
2054 kg/ha (+11.4 %) and Vitebchanin × Orfey (5) – 2196 kg/ha (+19.2 %). Scientific novelty. As a result of the 
conducted research, promising cultivars were identified, which will be included in the further selection study.
Keywords: meadow clover, variety, selection, winter hardiness, dry matter, crude protein, seed yield.
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Прогноз развития корневых гнилей и перспективный 
материал яровой мягкой пшеницы селекции ФАНЦ 
Северо-Востока
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Аннотация. Цель исследования – спрогнозировать уровень поражения корневой системы яровой мягкой 
пшеницы фузариозной инфекцией в условиях Кировской области и выделить перспективные устойчивые 
к болезни линии. Методы. Объектом исследований являлись 146 линий яровой мягкой пшеницы селекции 
ФАНЦ Северо-Востока, которые ежегодно высевали на инфекционном фоне Fusarium spp. Результаты. 
В результате многолетних исследований (2004–2006 гг. и 2009˗2020 гг.) установлено, что высокий уровень 
зараженности растений яровой мягкой пшеницы корневыми гнилями наблюдался в годы со среднесуточ-
ной температурой воздуха в первой декаде июля в пределах от 15 до 23 °С и количеством осадков в первой 
декаде августа 30 мм и более. Было получено уравнение прямолинейной регрессии, отражающее коли-
чественную изменчивость показателя развития болезни от суммарного индекса погоды. Среди перспек-
тивных линий яровой мягкой пшеницы селекции ФАНЦ Северо-Востока выделено 3 (Е-310, У-163 и Т-79) 
с устойчивостью к корневым гнилям. Селекционная линия Е-310 сочетает высокую устойчивость к кор-
невым гнилям и урожайность достоверно выше стандартов, может быть рекомендована для передачи на 
государственное сортоиспытание. Выделенные высоко- и умеренно устойчивые селекционные линии мож-
но использовать в дальнейшей селекции как источники устойчивости к болезни. Снижение массы зерна 
с 1 м2 у восприимчивых линий по сравнению с устойчивыми было в среднем на 83,4 г. На урожайность 
и массу зерна в большей мере (d = 15,3 и 11 % соответственно) влияла степень развития болезни у расте-
ний. У среднеспелых линий поражение и развитие корневых гнилей было на 77,5 и 82,9 % соответственно, 
детерминировано продолжительностью периода «всходы – колошение». У скороспелых линий выявлена 
положительная достоверная корреляционная зависимость между продолжительностью периода «всходы – 
колошение» и развитием корневых гнилей (r = +0,66). Ретроспективный анализ ожидаемого (по прогнозу) и 
фактического развития корневых гнилей на яровой пшенице показал достаточно высокий уровень совпаде-
ния полученных данных (67 %).
Ключевые слова: корневые гнили, метеопатологический прогноз, яровая мягкая пшеница, развитие 
болезни, источники устойчивости.
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Постановка проблемы (Introduction)
Корневые гнили – одна из наиболее распростра-

ненных болезней зерновых культур, нарастание ко-
торой происходит в течение всего вегетационного 
периода растений [1], [2]. В Кировской области пора-
жение посевов яровой мягкой пшеницы корневыми 
гнилями чаще всего вызвано грибами рода Fusarium 
Link. (F. culmorum (W. G. Sm.) Sacc, F. sporotrichioides 
Sherb., Fusarium graminearum Schwabe., F. avenaceum 
(Fr.) Sacc., F. poae (Peck) Wollenw. и др.) [3–5]. Бо-
лезнь проявляется в виде раннего поражения листьев, 
загнивания стеблевых узлов и междоузлий в пазухах 
листьев. Сильно пораженные стебли размягчаются и 

надламываются в узлах; может наблюдаться отмира-
ние части стеблей. На органах растений появляются 
бурые или коричневые штрихи и полосы, которые 
сливаются и окольцовывают. В посеве увеличивается 
количество сильно пораженных стеблей, которые об-
разуют недоразвитый колос со щуплым зерном или 
остаются бело и пустоколосыми. Пораженные  рас-
тения стоят прямо, корневая система бурая, рыхлая, 
слаборазвитая [3], [6]. В посевах наблюдаются редкие 
всходы, замедление роста, нарушение развития онто-
генеза растений, ухудшение показателей элементов 
структуры урожая, значительное снижение качества 
зерна [4], [7]. В связи с этим вопрос изучения осо-
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бенностей развития болезни и борьбы с ней имеет 
большое практическое значение. Поэтому большой 
интерес представляет использование в посевах устой-
чивых к болезням сортов [6], [8–11].

Характерной особенностью почвенных инфекций 
являются относительно медленное распространение 
и приуроченность к определенной территории. Ус-
ловия окружающей среды (температура, влажность, 
реакция почвенного раствора, содержание углекисло-
го газа и др.) существенно влияют на количество и 
соотношение инфекционных структур в почве, пато-
генность и агрессивность микроорганизмов. Темпе-
ратура воздуха от +13 до +20 °С и умеренная влаж-

ность воздуха до 25 % провоцируют заражение рас-
тений яровой пшеницы. Усилению поражения корней 
способствует резкое колебание влажности [12–14]. 
Влияние факторов внешней среды на инфекционный 
процесс и исследование патогенеза заболеваний ба-
зируется современная теория прогнозов развития 
болезней растений. Поэтому при постановке прогно-
за необходимо точное знание зависимости развития 
болезни в целом или ее отдельных фаз от погоды. К 
значительной и даже полной гибели урожая может 
привести неподготовленность в борьбе с болезнью 
или несвоевременное проведение защитных и профи-
лактических мероприятий. Вот почему очень важно 
составление прогноза развития болезни [15].

Рис. 1. Распространение и развитие корневых гнилей у линий яровой мягкой пшеницы (2004–2006 гг. и 2009–2020 гг.)

Fig. 1. Distribution and development of root rot in spring soft wheat lines (2004–2006 and 2009–2020)
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Цель исследований – спрогнозировать уровень по-

ражения корневой системы яровой мягкой пшеницы фу-
зариозной инфекцией в условиях Кировской области и 
выделить перспективные устойчивые к болезни линии.

Методология и методы исследований (Methods)
Работа выполнена в ФГБНУ ФАНЦ Северо-Восто-

ка в 2004˗2006 гг. и 2009˗2020 гг. Материалом иссле-
дований являлись 146 линий яровой мягкой пшеницы 
селекции нашего института, которые ежегодно высе-
вали на фитопатологическом участке. Посев проводи-
ли сеялкой СКС˗6˗10. Площадь делянки – 0,45 м², по-
вторность двукратная. Для создания искусственного 
фона корневых гнилей использовали общеизвестные 
методики [16–18]. В  качестве  инокулюма использо-
вали инфицированную грибами Fusarium culmorum 
и F. sporotrichioides размолотую зерносмесь из рас-
чета 200 г инокулюма на 1 м2, внесенную при посеве 
в рядки. Определяли поражение и  развитие корне-
вых гнилей. Оценку сортов по устойчивости давали 
по развитию болезни: высокоустойчивые (развитие 
болезни 5–10 %); умеренно устойчивые (11–15 %); 
среднеустойчивые (16–25 %); восприимчивые образ-
цы (более 25 %). За годы изучения стандартные сорта 
менялись, поэтому сравнение линий яровой пшеницы 
по продуктивности и устойчивости к болезни прово-
дили с раннеспелыми стандартами Ирень и Баженка, 
среднеспелыми – Симбирцит и Маргарита.

В исследованиях применяли метод метеопатоло-
гического прогноза, который основан на выявлении 
корреляционных связей между поражением растений 
корневыми гнилями и погодными условиями. Про-
гнозирование осуществляли по методике, разрабо-
танной К.  М. Степановым и А.  Е.  Чумаковым [19]. 
Для составления долгосрочного прогноза многолет-
ние данные о развитии болезни могут использоваться 
не строго в хронологической последовательности, то 
есть допускается пропуск в вычислениях показателей 
некоторых лет из-за их отсутствия. При составлении 
прогноза используются данные агроклиматических 
показателей и развитие корневых гнилей на растени-
ях яровой пшеницы в различные фазы вегетации [19]. 
При составлении прогноза пользовались данными 
данным Кировского областного центра по гидромете-
орологии и мониторингу окружающей среды. Оценку 
изменений метеорологических условий и их влияние 
на развитие корневых гнилей проводили по двум по-
казателям (среднесуточная температура воздуха, ко-
личество выпавших осадков) отдельно по декадам за 
май, июнь, июль и август.

Статистическая обработка результатов иссле-
дований проведена методами дисперсионного, 
корреляционного и регрессионного анализов с ис-
пользованием пакета программ статистического и 
биометрико˗генетического анализа в растениевод-
стве и селекции AGROS (версия 2.07.) и программы 
Microsoft Office Excel.

Результаты (Results)
Процент пораженных растений яровой пшеницы 

корневыми гнилями в годы исследований изменялся от 
25,8 % на инфекционном фоне и 17,6 % на естествен-

ном фоне в 2010 г. до 60,2 % на инфекционном фоне в 
2015 г. и 36,2 % на естественном фоне в 2014 г. (рис. 1).

Максимальное развитие болезни на инфекцион-
ным (27,7 %) и естественном (19,7 %) фонах отме-
чено в 2009 г., минимальное (11,3 и 4,1 %) – в 2010 
и 2013 гг. соответственно. Для расчета прогноза раз-
вития корневых гнилей в наших вычислениях взят 
показатель «развитие болезни» на искусственном ин-
фекционном фоне.

Сопоставляя показатели температуры воздуха и 
суммы осадков в годы исследований с результатами 
фитопатологического анализа, определяли частные 
коэффициенты корреляции для каждой декады мая, 
июня, июля и августа согласно методике К. М. Степа-
нова и А. Е. Чумакова [19].

Для дальнейшего расчета использовали фактор, 
связь с которым у  болезни оказалась более тесной, 
что соответствует превышению коэффициента корре-
ляции над своей ошибкой в 2 и более раза. При анали-
зе вычисленных коэффициентов корреляции между 
климатическими и иммунологическими показателя-
ми приемлемыми для составления прогноза оказа-
лись 2, рассчитанные с учетом следующих факторов: 
среднесуточная температура воздуха в первую декаду 
июля (r = –0,64) и сумма осадков в первую декаду ав-
густа (r = +0,75) (таблица 1).

В условиях Кировской области высокая степень 
поражения растений яровой пшеницы корневыми 
гнилями наблюдался в годы со среднесуточной тем-
пературой воздуха в первой декаде июля в пределах 
от 15 до 23 °С и количеством осадков в первой декаде 
августа более 30 мм. Именно такие погодные условия 
отмечались в 2005 и 2009 гг., когда развитие корневых 
гнилей достигало 27,7 и 27,1 % соответственно.

В дальнейших расчетах переводили коэффициен-
ты корреляции в частные индексы погоды, из которых 
составляли интегральный (суммарный) индекс. 

Так же как частный индекс погоды, интеграль-
ный вычисляли отдельно для каждого года, пока не 
обнаружили тесную связь между действующим ком-
плексом факторов и развитием болезни. Достоверный 
суммарный индекс для среднесуточной температуры 
воздуха в первой декаде июля и суммы осадков в пер-
вую декаду августа составил х = 0,88.

После вычисления суммарного индекса находили 
величины, характеризующие количественное измене-
ние показателя развития болезни от этого индекса. 

В результате наших расчетов было получено урав-
нение прямолинейной регрессии, отражающее коли-
чественную изменчивость показателя развития бо-
лезни от суммарного индекса погоды: 

Y = 16,36 + 0,184Х,
где Y – ожидаемый уровень развития корневых гни-
лей; 

Х – суммарный индекс погоды.
Ретроспективный анализ ожидаемого (по прогно-

зу) и фактического развития корневых гнилей на яро-
вой пшенице показал достаточно высокий уровень со-
впадения полученных данных (таблица 2).
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Таблица 1 

Зависимость между развитием корневых гнилей и метеорологическими условиями 
(искусственный инфекционный фон)

Год Развитие 
болезни, %

Среднесуточная температура 
воздуха в I декаде июля, °С

Сумма осадков в I декаде августа, 
мм

2004 13,2 22,1 29,0
2005 27,7 19,9 53,0
2006 24,7 17,2 46,0
2009 27,1 13,5 54,0
2010 11,3 21,8 18,0
2011 17,9 19,3 6,0
2012 13,2 19,4 18,0
2013 15,2 21,7 13,0
2014 17,9 16,7 17,0
2015 19,8 15,2 31,0
2016 14,6 20,3 4,0
2017 11,5 22,0 19,0
2018 17,7 19,8 46,0
2019 17,3 15,2 18,0
2020 19,7 17,6 46,0

Коэффициент корреляции (r) –0,64 +0,75

Table 1 
Relationship between the development of root rot and meteorological conditions (artificial infectious background)

Year Development of 
disease, %

Average daily air temperature 
in the I decade of July, °С

Total precipitation
in the I decade of August, mm

2004 13.2 22.1 29.0
2005 27.7 19.9 53.0
2006 24.7 17.2 46.0
2009 27.1 13.5 54.0
2010 11.3 21.8 18.0
2011 17.9 19.3 6.0
2012 13.2 19.4 18.0
2013 15.2 21.7 13.0
2014 17.9 16.7 17.0
2015 19.8 15.2 31.0
2016 14.6 20.3 4.0
2017 11.5 22.0 19.0
2018 17.7 19.8 46.0
2019 17.3 15.2 18.0
2020 19.7 17.6 46.0
Correlation coefficient (r) –0.64 +0.75

Таблица 2
Прогнозируемое и фактическое проявление корневых гнилей на линиях яровой пшеницы

Год Суммарный индекс 
погоды (Х)

Степень развития, % Отклонение По прогнозу По факту
2004 7,7 17,2 13,2 +4,0
2005 13,8 18,9 27,1 –8,2
2006 5,9 17,5 24,7 –7,2
2009 8,2 17,9 27,7 –9,8
2010 8,2 17,9 11,3 +6,6
2011 12,1 18,6 17,9 +0,7
2012 5,8 17,0 13,2 +3,8
2013 5,2 17,3 15,2 +2,1
2014 1,5 16,6 17,9 –1,3
2015 3,5 17,0 19,8 –2,8
2016 9,5 18,1 14,6 +3,5
2017 2,0 16,7 11,5 +5,2
2018 6,6 17,6 17,7 –0,1
2019 6,4 17,5 17,3 +0,2
2020 30,7 22,0 19,7 +2,3
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Отклонение прогнозируемого развития корневых 
гнилей от фактического находилось на уровне от 
0,1 до 9,8  %. Сравнение этих данных показало, что 
долгосрочный прогноз по разработанной К. М. Сте-
пановым и А. Е. Чумаковым методике оправдывается 
в среднем на 67 %. Достоверность результатов опре-
деляли по отклонению развития болезни от средней 
арифметической, которое составило 4,0 %. Это по-
казывает, что развитие корневых гнилей на искус-
ственном инфекционном фоне фузаризных корневых 
гнилей, например, в 2020 г., по прогнозу возможно в 
пределах от 18,0 до 24,0 % (22,0 ± 4,0 %).

Среди 146 линий яровой мягкой пшеницы селек-
ции ФАНЦ Северо-Востока выделено 3 линии (Е-310, 
У-163 и Т-79) с высокой устойчивостью к корневым 
гнилям (таблица 3). Их поражение на инфекцион-
ном фоне составило 22,4; 21,6 и 32,5 %, а развитие 
болезни – 6,6; 6,7 и 10,8 % соответственно. Еще 6 
линий характеризовались как умеренно устойчивые 
с поражением на инфекционном фоне ниже или на 
уровне стандартов (30,9–38,5 %) и развитием болезни 
от 11,9 % (линия С-122) до 14,6 % (Т-123). Большая 
часть изученных линий (88,4 %) характеризовалась 
как слабоустойчивые с развитием болезни на ин-
фекционном фоне от 16,2 до 25,0 %. При сравнении 
группы высокоустойчивых линий с восприимчивы-
ми обнаружено увеличение поражения на инфекци-
онном фоне на 30,4 %, развитие болезни выросло на 
18,9 %. На контроле эти показатели увеличились на 
11,2 и 10,2 % соответственно. Поражение растений 
высоко устойчивых линий на инфекционном фоне 
было выше контроля на 6,7 %, развитие болезни – на 
2,3 %. У восприимчивых линий эти показатели соста-
вили 25,9 и 11,0 % соответственно. Масса 1000 зерен 
у разных групп существенно не менялась (r = –0,23). 
Снижение массы зерна с 1 м2 у восприимчивых ли-

ний по сравнению с устойчивыми было в среднем 
на  83,4  г. На  урожайность и массу зерна с колоса в 
большей мере (d = 15,3 и 11 % соответственно) по-
влияла степень развития болезни.

Селекционная линия Е-310 сочетает высокую 
устойчивость к корневым гнилям и урожайность до-
стоверно выше стандартных сортов, может быть ре-
комендована для передачи на государственное сорто-
испытание. Выделенные высоко- и умеренно устой-
чивые селекционные линии можно использовать в 
дальнейшей селекции как источники устойчивости к 
болезни.

У среднеспелых сортов, таких как Маргарита, по-
ражение и развитие корневых гнилей было на 77,5 
и 82,9 % соответственно, детерминировано продол-
жительностью периода «всходы – колошение». Чем 
меньше этот период, тем больше показатели пораже-
ния и развития корневых гнилей (r = –0,88 и r = –0,91 
соответственно). По продолжительности всего веге-
тационного периода у среднеспелых линий выявлена 
та же тенденция (r = –0,83 и r = –0,69 соответственно).

У скороспелых линий и стандарта Ирень выяв-
лена положительная достоверная корреляционная 
зависимость между продолжительностью периода 
«всходы – колошение» и развитием корневых гнилей 
(r  =  +0,66). Поражение растений яровой пшеницы 
корневыми гнилями на инфекционном и естествен-
ном фонах на 84,7 и 65,7 % соответственно, зависело 
от продолжительности всего вегетационного перио-
да. В отношении раннеспелых линий чем более про-
должительным был период вегетации, тем больше 
был процент пораженных растений как на инфекци-
онном фоне (r = +0,92), так и в  естественных усло-
виях (r = +0,81). На развитие болезни у раннеспелых 
сортов длина всего вегетационного периода не оказы-
вала существенного влияния (r = –0,23).

Table 2
Predicted and actual occurrence of root rot on spring wheat lines

Year Total weather index (Х)
Degree of development, %

DeviationAccording to the 
forecast In fact 

2004 7.7 17.2 13.2 +4.0
2005 13.8 18.9 27.1 –8.2
2006 5.9 17.5 24.7 –7.2
2009 8.2 17.9 27.7 –9.8
2010 8.2 17.9 11.3 +6.6
2011 12.1 18.6 17.9 +0.7
2012 5.8 17.0 13.2 +3.8
2013 5.2 17.3 15.2 +2.1
2014 1.5 16.6 17.9 –1.3
2015 3.5 17.0 19.8 –2.8
2016 9.5 18.1 14.6 +3.5
2017 2.0 16.7 11.5 +5.2
2018 6.6 17.6 17.7 –0.1
2019 6.4 17.5 17.3 +0.2
2020 30.7 22.0 19.7 +2.3
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Таблица 3

Распространение корневых гнилей на перспективных линиях пшеницы селекции ФАНЦ 
Северо-Востока

Линия/сорт Период «всходы – 
колошение», дней

Период 
вегетации,

дней

Поражение,
%

Развитие
болезни, %

Масса 
1000 

зерен, г
Урожайность, 

г/м2

ИФ К ИФ К К
Ирень 40 77 43,5 27,3 14,8 8,4 38,8 365,8

Симбирцит 42 84 39,7 24,9 15,2 8,9 39,6 292,8
Баженка 41 83 48,2 31,0 18,7 11,6 36,0 331,0

Маргарита 48 91 62,9 27,2 26,7 9,9 44,5 369,0
Высокоустойчивые линии

Е-310 50 89 22,4 21,5 6,6 4,2 41,4 462,5
У-163 48 100 21,6 17,7 6,7 6,1 39,0 277,5
Т-79 49 91 32,5 17,3 10,8 6,8 37,5 359,7

Среднее 
по группе

49 93 25,5 18,8 8,0 5,7 39,3 366,6

Умеренно устойчивые линии
Л-276 41 84 36,0 27,0 14,2 8,9 37,9 340,0
Л-122 39 76 33,2 30,4 14,3 13,6 37,7 346,7
К-97 42 82 35,1 27,8 12,6 10,5 36,9 322,3
Т-123 46 92 38,5 19,0 14,6 6,9 40,4 286,3
С-122 52 91 33,9 21,4 11,9 6,8 37,8 250,7
С-129 51 89 36,0 23,7 13,4 8,6 38,2 251,7

Среднее 
по группе

45 86 35,5 24,9 13,5 9,2 38,2 299,6

Восприимчивые линии
О-158 38 80 54,0 29,0 27,0 12,4 37,8 284,5
П-80 44 85 54,4 35,3 25,2 13,5 38,0 291,5
С-64 50 90 56,8 27,9 25,3 18,0 42,9 274,7
С-177 47 84 64,5 26,5 26,8 18,6 38,7 232,3
С-180 47 84 57,0 28,6 26,8 18,4 36,2 223,3
Т-154 49 105 52,5 31,7 29,8 13,9 40,8 299,5
У-112 46 92 58,0 35,4 27,4 23,3 34,6 314,3
У-259 46 94 50,0 25,9 27,1 9,1 37,1 345,3

Среднее 
по группе

46 89 55,9 30,0 26,9 15,9 38,3 283,2

НСР05 - - 14,7 10,4 5,7 4,6 8,8 82,3
Примечание. ИФ – инфекционный фон, К – контроль.

Table 3
The spread of root rot on promising wheat lines of the FARC of the North-East selection 

Line/variety “Stands – heading” 
period, days

Vegetative 
season,

days

Defeat,
%

Development 
of disease, %

Weight 
per 1000 
kernels, g

Cropping 
power, g/m2

IB C IB C
C

Iren 40 77 43.5 27.3 14.8 8.4 38.8 365.8
Simbirtsit 42 84 39.7 24.9 15.2 8.9 39,6 292.8
Bazhenka 41 83 48.2 31.0 18.7 11.6 36.0 331.0
Margarita 48 91 62.9 27.2 26.7 9.9 44,5 369.0

Highly resistant lines
Е-310 50 89 22.4 21.5 6.6 4.2 41.4 462.5
U-163 48 100 21.6 17.7 6.7 6.1 39.0 277.5
Т-79 49 91 32.5 17.3 10.8 6.8 37.5 359.7

Group average 49 93 25,5 18,8 8,0 5,7 39,3 366,6
Moderately resistant lines

L-276 41 84 36.0 27.0 14.2 8.9 37.9 340.0
L-122 39 76 33.2 30.4 14.3 13.6 37.7 346.7
К-97 42 82 35.1 27.8 12.6 10.5 36.9 322.3
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Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
В условиях Кировской области высокий уровень 

зараженности растений яровой мягкой пшеницы 
корневыми гнилями наблюдался в годы со среднесу-
точной температурой воздуха в первой декаде июля 
в пределах от 15 до 23 °С и количеством осадков в 
первой декаде августа 30 и более мм. В результате на-
ших расчетов было получено уравнение прямолиней-
ной регрессии, отражающее количественную измен-
чивость показателя развития болезни от суммарного 
индекса погоды. Ретроспективный анализ ожидаемого 
(по прогнозу) и фактического развития корневых гни-
лей на яровой пшенице показал достаточно высокий 
уровень совпадения полученных данных (67 %).

Среди перспективных линий яровой мягкой пше-
ницы селекции ФАНЦ Северо-Востока выделено 3 (Е-
310, У-163 и Т-79) с устойчивостью к фузариозным 

корневым гнилям. Селекционная линия Е-310 может 
быть рекомендована для передачи на сортоиспыта-
ние, а выделенные высоко- и умеренно устойчивые 
линии можно использовать в дальнейшей селекции 
как источники устойчивости к болезни. Снижение 
массы зерна с 1 м2 у восприимчивых линий по срав-
нению с относительно устойчивыми было в среднем 
на 83,4 г. На урожайность и массу зерна в большей 
степени (d = 15,3 и 11 % соответственно) влияет сте-
пень развития болезни у растений. У  среднеспелых 
линий поражение и развитие корневых гнилей было 
на  77,5  и  82,9 % соответственно, детерминировано 
продолжительностью периода «всходы – колоше-
ние». У скороспелых линий выявлена положитель-
ная достоверная корреляционная зависимость между 
продолжительностью периода «всходы – колошение» 
и развитием корневых гнилей (r = +0,66).

Т-123 46 92 38.5 19.0 14.6 6.9 40.4 286.3
S-122 52 91 33.9 21.4 11.9 6.8 37.8 250.7
S-129 51 89 36.0 23.7 13.4 8.6 38.2 251.7

Group average 45 86 35,5 24,9 13,5 9,2 38,2 299,6
Susceptible lines

О-158 38 80 54,0 29,0 27,0 12,4 37,8 284,5
P-80 44 85 54,4 35,3 25,2 13,5 38,0 291,5
S-64 50 90 56,8 27,9 25,3 18,0 42,9 274,7
S-177 47 84 64,5 26,5 26,8 18,6 38,7 232,3
S-180 47 84 57,0 28,6 26,8 18,4 36,2 223,3
Т-154 49 105 52,5 31,7 29,8 13,9 40,8 299,5
U-112 46 92 58,0 35,4 27,4 23,3 34,6 314,3
U-259 46 94 50,0 25,9 27,1 9,1 37,1 345,3

Group average 46 89 55,9 30,0 26,9 15,9 38,3 283,2
LSD05 – – 14.7 10.4 5.7 4.6 8.8 82.3

Note. IB – infectious background, C – control.
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Development forecast of root rot and perspective material 
of spring soft wheat breeding of FARC of the North-East
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Abstract. The aim of the study is to predict the level of damage to the root system of spring soft wheat by fusarium 
infection in the conditions of the Kirov region and to identify promising disease-resistant lines. Methods. The object 
of research was 146 lines of spring soft wheat of the FARC of the North-East selection, which were sown annually 
against an infections background of fusarium root rot. Results. As a result of many years of research (2004–2006 u 
2009–2020) it was found that a high level of infection of plants of spring soft wheat by root rot was observed in years 
with an average daily air temperature in the first decade of July in the range from 15 to 23 °C and precipitation in 
the first decade of august of 30 or more millimeters. A rectilinear regression equation was obtained that reflects the 
quantitative variability of the disease development indicator from the total year of the weather index. A retrospec-
tive analysis of the expected (according to the forecast) and actual development of fusarium root rot on spring wheat 
showed a fairly high level of coincidence of the date obtained (67 %). Among the promising spring soft wheat lines of 
the FARC of the North-East selection, 3 (E-310, U-163 and T-79) with resistance to root rot were identified. Combin-
ing high resistance to the fusarium root rot and the yield of significantly higher than the standards, the breeding line 
E-310 can be recommended for transfer to variety testing. The selected highly and moderately resistant lines can be 
used in further breeding as sources of resistance to the disease.  The decrease in grain weight from 1 m2 in susceptible 
lines compared to resistant ones was on average 83.4 g. The degree of development of the disease in plants affected 
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the yield and weight of grain to a greater extent (d = 15.3 and 11.0 % respectively). In midseason lines the damage 
and development of root rot was 77.5 and 82.9 % respectively, determined by the duration of the “stands – heading” 
period. In early maturing lines showed a positive significant correlation between the duration of the “stands – head-
ing” period and the development of root rot (r = +0.66). 
Keywords: root rot, meteopathological forecast, spring soft wheat, development of the disease, sources of resistance.
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Аннотация. Цель настоящего исследования – изучение физиологических ответных реакций на экзогенное 
воздействие водными растворами препарата «Фиолетовый-К» (C24H28N3Cl) в фазе зимующих грен у местной 
и интродуцированных пород тутового шелкопряда. Методы. Исследования проведены по ранее разработан-
ной нами методике содержания, выбора и обработки материала [9], [10]. Статистический анализ проводили 
по Г. Ф. Лакину [11]. Результаты. В результате проведенных исследований выявлена сильная ответная ре-
акция в весовых показателях гусениц у интродуцированных пород: на фоне незначительных колебаний в 
варианте Oragase, у гусениц Sverico-sari разница с контролем составляет по возрастам 16,4 % (III), 143,3 % 
(IV) и 27,3 % (V). Интродуцированная порода Oragase часто отличается от Sverico-sari и местной породы 
Veten наличием отрицательных ответных реакций: вес гусениц после воздействия по сравнению с контро-
лем соответствует +43,7 % (III), +65,0 % (IV), –36,2 % (V). Установлено, что содержание зимующих грен в 
воде и водных растворах препарата «Фиолетовый-К» приводит к увеличению веса шелковой оболочки: на 
54,4–80,5 % (p < 0,05–0,001) у местной породы, а также на 11,4–16,1 % (0,001-процентный раствор) и 2,7 % 
(0,01-процентный раствор «Фиолетовый-К») p < 0,05–0,001. По данному эффекту выделяется порода Oragase: 
в частности, по сравнению с контролем воздействие способствует достоверному снижению веса шелковой 
оболочки на 33 % (–78,5 мг) и 22,5 % (–49,0 мг), p <0,001. Воздействие отражается на дате вылета бабочек и 
количестве отложенных яиц, причем только у интродуцированных пород: положительный эффект по сравне-
нию с контролем в среднем на 1 самку было выше в 3,6–4,8 раза (Sverico-sari) и 1,1 раза (Oragase). Научная 
новизна. Впервые установлена ответная физиологическая реакция на экзогенное воздействие препаратом 
«Фиолетовый-К» у местной и интродуцированных пород тутового шелкопряда в Азербайджане. Выявлено, 
что независимо от породной принадлежности обработка водными растворами (0,01 и 0,001%) препарата при-
водит к положительной реакции во время кладки и формирования диапаузы, а также снижается процент 
смертности у особей.
Ключевые слова: местная порода Veten, интродуцированные породы Sverico-sari, Oragase, физиологическая 
реакция, вода, препарат «Фиолетовый-К» (C24H28N3Cl).
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Постановка проблемы (Introduction)
Эколого-физиологический анализ является стрем-

лением преодолеть недостатки как «чистой» эколо-
гии, которая акцентирует внимание на влияние фак-
торов среды существования и более поверхностно 
интересуется физиологическими механизмами ответ-
ных реакций организма, так и «чистой» физиологии, 
изучающей функции организма и часто забывающей 
о внешних факторах. Поэтому для объяснения неко-
торых патологических явлений, в частности отклоне-
ний от нормы у полезных видов, следует учитывать 

зависимость физиологического состояния организма 
насекомого от различных факторов условий среды.

Принято считать, что продуктивность тутового 
шелкопряда в основном зависит от биотехнологиче-
ских свойств разводимых пород и гибридов грены. 
В настоящее время в шелководстве широко использу-
ются интродуцированные болезнеустойчивые и при-
способленные к местным условиям породы тутового 
шелкопряда, которые обладают преимущественными 
качествами биотехнологии. Но при этом в последние 
годы в гренажных хозяйствах и шелководческих уч-
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реждениях Азербайджана отмечается высокий про-
цент (более 50 %) гибели зимующих яиц тутового 
шелкопряда. Результаты микробиологического ана-
лиза показали, что причиной этому явился Aspergillus 
niger – факультативный гриб, который часто встреча-
ется на поверхностях почвы, техническом оборудо-
вании, экскрементах тутового шелкопряда [1–3]. В 
дальнейшем нами было установлено, что заражение 
грен тутового шелкопряда аспергиллезом происходит 
путем трансовариальной передачи возбудителя [4]. 

Известно, что для обеззараживания грены шел-
копрядов используются различные способы [5–7], 
которые не всегда эффективны, поскольку физио-
логическая реакция и биохимическая реактивность 
тутового шелкопряда у разных пород неидентичные. 
Поэтому для подъема жизнеспособности зимующих 
грен тутового шелкопряда мы решили опробовать и 
модифицировать новый для насекомых, но приме-
нявшийся для осетровых способ подавления сапро-
легниевых грибков при инкубации икры препаратом 
«Фиолетовый-К» (C24H28N3Cl) [8].  

Цель – определение эффективности использова-
ния водных растворов препарата «Фиолетовый-К» 
после обработки зимующих грен у местных и интро-
дуцированных пород тутового шелкопряда по физио-
логической ответной реакции в развитии последую-
щих фаз в онтогенезе.

Методология и методы исследования (Methods)
Для выяснения физиологической реакции у туто-

вого шелкопряда на изменение условий содержания 
грен были использованы местная порода Veten и ин-
тродуцированные породы Sverico-sari, Oragase. Рабо-
та выполнялась на кафедре зоологии и физиологии 
Бакинского государственного университета, а также в 
Шелководческом центре при кафедре защиты расте-
ний факультета почвоведения и агрохимии Азербайд-
жанского государственного аграрного университета 
за период 2018–2020 гг.

Материал содержался и развивался при природ-
ном освещении и указанных на таблицах температу-
ре и относительной влажности воздуха. Всего в опыт 
были взяты в каждой серии по 5 пар (1♀ + 1♂), но 
непосредственно в опыте были использованы только 
яйца одной пары – на 100% диапаузирующие.

У остальных четырех пар соотношение диапаузи-
рующих и недиапаузирующих яиц было 25/ (100–150), 
что указывало на то, что одна из родительских линий 
этих пород – бивольтинная раса. После потемнения 
грены (конечно вогнутые – признак индукции диапа-
узы) и завершения диапаузы они были переведены в 
водную среду и водные растворы (0,01 %, 0,001  %) 
метил фиолетового – К, или «Фиолетового-К» 
(C24H28N3Cl). Опыты были поставлены в трех сери-
ях (каждая в двух проворностях): дистиллированная 
вода (второй контроль), 0,01 и 0,001%-ные водные 
растворы «Фиолетового-К» и контроль – сухие яйца, 
отложенные на бумагу. В каждой серии учитывали 
продолжительность развития гусениц, дату линек, вес 

гусениц, коконов с куколками, вес куколок, шелковой 
оболочки, дату лета и кладки с расчетом на одну са-
мочку, дату начала диапаузы у отложенных яиц. Вы-
живаемость находили путем подсчета гусениц в на-
чале и конце опыта, а затем выражали в процентах 
к начальному количеству гусениц. Отмечали также 
гибель особей во время завивки кокона [9], [10].

При статистической обработке результатов [11] 
вычисляли средние арифметические значения (x), 
ошибки средних арифметических (sx), достоверность 
разницы по сравнению с контролем (tф).

Результаты (Results)
Результаты исследований, проведенных с целью 

разработки в дальнейшем вопросов прогнозирова-
ния успешности интродукции, а также выделения 
перспективных, более устойчивых моновольтинных 
пород для использования в местных условиях, убеди-
тельно указывают на различие ответных физиологи-
ческих реакций при изменении условий содержания 
зимующих грен (таблицы 1, 2). 

Полученные экспериментальные данные убеди-
тельно указывают на то, что обработка зимующих грен 
тутового шелкопряда водой и 0,01–0,001-процентны-
ми водными растворами препарата «Фиолетовый-К» 
способствует формированию ответных реакций по 
многим физиологическим показателям, в частности, 
приводит к изменению процента выживаемости, ди-
намики веса гусениц, коконов, положительно воздей-
ствует на продуктивность имаго, а самое главное – на 
формирование состояния физиологического покоя.  

Сравнительный анализ полученных эксперимен-
тальных данных свидетельствует о том, что местная 
порода Veten отличается от интродуцированных по-
род Sverico-sari и Oragase (таблицы 1, 2) степенью вы-
раженности реакций, которая проявляется как в дате 
выхода гусениц, так и в дате линек на этой фазе раз-
вития. 

Интересным фактом у интродуцированных по-
род следует считать реакцию на воздействие извне 
в младших возрастах гусениц, а именно в условиях 
отсутствия резкого колебания гигротермических по-
казателей эффект воздействия присутствует до V воз-
раста гусениц. Затем отмеченная разница между 
контролем и опытными вариантами ослабевает, и гу-
сеницы дружно линяют в V возраст (таблица 2). При 
сопоставлении этих данных у местной породы Veten 
можно заметить, что существенной отличительной 
особенностью является задержка выхода гусениц из 
яиц на 9 дней в опытных вариантах. Несомненно, эта 
разница воздействует и на даты линек, отмечается 
расхождение по сравнению с контролем в 5–7 дней. 
При этом независимо от гигротермических условий 
содержания гусениц последняя линька в V возраст 
у местной породы тутового шелкопряда происходит 
дружно, но по сравнению с контролем с разницей в 
3–4 дня (таблица 1).

©
 Б

аг
ир

ов
а 

Г.
 Д

., 
Ку

ли
ев

а 
Х

. Ф
., 

20
21



37

Biology and biotechnologies
Agrarian Bulletin of the Urals No. 07 (210), 2021

Та
бл

иц
а 

1
Ф

из
ио

ло
ги

че
ск

ая
 р

еа
кц

ия
 н

а 
ра

зл
ич

ие
 у

сл
ов

ий
 с

од
ер

ж
ан

ия
 зи

м
ую

щ
ей

 г
ре

ны
 м

ес
тн

ой
 п

ор
од

ы
 V

et
en

 т
ут

ов
ог

о 
ш

ел
ко

пр
яд

а 
(я

йц
а 

от
 0

3.
07

.2
01

8;
 

*с
ре

дн
ес

ут
оч

на
я 

те
м

пе
ра

ту
ра

 и
 о

тн
ос

ит
ел

ьн
ая

 в
ла

ж
но

ст
ь)

Варианты

Дата выхода 
гусениц

Возраст
гусениц, 

дата линек

Вес гусениц
мг (x ± sx)

Дата завивки,
 вес гусениц 

перед завивкой,
мг

Вес кокона 
с куколкой, мг (x ± sx)

Вес куколки, 
мг (x ± sх)

Вес шелковой 
оболочки,
мг (x ± sx)

Разница 
по весу между 

контролем 
и опытными 
вариантами

Дата лета бабочек, 
кладки и количество 

яиц (на 1♀)

Дата и количество 
диапаузирующих яиц 

Гибель, %

мг

%

tф

Ко
нт

ро
ль

:
50

 ш
т.,

ст
ер

ил
ьн

ы
х

не
т

20
.0

4.
20

19
 г.

II
 в

. –
 3

1.
04

(1
8 

°С
, 6

8 
%

)*
II

I в
. –

 0
8.

05
(1

8 °С
, 7

7 
%

)*
IV

 в
. –

 1
5.

05
(1

9 °С
, 9

0 
%

)*
V

 в
. –

 2
1.

05
(2

5 °С
, 7

0 
%

)*

–
12

2,
3 

± 
7,

7

39
2,

5 
± 

11
,7

93
6,

7 
± 

33
,7

1)
 3

0.
05

30
70

,0
 ±

 1
0,

7
(2

1,
5 

%
)

2)
 0

8.
06

29
37

,5
 ±

 1
7,

9
(4

5,
4 

%
)

3)
 1

0.
06

17
45

,4
 ±

 2
8,

0
(3

3,
1 

%
)

19
32

,0
 ±

 4
7,

9

21
48

,0
 ±

 5
5,

9

15
09

,5
 ±

 2
8,

8

17
00

,0
 ±

 3
2,

8

18
52

,0
 ±

 4
1,

2

12
30

,0
 ±

 3
1,

8

22
0,

5 
± 

11
,9

23
5,

7 
± 

10
,5

26
0,

0 
± 

14
,9

–
–

–
16

.0
6

25
 °С

80
 %

18
.0

6
29

98
,0

 ±
 4

2,
5

22
.0

6
6,

67
 %

53
,3

О
пы

т
: H

2O
 

10
0 

ш
т.,

 
да

та
 в

оз
де

йс
тв

ия
: 

20
.1

0–
15

.1
1.

20
18

29
.0

4.
20

19
 г.

II
 в

. –
 0

6.
05

(1
8 

°С
, 7

0 
%

)*
II

I в
. –

 1
4.

05
(2

0 
°С

, 7
5 

%
)*

IV
 в

. –
 2

0.
05

(1
9 

°С
, 8

0 
%

)*
V

 в
. –

 2
5.

05
(2

5 
°С

, 7
0 

%
)*

–

13
6,

2 
± 

11
,4

38
8,

2 
± 

16
,2

85
0,

9 
± 

17
,8

30
.0

5
27

40
,9

 ±
 2

2,
1

17
60

,5
 ±

 2
2,

7
13

40
,7

 ±
 3

3,
0

34
0,

5 
± 

11
,4

1)
 1

20

2)
 1

05

3)
 8

1

55
,4

44
,5

30
,9

7,
2

p 
< 

0,
05

15
,4

p 
< 

0,
00

1

4,
3

p 
< 

0,
00

1

14
.0

6
25

 °С
, 7

8 
%

17
.0

6
25

60
,0

 ±
 1

9,
8

24
.0

6
76

,5
 %

0,
0

О
пы

т
: «

Ф
ио

ле
то

-
вы

й-
К»

 0
,0

01
 %

 
10

0 
ш

т.,
 

да
та

: 2
0.

10
–

15
.1

1.
20

18

29
.0

4.
20

19
 г.

II
 в

. –
 0

7.
05

(1
5 

°С
, 8

0 
%

)*
II

I в
. –

 1
5.

05
(2

0 
°С

, 7
0 

%
)*

IV
 в

. –
 2

1.
05

(2
0 °С

,7
5%

)*
V

 в
. –

 2
6.

05
(2

5 °С
, 7

8 
%

)*

–

21
0,

5 
± 

14
,5

39
5,

7 
± 

10
,5

91
5,

7 
± 

22
,3

02
.0

6
26

50
,9

 ±
 3

2,
3

19
95

,3
 ±

 3
4,

0
14

20
,5

 ±
 1

1,
0

46
0,

5 
± 

12
,5

1)
 2

40

2)
 2

25

3)
 2

01

10
9

95
,4

77
,1

14
,2

p 
< 

0,
00

1

13
,8

p 
< 

0,
00

1

10
,3

p 
< 

0,
00

1

16
.0

6
25

 °С
, 8

0 
%

;

20
.0

6
14

70
,5

 ±
 7

,9

24
.0

6
80

,7
 %

12
,5



38

Би
ол

ог
ия

 и
 б

ио
те

хн
ол

ог
ии

Аграрный вестник Урала № 07 (210), 2021 г.
Ta

bl
e 1

Th
e p

hy
sio

lo
gi

ca
l r

ea
ct

io
n 

of
 th

e s
ilk

wo
rm

 o
f t

he
 lo

ca
l b

re
ed

 “V
et

en
” o

n 
th

e d
iff

er
en

ce
 in

 co
nd

iti
on

s o
f d

et
en

tio
n 

of
 th

e w
in

te
ri

ng
 eg

gs
(e

gg
s f

ro
m

 0
7/

03
/2

01
8;

 * 
av

er
ag

e d
ai

ly
 te

m
pe

ra
tu

re
 a

nd
 re

la
tiv

e h
um

id
ity

)
Options

Data
exit caterpillars

Date of ecdysis 
and age 

of a caterpillars

Average mass 
of a caterpillars 

(x ± sx)

Date of curling, 
mass of caterpillars 
before curling, mg

Average weight 
of cocoon with pupa, 

mg (x ± sx)

Average weight 
of pupas, 

mg (x ± sх)

Average weight of 
silk sheath, 
mg (x ± sx)

Weight 
difference 
between 

control and 
experienced 

options

Date of flight, 
clu tch and 

number of eggs 
(on the 1♀)

Date and quantity 
diapausing eggs

Mortality, %

mg

%

tf

C
on

tro
l:

50
 p

cs
.,

no
 st

er
ile

20
.0

4.
20

19
 

II
 –

 3
1.

04
(1

8 
°С

, 6
8 

%
)*

II
I –

 0
8.

05
(1

8 °С
, 7

7 
%

)*
 

IV
 –

 1
5.

05
(1

9 °С
, 9

0 
%

)*
V 

– 
21

.0
5

(2
5 °С

, 7
0 

%
)*

–
12

2.
3 

± 
7.

7

39
2.

5 
± 

11
.7

93
6.

7 
± 

33
.7

1)
 3

0.
05

30
70

.0
 ±

 1
0.

7
(2

1.
5 

%
)

2)
 0

8.
06

29
37

.5
 ±

 1
7.

9
(4

5.
4 

%
)

3)
 1

0.
06

17
45

.4
 ±

 2
8.

0
(3

3.
1 

%
)

19
32

.0
 ±

 4
7.

9

21
48

.0
 ±

 5
5.

9

15
09

.5
 ±

 2
8.

8

17
00

.0
 ±

 3
2.

8

18
52

.0
 ±

 4
1.

2

12
30

.0
 ±

 3
1.

8

22
0.

5 
± 

11
.9

23
5.

7 
± 

10
.5

26
0.

0 
± 

14
.9

–
–

–
16

.0
6

25
 °С

80
 %

18
.0

6
29

98
.0

 ±
 4

2.
5

22
.0

6
6.

67
 %

53
.3

Ex
pe

ri
en

ce
:

H
2O

10
0 

pc
s.

D
at

e 
of

ex
po

su
re

:
20

.1
0–

15
.1

1.
20

18

29
.0

4.
20

19
II

 –
 0

6.
05

(1
8 

°С
, 7

0 
%

)*
II

I –
 1

4.
05

(2
0 

°С
, 7

5 
%

)*
 

IV
 –

 2
0.

05
(1

9 
°С

, 8
0 

%
)*

V 
– 

25
.0

5
(2

5 
°С

, 7
0 

%
)*

–

13
6.

2 
± 

11
.4

38
8.

2 
± 

16
.2

85
0.

9 
± 

17
.8

30
.0

5
27

40
.9

 ±
 2

2.
1

17
60

.5
 ±

 2
2.

7
13

40
.7

 ±
 3

3.
0

34
0.

5 
± 

11
.4

1)
 1

20

2)
 1

05

3)
 8

1

55
.4

44
.5

30
.9

7.
2

p 
<

 0
.0

5

15
.4

p 
<

 0
.0

01

4.
3

p 
<

 0
.0

01

14
.0

6
25

 °С
, 7

8 
%

17
.0

6
25

60
.0

 ±
 1

9.
8

24
.0

6
76

.5
 %

0.
0

Ex
pe

ri
en

ce
: 

“V
io

le
t-K

” 
0.

00
1 

%
 

10
0 

pc
s. 

D
at

e:
 2

0.
10

–
15

.1
1.

20
18

29
.0

4.
20

19
 

II
 –

 0
7.

05
(1

5 
°С

, 8
0 

%
)*

II
I –

 1
5.

05
(2

0 
°С

, 7
0 

%
)*

 
IV

 –
 2

1.
05

(2
0 °С

,7
5%

)*
V 

– 
26

.0
5

(2
5 °С

, 7
8 

%
)*

–

21
0.

5 
± 

14
.5

39
5.

7 
± 

10
.5

91
5.

7 
± 

22
.3

02
.0

6
26

50
.9

 ±
 3

2.
3

19
95

.3
 ±

 3
4.

0
14

20
.5

 ±
 1

1.
0

46
0.

5 
± 

12
.5

1)
 2

40

2)
 2

25

3)
 2

01

10
9

95
.4

77
.1

14
.2

p 
<

 0
.0

01

13
.8

p 
<

 0
.0

01

10
.3

p 
<

 0
.0

01

16
.0

6
25

 °С
, 8

0 
%

;

20
.0

6
14

70
.5

 ±
 7

.9

24
.0

6
80

.7
 %

12
.5



39

Biology and biotechnologies
Agrarian Bulletin of the Urals No. 07 (210), 2021

Та
бл

иц
а 

2
Ф

из
ио

ло
ги

че
ск

ая
 р

еа
кц

ия
 н

а 
ра

зл
ич

ие
 у

сл
ов

ий
 с

од
ер

ж
ан

ия
 зи

м
ую

щ
ей

 г
ре

ны
 у

 и
нт

ро
ду

ци
ро

ва
нн

ы
х 

по
ро

д 
ту

то
во

го
 ш

ел
ко

пр
яд

а
(*

 с
ре

дн
ес

ут
оч

на
я 

те
м

пе
ра

ту
ра

 и
 о

тн
ос

ит
ел

ьн
ая

 в
ла

ж
но

ст
ь)

Варианты

Дата
выхода
гусениц

Возраст
гусениц, 

дата линек

Вес гусениц
мг (x ± sx)

Дата 
завивки, 

вес гусениц 
перед 

завивкой,
мг

Вес кокона 
с куколкой, мг 

(x ± sx)

Вес куколки, мг 
(x ± sх)

Вес 
шелковой
оболочки,
мг (x ± sx)

Разница по 
весу между 
контролем 
и опытны-
ми вариан-

тами

Дата лета 
бабочек, кладки 

и количество 
яиц (на 1♀)

Дата и количе-
ство диапаузиру-

ющих
яиц

Гибель, %

мг

%

tф

П
ор

од
а:

Sv
er

ic
o-

sa
ri

Ко
нт

ро
ль

 –
 я

йц
а 

от
 0

9.
06

.2
01

8;
16

0 
ш

т.
33

,3
 %

 –
 

ст
ер

ил
ьн

ы
е

20
.0

4.
20

19
 г.

II
 в

. –
 2

7.
04

(1
2 

°С
, 6

0 
%

)*
II

I в
. –

 3
1.

04
(1

5 
°С

, 6
5 

%
)*

IV
 в

. –
 1

0.
05

(1
5 °С

, 7
7 

%
)*

V
 в

. –
 1

8.
05

(1
8 °С

, 9
0 

%
)*

–
16

6,
5 

± 
10

,6

33
0,

8 
± 

15
,1

12
25

,0
 ±

 2
5,

,0

1)
 2

6.
05

81
,3

 %
;

22
50

 ±
 3

1,
1

2)
 0

3.
06

18
,7

 %
14

17
,5

 ±
 4

2,
3

98
1,

0 
± 

0,
15

94
6,

2 
± 

0,
82

80
2,

0 
± 

1,
22

75
6,

2 
± 

5,
8

13
8,

2 
± 

0,
03

96
,8

 ±
 8

,3

–
–

–
03

.0
6

28
 °С

, 5
5 

%
;

06
.0

6
25

9,
9 

± 
13

,0
вы

лу
пл

ен
ы

 1
34

 
гу

се
ни

цы
 –

 
04

.0
7,

 о
ст

ал
ь-

ны
е 

– 
зи

мо
вк

а

10
.0

6
20

 %
 и

з
97

5 
ш

т.

41
,7

31
.0

4

5,
0

02
.0

6
(3

0 
°С

, 
55

 %
)

О
пы

т
: H

2O
Sv

er
ic

o-
sa

rı
 

Я
йц

а:
09

.0
6.

20
18

12
5 

ш
т. 

Д
ат

а:
20

.1
0–

15
.1

1.
20

18

27
.0

4.
20

19
 г.

II
 в

. –
 3

1.
04

(1
5 °С

, 6
5 

%
)*

II
I в

. –
 0

5.
05

(1
8 °С

, 7
2 

%
)*

IV
 в

. –
 1

1.
05

(1
4 °С

, 8
0 

%
)*

V
 в

. –
 1

8.
05

(1
8 °С

, 9
0 

%
)*

14
,8

 ±
 0

,3
8

19
3,

8 
± 

11
,7

80
5,

0 
± 

15
,0

15
60

,0
 ±

 2
9,

0

1)
 2

3.
05

16
36

,7
 ±

 5
9,

2

2)
 0

3.
09

17
94

,0
 ±

 2
2,

7

16
00

,3
 ±

 7
5,

0

12
35

,0
 ±

 1
1,

3

13
23

 ±
 6

4,
0

10
48

,5
 ±

 4
3,

0

23
2,

5 
± 

12
,2

17
3,

5 
± 

14
,2

94 77

68
,2 79

7,
7

p 
< 

0,
00

1

4,
7

p 
< 

0,
00

1

04
.0

6
29

 °С
, 7

5 
%

;
05

.0
6.

   
08

.0
6

30
5,

9 
± 

14
,1

вы
лу

пл
ен

ы
 0

 %
 

гу
се

ни
ц

10
.0

6
85

,4
 %

27
,2

31
.0

4

О
пы

т
: 

«Ф
ио

ле
то

вы
й-

К
» 

0,
00

1 
%

 р
-р

Sv
er

ic
o-

sa
rı 

Я
йц

а:
09

.0
6.

20
18

10
0 

ш
т.

20
.0

4.
20

19
 г.

II
 в

. –
 2

7.
04

(1
2 °С

, 6
0 

%
)*

II
I в

. –
 0

9.
05

(1
5 °С

, 7
7 

%
)*

IV
 в

. –
 1

3.
05

(1
7 °С

, 8
0 

%
)*

V
 в

. –
 1

8.
05

(1
8 °С

, 9
0 

%
)*

–

16
4,

5 
± 

17
,7

32
5,

2 
± 

17
,5

50
0,

8 
± 

15
,8

1)
 2

2.
05

22
25

,0
 ±

 5
1,

7
(1

5,
9 

%
)

2)
 2

5.
05

19
33

,3
 ±

 2
0,

9
(2

4,
1 

%
)

3)
 0

3.
06

11
75

,0
 ±

 0
,6

6
(6

0,
8 

%
)

11
50

,0
 ±

 3
5,

7

12
08

,0
 ±

 3
5,

9

96
6,

1 
± 

22
,6

82
7,

2 
± 

19
,5

80
6,

0 
± 

22
,1

72
2,

2 
± 

37
,3

16
0,

5 
± 

5,
9

13
8,

7 
± 

8,
16

10
7,

8 
± 

5,
2

22 – 11

16
,1 – 11
,4

3,
7

p 
< 

0,
00

1
 – 1,
1

p 
< 

0,
00

1

04
.0

6
29

 °С
, 7

5 
%

;
05

.0
6.

12
35

 ±
 2

7,
0

08
.0

6
36

,8
 %

15
,2



40

Би
ол

ог
ия

 и
 б

ио
те

хн
ол

ог
ии

Аграрный вестник Урала № 07 (210), 2021 г.
О

пы
т

: 
«Ф

ио
ле

то
вы

й-
К

» 
0,

01
 %

 р
-р

Sv
er

ic
o-

sa
rı

 
Я

йц
а:

09
.0

6.
20

18
.

80
 ш

т.

20
.0

4.
20

19
 г.

II
 в

. –
 3

1.
04

(1
5 °С

, 6
5 

%
)*

II
I в

. –
 0

9.
05

(1
6 °С

, 9
0 

%
)*

IV
 в

. –
 1

5.
05

(1
8 °С

, 7
7 

%
)*

V
 в

. –
 2

0.
05

(2
0 °С

, 7
0 

%
)*

14
,8

 ±
 0

,3
8

77
,0

 ±
 3

,4

14
6,

5 
± 

10
,4

74
7,

4 
± 

23
,6

27
.0

5
18

26
,0

 ±
 3

8,
7

15
00

,8
 ±

 6
3,

2
94

7,
5 

± 
0,

5
14

2,
0 

± 
5,

6
3,

8
2,

7
0,

67
p 

< 
0,

05
04

.0
6

29
 °С

, 7
5 

%
;

05
.0

6
92

5,
 ±

 3
3,

5

07
.0

6
35

,2
 %

56
,0

(в
о 

вр
ем

я 
за

ви
в-

ки
)

02
.0

6

П
ор

од
а:

O
ra

ga
se

Ко
нт

ро
ль

 –
 я

йц
а 

от
 0

3.
07

.2
01

8.
13

0 
ш

т.,
2,

0 
%

 –
 с

те
ри

ль
-

ны
е

20
.0

4.
20

19
 г.

II
 в

. –
  3

1.
04

(1
5 °С

, 6
5 

%
)*

II
I в

. –
 0

5.
05

(1
8 °С

, 6
8 

%
)*

IV
 в

. –
 1

3.
05

(1
9 °С

, 9
0 

%
)*

V
 в

. –
 1

7.
05

(2
2 °С

, 8
5 

%
)*

–

24
5,

3 
± 

10
,8

43
0,

9 
± 

8,
39

99
5,

0 
± 

27
,8

24
.0

5
16

85
,5

 ±
 2

0,
8

14
60

,0
 ±

 3
3,

5
12

26
,0

 ±
 4

1,
0

21
8,

0 
± 

8,
8

–
–

–
08

.0
6

29
 °С

, 7
2 

%

09
.0

6
53

8,
9 

± 
24

,3

10
.0

6
15

,0
 %

17
,0

О
пы

т
: H

2O
O

ra
ga

se
Я

йц
а 

от
03

.0
7.

20
18

.
80

 ш
т. 

Д
ат

а:
20

.1
0–

15
.1

1.
20

18

20
.0

4.
20

19
 г.

II
 в

. –
 2

7.
04

(1
5 °С

, 6
0 

%
)*

II
I в

. –
 0

9.
05

(1
7 °С

, 8
0 

%
)*

IV
 в

. –
 1

5.
05

(1
9 °С

, 8
5 

%
)*

V
 в

. –
 1

8.
05

(2
2 °С

, 7
8 

%
)*

–

28
1,

9 
± 

11
,6

42
2,

3 
± 

9,
9

93
5,

8 
± 

24
,9

21
.0

5
18

60
,0

 ±
 3

1,
9

84
8,

9 
± 

0,
08

72
9,

9 
± 

0,
15

13
9,

5 
± 

0,
0

–7
9

33
,0

8,
9

p 
< 

0,
00

1
02

.0
6

30
 °С

, 5
5 

%

07
.0

6
60

1,
3 

± 
12

,0

04
.0

7
6,

9 
%

8,
0

О
пы

т
: 

«Ф
ио

ле
то

вы
й-

К
» 

0,
00

1 
%

 р
-р

, 
O

ra
ga

se
Я

йц
а 

от
 

03
.0

7.
20

18
. 

10
0 

ш
т.

20
.0

4.
20

19
 г.

II
 в

. –
 2

8.
04

(1
5 °С

, 6
5 

%
)*

II
I в

. –
 0

6.
05

(1
8 °С

, 6
8 

%
)*

IV
 в

. –
 1

5.
05

(2
2 °С

, 9
0 

%
)*

V
 в

. –
 1

8.
05

(2
2 °С

, 7
7 

%
)*

–

28
9,

0 
± 

10
,6

49
5,

0 
± 

13
,6

95
8,

8 
± 

15
,3

23
.0

5
16

58
,0

 ±
 3

1,
1

13
51

,0
 ±

 2
1,

0
11

09
,0

 ±
 1

2,
1

16
9,

0 
± 

5,
0

–4
9

22
,5

–4
,9

p 
< 

0,
00

1
05

.0
6

29
 °С

, 7
8 

%

06
.0

6
58

9,
5 

± 
14

,0

04
.0

7
25

,9
 %

6,
7



41

Biology and biotechnologies
Agrarian Bulletin of the Urals No. 07 (210), 2021

Ta
bl

e 2
Th

e 
ph

ys
io

lo
gi

ca
l r

ea
ct

io
n 

in
 th

e 
in

tr
od

uc
ed

 si
lk

w
or

m
 b

re
ed

s o
n 

th
e 

di
ff

er
en

ce
 in

 c
on

di
tio

ns
 o

f d
et

en
tio

n 
of

 th
e 

w
in

te
ri

ng
 e

gg
s 

(*
av

er
ag

e 
da

ily
 te

m
pe

ra
tu

re
 a

nd
 re

la
tiv

e 
hu

m
id

ity
) 

Options

Data exit
caterpillars

Date of ecdysis and 
age of 

a caterpillars

Average 
mass of a 

caterpillars
(x + sx)

Date 
of curling, mass of 
caterpillars before 

curling, mg

Average weight of 
cocoon with pupa, 

mg (x ± sx)

Average weight of 
pupas, 

mg ( x ± sх )

Average weight of 
silk sheath, 
mg (x ± sx)

Weight dif-
ference 
between 

control and 
experienced 

options

Date of flight, clu 
tch and number of 
eggs (on the 1♀)

Date and 
quantity 

diapausing eggs

Mortality, %

mg

%

tf

Br
ee

d:
Sv

er
ic

o-
sa

ri
C

on
tro

l –
 e

gg
s 

fro
m

09
.0

6.
20

18
;

16
0 

ps
c.

33
.3

 %
 –

st
er

ile

20
.0

4.
20

19
II

 –
 2

7.
04

(1
2 

°С
, 6

0 
%

)*
II

I –
 3

1.
04

(1
5 

°С
, 6

5 
%

)*
 

IV
 –

 1
0.

05
(1

5 °С
, 7

7 
%

)*
V 

– 
18

.0
5

(1
8 °С

, 9
0 

%
)*

–
16

6.
5 

± 
10

.6

33
0.

8 
± 

15
.1

12
25

.0
 ±

 2
5.

0

1)
 2

6.
05

81
.3

 %
;

22
50

.0
 ±

 3
1.

1
2)

 0
3.

06
18

.7
 %

14
17

.5
 ±

 4
2.

3

98
1.

0 
± 

0.
15

94
6.

2 
± 

0.
82

80
2.

0 
± 

1.
22

75
6.

2 
± 

5.
8

13
8.

2 
± 

0.
03

96
.8

 ±
 8

.3

–
–

–
03

.0
6

28
 °С

, 5
5 

%
;

06
.0

6
25

9.
9 

± 
13

.0
Ex

it 
– 

13
4.

 
ca

te
rp

ill
ar

s 
04

.0
7.

 T
he

 
re

st
 a

re
 o

ve
r 

w
in

te
ri

ng

10
.0

6
20

 %
 

41
.7

31
.0

4

5.
0

02
.0

6
(3

0 
°С

, 
55

 %
)

Ex
pe

ri
en

ce
:

H
2O

Sv
er

ic
os

ar
ı

Eg
gs

:
09

.0
6.

20
18

12
5 

pc
s. 

D
at

e:
20

.1
0 

–1
5.

11
.

20
18

27
.0

4.
20

19
 

II
 –

 3
1.

04
(1

5 °С
, 6

5 
%

)*
 

II
I –

 0
5.

05
(1

8 °С
, 7

2 
%

)*
 

IV
 –

 1
1.

05
(1

4 °С
, 8

0 
%

)*
V 

– 
18

.0
5

(1
8 °С

, 9
0 

%
)*

14
.8

 ±
 0

.3
8

19
3.

8 
± 

11
.7

80
5.

0 
± 

15
.0

15
60

.0
 ±

 2
9.

0

1)
 2

3.
05

16
36

.7
 ±

 5
9.

2

2)
 0

3.
09

17
94

.0
 ±

 2
2.

7

16
00

.3
 ±

 7
5.

0

12
35

.0
 ±

 1
1.

3

13
23

 ±
 6

4.
0

10
48

.5
 ±

 4
3.

0

23
2.

5 
± 

12
.2

17
3.

5 
± 

14
.2

94 77

68
.2 79

7.
7

p 
<

 0
.0

01

4.
7

p 
<

 0
.0

01

04
.0

6
29

 °С
, 7

5 
%

;
05

.0
6.

 
08

.0
6

30
5.

9 
± 

14
.1

Ex
it 

– 
0 

%
 

10
.0

6
85

.4
 %

27
.2

31
.0

4

Ex
pe

ri
en

ce
: 

“V
io

le
t-К

” 
0.

00
1 

%
 

Sv
er

ic
o-

sa
rı

 
Eg

gs
:

09
.0

6.
20

18
.

10
0 

pc
s.

 

20
.0

4.
20

19
 

II
 –

 2
7.

04
(1

2 °С
, 6

0 
%

)*
II

I –
 0

9.
05

(1
5 °С

, 7
7 

%
)*

 
IV

 –
 1

3.
05

(1
7 °С

, 8
0 

%
)*

V 
– 

18
.0

5
(1

8 °С
, 9

0 
%

)*

–

16
4.

5 
± 

17
.7

32
5.

2 
± 

17
.5

50
0.

8 
± 

15
.8

1)
 2

2.
05

22
25

.0
 ±

 5
1.

7
(1

5.
9 

%
)

2)
 2

5.
05

19
33

.3
 ±

 2
0.

9
(2

4.
1 

%
)

3)
 0

3.
06

11
75

.0
 ±

 0
.6

6
(6

0.
8 

%
)

11
50

.0
 ±

 3
5.

7

12
08

.0
 ±

 3
5.

9

96
6.

1 
± 

22
.6

82
7.

2 
± 

19
.5

80
6.

0 
± 

22
.1

72
2.

2 
± 

37
.3

16
0.

5 
± 

5.
9

13
8.

7 
± 

8.
16

10
7.

8 
± 

5.
2

22 – 11

16
.1 – 11
.4

3.
7

p 
<

 0
.0

01

– 1.
1

p 
<

 0
.0

01

04
.0

6
29

 °С
. 7

5 
%

;
05

.0
6.

12
35

 ±
 2

7.
0

08
.0

6
36

.8
 %

15
.2



42

Би
ол

ог
ия

 и
 б

ио
те

хн
ол

ог
ии

Аграрный вестник Урала № 07 (210), 2021 г.
Ex

pe
ri

en
ce

: 
“V

io
le

t-К
” 

0.
01

 %
 

Sv
er

ic
o-

sa
rı

 
Eg

gs
:

09
.0

6.
20

18
.

80
 p

cs
.

20
.0

4.
20

19
 

II
 –

 3
1.

04
(1

5 °С
, 6

5 
%

)*
 

II
I –

 0
9.

05
(1

6 °С
, 9

0 
%

)*
 

IV
 –

 1
5.

05
(1

8 °С
, 7

7 
%

)*
V 

– 
20

.0
5

(2
0 °С

, 7
0 

%
)*

14
.8

 ±
 0

.3
8

77
.0

 ±
 3

.4

14
6.

5 
± 

10
.4

74
7.

4 
± 

23
.6

27
.0

5
18

26
.0

 ±
 3

8.
7

15
00

.8
 ±

 6
3.

2
94

7.
5 

± 
0.

5
14

2.
0 

± 
5.

6
3.

8
2.

7
0.

67
p 

<
 0

.0
5

04
.0

6
29

 °С
, 7

5 
%

;

05
.0

6
92

5.
0 

± 
33

.5

07
.0

6
35

.2
 %

56
.0

(d
ur

in
g 

co
co

- o
n 

pe
rm

)
02

.0
6

Br
ee

d:
O

ra
ga

se
C

on
tro

l –
 

eg
gs

 fr
om

 
03

.0
7.

20
18

.
13

0 
pc

s.,
2.

0 
%

 –
 st

er
ile

20
.0

4.
20

19
 

II
 –

 3
1.

04
(1

5 °С
, 6

5 
%

)*
II

I –
 0

5.
05

(1
8 °С

, 6
8 

%
)*

 
IV

 –
 1

3.
05

(1
9 °С

, 9
0 

%
)*

V 
– 

17
.0

5
(2

2 °С
, 8

5 
%

)*

–

24
5.

3 
± 

10
.8

43
0.

9 
± 

8.
39

99
5.

0 
± 

27
.8

24
.0

5
16

85
.5

 ±
 2

0.
8

14
60

.0
 ±

 3
3.

5
12

26
.0

 ±
 4

1.
0

21
8.

0 
± 

8.
8

–
–

–
08

.0
6

29
 °С

, 7
2 

%

09
.0

6
53

8.
9 

± 
24

.3

10
.0

6
15

.0
 %

17
.0

Ex
pe

ri
en

ce
: 

H
2O

O
ra

ga
se

 
eg

gs
 fr

om
 

03
.0

7.
20

18
. 

80
 p

cs
. 

D
at

e:
20

.1
0–

15
.1

1.
20

18

20
.0

4.
20

19
 

II
 –

 2
7.

04
(1

5 °С
, 6

0 
%

)*
II

I –
 0

9.
05

(1
7 °С

, 8
0 

%
)*

 
IV

 –
 1

5.
05

(1
9 °С

, 8
5 

%
)*

V 
– 

18
.0

5
(2

2 °С
, 7

8 
%

)*

–

28
1.

9 
± 

11
.6

42
2.

3 
± 

9.
9

93
5.

8 
± 

24
.9

21
.0

5
18

60
.0

 ±
 3

1.
9

84
8.

9 
± 

0.
08

72
9.

9 
± 

0.
15

13
9.

5 
± 

0.
0

–7
9

33
.0

8.
9

p 
<

 0
.0

01
02

.0
6

30
 °С

. 5
5 

%

07
.0

6
60

1.
3 

± 
12

.0

04
.0

7
6.

9 
%

8.
0

Ex
pe

ri
en

ce
: 

“V
io

le
t-К

” 
0.

00
1 

%
.

O
ra

ga
se

Eg
gs

 fr
om

 
03

.0
7.

20
18

. 
10

0 
pc

s.

20
.0

4.
20

19
 

II
 –

 2
8.

04
(1

5 °С
, 6

5 
%

)*
II

I –
 0

6.
05

(1
8 °С

, 6
8 

%
)*

 
IV

 –
 1

5.
05

(2
2 °С

, 9
0 

%
)*

V 
– 

18
.0

5
(2

2 °С
, 7

7 
%

)*

–

28
9.

0 
± 

10
.6

49
5.

0 
± 

13
.6

95
8.

8 
± 

15
.3

23
.0

5
16

58
.0

 ±
 3

1.
1

13
51

.0
 ±

 2
1.

0
11

09
.0

 ±
 1

2.
1

16
9.

0 
± 

5.
0

–4
9

22
.5

–4
.9

p 
<

 0
.0

01
05

.0
6

29
 °С

. 7
8 

%

06
.0

6
58

9.
5 

± 
14

.0

04
.0

7
25

.9
 %

6.
7



43

Biology and biotechnologies
Agrarian Bulletin of the Urals No. 07 (210), 2021

Если учесть тот факт, что опыты всегда прово-
дились на гренах единой кладки, отмеченную зако-
номерность в физиологической реакции у гусениц 
младших возрастов после воздействия извне можно 
объяснить, как эндогенным, так и экзогенным харак-
тером регуляции процесса линьки в этих возрастах. 
А относительно дружный уход на линьку в V возраст 
указывает в основном на преобладание эндогенного 
механизма регуляции, т. е. гормональной регуляции 
процесса независимо от колебаний температуры и 
влажности условий содержания, в какой-то степени и 
даты вылупления гусениц [12–15].

Как известно, весовой показатель считается ос-
новным при оценки физиологического состояния и 
биохимической реактивности организма. Получен-
ные результаты (таблицы 1, 2) показывают, что мест-
ная порода Veten отличается от интродуцированных 
пород незначительными колебаниями в весе гусениц 
после воздействия водной среды и 0,001-процентно-
го раствора «Фиолетовый-К», а отмеченные различия 
в весе гусениц в III и V возрастах можно объяснить 
интенсивностью питания и биохимической реактив-
ностью организма в этих возрастах.

Надо особо отметить тот факт, что ответная физио-
логическая реакция по весовым показателям у интро-
дуцированных пород тутового шелкопряда различна, 
в частности, наиболее ярко она проявляется у породы 
Sverico-sari: содержание грен в воде до 26 дней при-
водит к существенной интенсификации веса гусениц: 
по сравнению с контролем разница составляет в III 
возрасте – 16,4 %, в IV – 143,3 %, в V – 27,3 % (таб-
лица 2). Хотя у другой интродуцированной породы 
Oragase отмечаются незначительные колебания в ве-
совом показателе в гусеничной фазе: по сравнению 
с контролем разница составляет +43,7 %, +65,0 %, 
–36,2 % в III, IV, V возрастах соответственно (табли-
ца 2).

В результате данных опытов было установлено, 
что завивка кокона непосредственно зависит от веса 
гусениц перед началом этого процесса. В зависимо-
сти от даты завивки кокона гусеницы были группиро-
ваны, в результате чего было установлено, что, хотя 
процесс завивки в контроле и в варианте «водная сре-
да» начинается почти одновременно, как у местной 
породы Veten (на 21,5 %), так и интродуцированной 
Sverico-sari (на 63,0 %) первые гусеницы во время за-
вивки бывают значительно тяжелее (таблицы 1, 2).

Надо отметить, что изменение условий содержа-
ния грен в основном приводит к увеличению мас-
сы гусениц, коконов, куколок, шелковой оболочки. 
Ввиду того, что в опыт были взяты водные растворы 
препарата «Фиолетовый-К», нами были исследованы 
также физиологические показатели после содержа-
ния грен в дистиллированной воде (2-й контроль). 
Было установлено, что большой процент эффекта 
связан с растворителем препарата – водой. Как видно 
из данных, представленных на таблицах 1 и 2, в опыт-
ных вариантах с водой отмечается положительная ре-
акция почти по всем физиологическим показателям. 

Особо следует отметить результаты по шелковой обо-
лочке, в частности, содержание грен местной породы 
Veten в водной среде и в 0,001-процентном растворе 
«Фиолетовый-К» приводит достоверному увеличе-
нию веса шелка на 54,4–80,5 % (p < 0,05; р < 0,001) и 
на 77,1–108,8% (p < 0,001) соответственно (таблица 1).

Аналогичный эффект был выявлен и для интроду-
цированной породы Sverico-sari: в частности, воздей-
ствие водой и «Фиолетовый-К» способствовало до-
стоверному увеличению веса шелковой оболочки на 
68,2–79,2 % (p <0,001) и 16,1–11,4 % при 0,001-про-
центном (p <0,001), 2,7 % (p <0,05) при 0,01-процент-
ном растворах соответственно (таблица 2).

Интересным результатом следует считать выяв-
ленные изменения по данному эффекту для интро-
дуцированной породы Oragase, которые полностью 
отличаются своей отрицательной реакцией на дан-
ные воздействия извне. Было выявлено, что содер-
жание зимующих грен этой породы (с 20.10.2018 
по 15.11.2018) в водной среде и в 0,001-процентном 
растворе препарата «Фиолетовый-К» по сравнению с 
контролем приводит к достоверному снижению веса 
шелковой оболочки на 33,0 % (–78,5 мг) и 22,5  % 
(–49,0 мг) (p <0,001) соответственно (таблица 2). От-
рицательный эффект воздействия подтверждается и 
для других физиологических показателей, в частно-
сти веса гусениц, коконов, куколок, при этом исклю-
чение составляет лишь незначительное отклонение 
веса гусениц перед завивкой кокона в варианте с во-
дой (таблица 2).

Было установлено, что содержание зимующих 
грен до 30 дней в водной среде и в водных раство-
рах препарата «Фиолетовый-К» влияет также на дату 
вылета бабочек, исключением при этом также явля-
ется интродуцированная порода Oragase: экзогенное 
воздействие стимулирует в данной серии ранний вы-
лет имаго (таблица 2), причем гигротермический фон 
почти не изменяется. 

Надо отметить, что в исследуемых сериях от-
мечается положительная ответная реакция во время 
кладок: в частности, только у интродуцированных 
пород тутового шелкопряда количество отложенных 
яиц в среднем на одну самку по сравнению с кон-
тролем выше в вариантах Sverico-sari в 3,6–4,8 раза 
(«Фиолетовый-К») и Oragase в 1,1 раза (таблица 2).

Особо ощутима ответная реакция на изменения 
условий содержания в фазе зимующих грен во вре-
мя формирования состояния физиологического по-
коя. Известно, что данное состояние имеет большое 
значение в жизненном цикле, сезонном развитии на-
секомых. В частности, у тутового шелкопряда диа-
пауза способствует своевременному выходу гусениц 
из яиц, позволяет пережить неблагоприятные экоус-
ловия. Раннее вылупление совпадает с периодом от-
сутствия качественного естественного корма, что соз-
дает в гренажных хозяйствах трудности в содержании 
гусениц в летне-осенний период.

Выявлено, что содержание зимующих яиц до 30 
дней в водной среде и в 0,01 и 0,001% -ных водных 
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растворах «Фиолетовый-К» приводит к увеличению 
процента диапаузирующих яиц. Исключение при 
этом составляет порода Oragase: на фоне 15,0 % в 
контроле отмечается незначительное увеличение на 
25,9 % диапаузирующих яиц в варианте 0,001-про-
центного раствора «Фиолетовый-К» (таблицы 1, 2).

Интересным выводом можно считать и то, что не-
зависимо от породы всегда была отмечена довольно 
высокая смертность в контрольных вариантах. Было 
выявлено, что на этом фоне воздействие в фазе зиму-
ющих яиц приводит к снижению или полному отсут-
ствию процента смертности: у местной породы Veten 
на 23,5–100 %, у интродуцированных пород Sverico-
sari на 36,5-65,2 % (за исключением 0,01-процентного 
раствора «Фиолетовый-К»), Oragase – на 39,4–47,1 % 
(таблицы 1, 2).
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Сравнительный анализ полученных эксперимен-
тальных данных показывает, что экзогенное воздей-
ствие водой и 0,01 и 0,001%-ных водных растворов 
препарата «Фиолетовый-К» на зимующую грену 
тутового шелкопряда способствует формированию 
ответных реакций по многим физиологическим по-
казателям, при этом степень выраженности данных 
реакций изменяется в зависимости от принадлежно-
сти пород: наиболее ярко выражена ответная реакция 
у местной породы Veten в отношении даты вылупле-
ния и прохождения линек в гусеничной фазе раз-

вития. На фоне незначительных колебаний весовых 
показателей у гусениц местной породы наиболее от-
четливая ответная реакция была выявлена у интроду-
цированных пород Sverico-sari и Oragase: экзогенное 
воздействие на зимующих грен на фоне отмеченной 
тенденции увеличения массы гусениц, коконов и ку-
колок стимулировало достоверное повышение веса 
шелковой оболочки. Кроме того, большое значение 
имеет выявление положительной ответной реакции 
на воздействие препаратом «Фиолетовый-К» на такие 
физиологические процессы, как кладка яиц и форми-
рование диапаузного состояния, а также снижение 
процента смертности независимо от породной при-
надлежности тутового шелкопряда.

Результаты настоящих исследований являются 
предпосылкой для дальнейшей разработки вопросов 
прогнозирования успешности интродукции и выяв-
ления перспективных, наиболее выносливых пород 
тутового шелкопряда для использования в условиях 
Азербайджана.
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Abstract. The purpose of this study is the ascertainment of to the physiological responses to exogenous exposure 
to aqueous solutions of the drug “Violet-K” (C24H28N3Cl) in the phase of wintering eggs of the local and introduced 
silkworm species. Methods. The research was carried out according to the methodology developed by us for the 
content, selection and processing of material [9], [10]. Statistical analysis was performed according to G. F. Lakin 
[11]. Results. It was found that in the absence of sharp fluctuations of the temperature and air humidity, the effect 
of exposure to water and 0.01 % and 0.001 % aqueous solutions of the “Violet-K” preparation on hibernating eggs 
causes a response of caterpillars at younger ages during molting, by the fifth age this effect diminishes. A strong 
response to the impact in terms of weight of caterpillars was revealed for the introduced silkworm species: against 
the background of minor fluctuations in the “Oragase” variant for caterpillars “Sverico-sari” the difference with the 
control by age is 16.4 % (III), 143.3 % (IV) and 27.3 % (V). The introduced species “Oragase” often differs from 
the “Sverico-sari” and the local breed “Veten” by the presence of negative responses: the weight of caterpillars after 
exposure compared to the control corresponds to + 43.7 % (III), + 65.0 % (IV), –36.2 % (V). It was found that the 
content of wintering grains in water and aqueous solutions of the “Violet-K” preparation leads to the weight increase 
of the silk shell: by 54.4–80.5 % (p < 0.05 and 0.001) in the local species, as well as by 11.4–16.1 % (0.001 %) and 
2.7 % (0.01 % solution “Violet K”) p < 0.05 and 0.001. The species “Oragase” differs in this effect compared with the 
control, particularly, in the comparison with control, the impact promotes to a significant decrease in the weight of 
the silk shell by 33 % (–78.5 mg) and 22.5 % (–49.0 mg), p < 0.001. The impact is reflected in the date of departure 
of butterflies and the number of laid eggs, and only in introduced species: the positive effect compared to the control, 
on average on 1 female was 3.6–4.8 times higher (“Sverico-sari”) and 1.1 times (“Oragase”). 
Keywords: the local breed “Veten”, introduced silkworm breeds “Sverico-sari”, “Oragase”, the physiological reaction, 
water, “Violet-K” (C24H28N3Cl).
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Анализ распространения акушерско-гинекологических 
заболеваний на крупном козоводческом предприятии
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Аннотация. Цель – анализ распространения акушерско-гинекологических патологий на крупном молочном 
козоводческом предприятии. Метод. Проведен анализ данных ветеринарных журналов предприятия, а также 
гистологическое исследованием плодных оболочек и определение биофизического профиля новорожденных 
козлят. Результаты. Полученные результаты показали различное распространение акушерско-гинекологиче-
ских заболеваний среди коз альпийской породы в условиях крупного промышленного предприятия в течение 
года. Установлено, что общий уровень акушерско-гинекологических заболеваний у коз по месяцам года со-
ставляет от 2,7 % до 100 % от числа состоявшихся окотов, при этом наиболее благополучными по акушер-
ско-гинекологическим патологиям являлись июнь, июль и сентябрь – соответственно 7,8 %, 4,1 % и 2,7 %. 
Значительный рост доли мертворожденных козлят от их общего количества до 26,8 % и 26,3 % наблюдается в 
августе и ноябре соответственно. Зимой и поздней осенью наблюдается заметное увеличение задержания по-
следа, которое составляет до 8–10 %. В конце весны и летом наблюдается сезонное уменьшение показателя. 
Среднее количество козлят в окоте на данном предприятии составляет 1,8 ± 0,43 козленка с колебаниями по 
месяцам года от 1,4 в январе до 2,9 в августе. Проведенные гистологические исследования плодных оболочек 
и определение биофизического профиля козлят показали широкое распространение фетоплацентарной недо-
статочности и изменений структуры плаценты у коз альпийской породы в условиях крупного предприятия. 
Научная новизна. Проведен анализ распространения акушерско-гинекологических заболеваний коз альпий-
ской породы в условиях крупного предприятия, гистологическими исследованиями и оценкой бифизического 
профиля новорожденных козлят подтверждено широкое распространение фетоплацентарной недостаточно-
сти среди маточного поголовья.   
Ключевые слова: альпийские козы, акушерско-гинекологические заболевания, фетоплацентарная недоста-
точность, новорожденные.
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Постановка проблемы (Introduction)
В настоящее время козоводство на территории 

Российской Федерации развивается стремительными 
темпами, увеличивается как количество молочно-то-
варных ферм, так и их размер [3, c. 35]. При этом с 
укрупнением предприятий и переходом к крупным 
молочно-товарным фермам с поголовьем более 1000 
голов отмечается изменение соотношения различных 
заболеваний у животных, что связано с высокой ин-
тенсивностью их эксплуатации и скученностью со-
держания [1, c. 55], [5, c. 14], [8, c. 16], [13, c. 25]. 
В связи с этим важным является проведение анализа 
факторов, влияющих на благоприятное течение родов 

и послеродового периода у молочных коз [10, c. 44–
45], [12, c. 24]. Широкое распространение в связи с 
высокой нагрузкой на организм самки получило такое 
заболевание, как фетоплацентарная недостаточность, 
которая негативно отражается, с одной стороны, на 
состоянии организма матери, являясь предрасполага-
ющим фактором возникновения патологии родового 
и послеродового периода, а с другой – на состоянии 
организма новорожденногои дальнейшей его жизне-
способности [2, c. 127], [6, c. 387], [14, c. 318]. В связи 
с этим важным является проведение анализа распро-
странения акушерско-гинекологических заболеваний 
по сезонам года для прогнозирования и оптимизации 
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процессов воспроизводства молочных коз и повы-
шения репродуктивного потенциала животных [11, 
c. 229]. 

Целью данного исследования является анализ 
распространения акушерско-гинекологических пато-
логий на крупном молочном козоводческом предпри-
ятии. 

Методология и методы исследования (Methods)
Работа выполнена на крупном животноводческом 

комплексе Свердловской области по содержанию коз 
альпийской породы. Проведен анализ данных журна-
лов регистрации окотов, гинекологических заболе-
ваний за период с января по декабрь 2019 г. На ос-
новании полученной информации были составлены 
сводные таблицы сезонной частоты возникновения 
акушерско-гинекологических патологий. 

Для определения состояния фетоплацентарной 
системы проводили гистологическое исследование 
плодных оболочек от 24 коз по общепринятой мето-
дике с фиксацией в 10-процентном водном растворе 
нейтрального формалина. Для гистологического ис-
следования брали материал от самопроизвольно вы-
делившихся плодных оболочек 3 × 3 см на границе 
котиледона и межкотиледонной зоны, а также ку-
сочек пуповины из ее средней части. Окрашивание 
гематоксилином и эозином использовали для общей 
оценки полноценности развития и морфологического 

состояния тканей плаценты. Биофизический профиль 
козлят определяли по 10-балльной шкале непосред-
ственно после их рождения. 

Результаты (Results)
На первом этапе исследований проведен анализ 

количества окотов и полученных козлят в зависимо-
сти от сезона года, при этом отмечено наибольшее ко-
личество окотов в апреле-июле и сентябре – октябре 
2019 года (таблица 1).

Уровень распространения акушерско-гинеколо-
гических заболеваний у коз в течение года составля-
ет от 2,7 % до 100 %. Распространение заболеваний 
родового и послеродового периодов у молочных коз 
представлено на рис. 1, наиболее распространенными 
заболеваниями явились задержание последа, эндоме-
трит и вульвит. 

Полученные результаты показали, что в августе 
зарегистрировано увеличение показателя, отражаю-
щего долю окотов, после которых возникли гинеколо-
гические заболевания, в 10 раз по сравнению с други-
ми летними и весенними месяцами. Также определен 
ноябрьский пик, обусловленный ростом показателя 
в 2,5 раза в сравнении со значением весенних меся-
цев. Наблюдаем снижение процента до 9,6 % в апре-
ле, 7,8 % в июне, 4,1 % в июле и 2,7 % в сентябре, 
делающее эти месяцы наиболее благополучными по 
акушерско-гинекологическим патологиям.

Таблица 1
Количество окотов и полученных козлят в течение года

Месяцы Количество окотов Живые козлята Мертворожденные
Январь 40 56 2
Февраль 46 90 6
Март 81 146 4
Апрель 187 363 3
Май 201 415 10
Июнь 140 178 3
Июль 120 245 6
Август 14 41 11
Сентябрь 146 226 10
Октябрь 190 300 4
Ноябрь 12 19 5
Декабрь 20 31 4

Table 1
Number of calvings and produced goats during the year

Months Number ofcalves Live goat calves Stillborn
January 40 56 2
February 46 90 6
March 81 146 4
April 187 363 3
May 201 415 10
June 140 178 3
July 120 245 6
August 14 41 11
September 146 226 10
October 190 300 4
November 12 19 5
December 20 31 4
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Анализ распространения послеродовых эндоме-
тритов показал также высокий уровень заболеваний в 
августе, что в 7,4 раза выше значений весенних меся-
цев (среднее значение – 10,6 %) и в 12,7 раз выше по-
казателей июня и июля (среднее значение – 6,15 %). 
Также отмечается рост заболеваемости животных в 
феврале до уровня 15,21 % и ноябре – до 16,6 %. Ис-
ходя из полученных данных графика можно отметить 
увеличение общего процента гинекологических за-
болеваний и эндометритов в частности в последний 
месяц зимы, лета и осени. 

Значительный рост доли мертворожденных козлят 
от их общего количества наблюдается в августе и ноя-
бре до 26,8 % и 26,3 % соответственно. Минимальные 
показатели за год были получены в апреле (0,8 %) и в 
октябре (1,3 %). 

Рассмотрев распределение задержаний после-
дов по месяцам, можно увидеть четкую сезонность 
(рис.  2). Зимой и поздней осенью наблюдается за-
метное увеличение показателя, который достигает 
8–10 %. В конце весны и летом наблюдается сезонное 
уменьшение показателя практически до нуля, а имен-
но 0,5 % в мае, 0,8 % в июле, 0 % в августе и 0,7 % в 
сентябре.

Данное распределение можно связать прежде 
всего с укорочением светового дня и сезонным ги-
повитаминозом, в совокупности приводящими к 
возникновению у животных хронического стресса. 
Как известно, стресс является серьезным иммуносу-
прессивным фактором, а значит, у животных, в том 
числе сукозных, снижается устойчивость организма 

к действию внешних факторов. Наличие в боксах, где 
содержатся козы, патогенных и условно-патогенных 
микроорганизмов обуславливает дополнительную 
нагрузку на иммунную систему, что может привести 
к развитию различных заболеваний при ослабленном 
ответе системы иммунобиологического надзора орга-
низма животного.

Козы альпийской породы являются преимуще-
ственно многоплодными, что отражено на рис. 3. 
Среднее количество козлят в окоте на данном пред-
приятии составляет 1,8 ± 0,43 козленка с колебаниями 
по месяцам года от 1,4 в январе до 2,9 в августе. 

При анализе соотношения среднего количества 
козлят в окоте и распространение заболеваний родо-
вого и послеродового периода прослеживается зако-
номерность: увеличение количества плодов в окоте 
до 3 с большой вероятностью приводит к возникно-
вению различных патологий и увеличению процента 
мертворождения. В частности, в августе отмечается 
100-процентная заболеваемость коз после окота, при 
этом среднее количество козлят составляет 2,9 голо-
вы. Зимой/осенью среднее количество козлят состав-
ляет 1,5 головы с уровнем заболеваемости не более 
26 %, весной и летом – 2 козленка с уровнем заболе-
ваемости 13 %. Таким образом, можно сделать вывод, 
что многоплодная беременность с количеством коз-
лят 3 и более у коз альпийской породы значительно 
повышает риск развития акушерско-гинекологиче-
ских заболеваний у животных, что может быть свя-
зано с перерастяжением стенок матки, приводящим к 
снижению ее сократительной функции, в связи с чем 

Рис. 1. Процентная составляющая заболеваний от их общего количества по месяцам года

Fig. 1. Percentage of diseases from their total number by months of the year
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Рис. 2. Задержание последа по отношению к количеству родов по месяцам года

Fig. 2. Postpartum retention in relation to the number of births by months of the year

Рис. 3. Среднее количество козлят в окоте по месяцам

Fig. 3. Average number of goats in calving by month
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увеличиваются сроки инволюции матки после ро-
дов. Наличие нескольких плодов зачастую приводит 
к неправильному их предлежанию и, как следствие, 
трудным родам, иногда с гибелью новорожденных от 
асфиксии. Кроме того, увеличение количества козлят 
оказывает дополнительную нагрузку на иммунную 
систему и организм в целом, вследствие чего развива-
ется фетоплацентарная недостаточность в результате 
изменений и нарушений в системе «мать – плацен-
та – плод» [7, c. 8], [9, c. 6]. Именно при изменении 
морфофункционального состояния этой системы, со-
провождающегося нарушением оптимального уровня 
обменных процессов, происходит расстройство регу-
ляторного обеспечения компенсаторных механизмов 
целого ряда других функциональных систем организ-
ма и создаются условия для развития патологических 
процессов [4, c. 14], [15, c. 254]. Козлята недополу-
чают всех питательных веществ в нужном объеме во 
внутриутробный период, в связи с чем, отмечается их 
низкая выживаемость.

В настоящее время диагностика фетоплацентар-
ной недостаточности проводится ретроспективно на 
основании течения родов, продолжительности по-
слеродового периода, результатов лабораторных ис-
следований и массы тела новорожденного, а также 
его общего состояния и темпов развития в первые 
дни жизни. Однако такой способ не дает возможность 
своевременно диагностировать патологическое со-
стояние беременной самки и осуществлять его своев-
ременную коррекцию.

Проведенные гистологические исследования 
плодных оболочек коз альпийской породы в условиях 
крупного животноводческого комплекса показали вы-
раженные патологические изменения эпителия вор-
син хориона, сосудистого и соединительнотканного 
звена. 

В эпителиальном слое отмечено общее укороче-
ние ворсин хориона, обнаружены участки некроза и 
лизирование ворсин, отек ворсин, слущивание эпите-
лиального слоя (рис. 4, 5).

В соединительнотканном звене обнаружены отек 
стромы, активная тучно-клеточная реакция, со сто-
роны сосудистого звена гипертрофия сосудистой 

стенки, образование внутрисосудистых тромбов (рис. 
6–8). Также встречаются отложения зерен и глыбок 
пигмента гемосидерина в клетках эпителия хориона 
(рис. 9), что свидетельствует о прижизненном гемо-
лизе большого количества эритроцитов [14, с. 316]. 

При определении биофизического статуса козлят 
от обследованных коз было выявлено наличие гипок-
сии: 3 балла, или тяжелая степень гипоксии, у 14,3 % 
новорожденных; 4–5 баллов, или средняя степень ги-
поксии, у 21,4 % козлят; 6–7 баллов, или легкая сте-
пень гипоксии, у 64,3 % животных. Таким образом, 
проведенные исследования показали широкое рас-
пространение фетоплацентарной недостаточности 
и изменений структуры плаценты у коз альпийской 
породы в условиях крупного предприятия, а также ее 
негативное влияние на состояние новорожденных. 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

На основании проведенных исследований можно 
заключить, что заболевания родового и послеродо-
вого периода являются широко распространенными 
среди коз альпийской породы при промышленной 
технологии их содержания. При этом отмечается се-
зонность в распространении различных заболеваний. 
В частности, в августе отмечался рост показателя, 
отражающего уровень распространения эндометри-
та, до 78,5 %, а доли мертворожденных – до 26 %. 
Уровень задержания последа значительно увеличи-
вается в холодное время года – до 8,3 % в ноябре и 
10 % в декабре. Основываясь на наличии комплек-
са изменений в плацентарной ткани исследуемых 
животных, можно судить о наличии гестозов и, как 
следствие, фетоплацентарной недостаточности. При 
этом у подавляющего большинства козлят отмечается 
наличие гипоксии различной степени. Полученные 
результаты показывают необходимость проведения 
постоянного контроля над состоянием беременных 
самок, внедрения в технологический процесс профи-
лактических мероприятий, в частности использова-
ния средств, оказывающих влияние на интенсивность 
плацентарного кровообращения, а также программы 
профилактики акушерско-гинекологических заболе-
ваний у молочных коз в условиях их промышленного 
содержания. 

Рис. 4. Плацента козы. Распад ворсин. 
Окраска гематоксилином и эозином. Увеличение ×400

Fig. 4. Placenta of a goat. Decomposition of the villi. 
Hematoxylin and eosin staining. Magnification ×400

Рис. 5. Плацента козы. Тотальный некроз. Окраска 
гематоксилином и эозином. Увеличение ×400

Fig. 5. Placenta of a goat. Total necrosis. Hematoxylin and 
eosin staining. Magnification ×400
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Рис. 6. Плацента козы. Активная тучно-клеточная 
реакция стромы. 

Окраска гематоксилином и эозином. Увеличение ×1000
Fig. 6. Placenta of a goat. Active mast cell reaction of the 

stroma. Hematoxylin and eosin staining. Magnification ×1000

Рис. 7. Плацента козы. Отек стромы. Окраска 
гематоксилином и эозином. Увеличение ×400

Fig. 7. Placenta of a goat. Stromal edema. 
Hematoxylin and eosin staining. Magnification ×400

Рис. 8. Плацента козы. Гипертрофия стенки сосуда. 
Окраска гематоксилином и эозином. 

Увеличение ×100
Fig. 8. Placenta of a goat. Hypertrophy of the vessel wall. 

Hematoxylin and eosin staining. 
Magnification ×100

Рис. 9. Плацента козы. Отек стромы и гемосидероз 
цитотрофобласта. Окраска гематоксилином и эозином. 

Увеличение ×400
Fig. 9. Placenta of a goat. Stromal edema and cytotrophoblast 

hemosiderosis. Hematoxylin and eosin staining. 
Magnification ×400
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Abstract. The purpose is to analyze the prevalence of obstetric and gynecological pathologies in a large dairy goat 
enterprise. Method. Analysis of data from veterinary registers of the enterprise, as well as histological examina-
tion of fetal membranes and determination of the biophysical profile of newborn goats were carried out. Results. 
The results obtained showed different distribution of obstetric and gynecological diseases among the Alpine goats 
in the conditions of a large industrial enterprise during the year. The results obtained showed that the general level 
of obstetric-gynecological diseases of goats by months of the year made up from 2.7 % to 100 % of the number of 
calves taken place with the most favourable conditions for obstetric-gynecological pathologies being June, July and 
September – 7.8 %, 4.1 % and 2.7 % respectively. A significant increase in the proportion of stillborn goats from their 
total number to 26.8 % and 26.3 % was observed in August and November, respectively. In winter and late autumn, 
there is a marked increase in retention of placenta, up to 8–10 %. In late spring and summer there is a seasonal de-
crease. The average number of goats in calving at this farm is 1.8 ± 0.43 goats with fluctuations by months of the year 
from 1.4 in January to 2.9 in August. The conducted histological and fetal membrane studies and determination of the 
biophysical profile of goats' calves showed a wide spread of fetoplacental insufficiency and changes in the placenta 
structure in the Alpine breed goats in the conditions of a large enterprise. Scientific novelty. The analysis of spread 
of obstetric-gynecological diseases of the Alpine breed goats in the conditions of the big enterprise has been carried 
out; the wide spread of fet-placental insufficiency among the uterine population has been confirmed by histological 
studies and the estimation of the biophysical profile of newborn baby goats.  
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Влияние регулятора роста «Регоплант» 
и микроудобрения «Ультрамаг Комби» 
на фотосинтетическую деятельность картофеля 
в лесостепной зоне РСО-Алания
Л. П. Икоева1, О. Э. Хаева2* 
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хозяйства – филиал Владикавказского научного центра Российской академии наук, 
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Аннотация. Цель работы – изучить влияние регулятора роста «Регоплант» и микроудобрения «Ультрамаг 
Комби» на фотосинтетическую продуктивность посевов картофеля сорта Барна по результатам полевых 
опытов. Методы. Исследования по поставленным задачам проводились на опытном участке СНИИГПСХ 
ВНЦ РАН в лесостепной зоне РСО-Алания по общепринятым методикам в течение 2018–2020 гг. Почва 
опытного участка – среднемощный тяжелосуглинистый выщелоченный чернозем, подстилаемый галечни-
ком. Результаты. Установлено, что биопрепараты при одинаковых почвенных и погодных условиях спо-
собствовали разному развитию растений и наступлению фаз вегетации. По всем вариантам опыта число 
стеблей увеличилось на 0,3–0,7 шт., высота стеблей растений картофеля – на 3,8–4.9 см по сравнению с 
контрольным вариантом. Интенсивное увеличение массы надземной части картофеля происходило при 
применении баковой смеси (регулятор роста «Регоплант» (25 мл/га) + микроудобрение «Ультрамаг Комби» 
(0,75 л/га)) – на 74 г/куст, или на 15,5 % по сравнению с контролем. За вегетационный период сумма фото-
синтетического потенциала (ФП) составила на контроле 1070 тыс. м2·дней/га, а на опытных вариантах – в 
среднем 1198–1406 тыс. м2∙дней/га. Наибольшее накопление сухого вещества отмечено при применении ба-
ковой смеси – 917 г/м2. Максимальная чистая продуктивность фотосинтеза наблюдалась на опытном вари-
анте при применении баковой смеси – 6,52 г/м2 в сутки по сравнению с контрольным вариантом. Научная 
новизна. Впервые в лесостепной зоне РСО-Алания было изучено действие регулятора роста «Регоплант» и 
микроудобрения «Ультрамаг Комби» на фотосинтетическую деятельность картофеля. Практическая зна-
чимость. Проведенные исследования позволяют рекомендовать в производстве картофеля использование 
баковой смеси эффективного регулятора роста «Регоплант» в дозе 25 мл/га и микроудобрения «Ультрамаг 
Комби» в дозе 0,75 л/га как экологически безопасного и малозатратного агроприема при обработке вегети-
рующих растений, обеспечивающих повышение урожайности и качество клубней.
Ключевые слова: картофель, биопрепараты, регулятор роста «Регоплант», микроудобрение «Ультрамаг 
Комби», фотосинтез, площадь листьев, вегетационный период, чистая продуктивность фотосинтеза, фото-
синтетический потенциал. 

Для цитирования: Икоева Л. П., Хаева О. Э. Влияние регулятора роста «Регоплант» и микроудобрения 
«Ультрамаг Комби» на фотосинтетическую деятельность картофеля в лесостепной зоне РСО-Алания // 
Аграрный вестник Урала. 2021. № 07 (210). С. 55–65. DOI: 10.32417/1997-4868-2021-210-07-55-65.
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Постановка проблемы (Introduction)
Одной из основных задач современной агроно-

мической науки является изучение фотосинтеза как 
важного фактора урожайности растений. Фотосин-
тез является источником создания энергетического 

потенциала растения, на долю которого приходится 
до 95 % всей накопительной энергии в растении, по-
этому для получения высоких урожаев необходимо 
искать пути оптимизации фотосинтетической дея-
тельности и продуктивности растений.

©
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В то же время фотосинтез является главным фи-

зиологическим показателем, позволяющем судить о 
реакции растений на агроклиматические условия и 
на агротехнологические приемы выращивания той 
или иной сельскохозяйственной культуры [1,  с.  4], 
[4,  с. 2], [5, с. 9], [10, с. 17], [11, с. 9], [12, с. 640], 
[14, с. 84], [19, с. 117].

Фотосинтез – ключевой процесс в жизнедеятель-
ности растительного организма. Фотосинтетическая 
деятельность растений зависит от многих внешних 
факторов: условий освещения (интенсивность и 
спектральный состав света) [22, с. 897], температуры 
[6, с. 24], концентрации углекислого газа и кислоро-
да, условий водоснабжения и минерального питания 
[2, с. 21], [12, с. 640], [17, с. 18]. Воздействуя на отдель-
ные реакции фотосинтеза, факторы внешней среды 
приводят к изменению фотосинтетических процес-
сов, что в итоге определяет продуктивность расте-
ний [1, с. 4], [2, с. 21], [9, с.  362], [17, с. 18], [18, с. 3]. 

Основным звеном в общей продуктивности рас-
тений является процесс фотосинтеза [4, с. 2], [11, 
с. 9], [18, с. 92], [20, с. 117]. Теория получения высо-
ких урожаев и возможность управления формирова-
нием урожая тесно связаны с исследованием фото-
синтетической деятельности растений в посевах. 
Разработкой методических основ ее изучения зани-
мались многие ученые [3, с. 5], [6, с. 24], [7, с. 71], [20, 
с. 117]. Наибольший вклад в изучение фотосинтеза 
внес А. А. Ничипорович [16, с. 7]. 

Картофель (Solanum tuberosum L.) – одна из пяти 
основных мировых продовольственных культур на-
ряду с рисом, пшеницей, кукурузой и соей. Совре-
менные сорта картофеля обычно хорошо растут при 
умеренных температурах около 20 °C, а оптималь-
ная температура для роста надземных частей, таких 
как листья и стебли, а также для зарождения и уве-
личения объема подземных клубней, как известно, 
составляет 20–5 °C и 15–20 °C соответственно [22, 
с. 897], [23, с. 165].

Картофель, как и большинство сельскохозяй-
ственных культур, относится к группе С3-растений 
[23, с. 27], у которых метаболизм углерода включает 
цикл Кальвина, то есть одновременно с фотосинте-
зом в процессе дыхания на свету происходит выде-
ление из листьев части ассимилированной углекис-
лоты. Это приводит к тому, что реальная величина 
ассимиляции СО2 у С3-растений оказывается зна-
чительно меньше осуществляемого фотосинтеза. 
Поскольку фотодыхание снижает эффективность 
фотосинтеза, многие исследователи считали данный 
процесс ненужным, даже расточительным [21, с. 82], 
[22, с. 897], [23, с. 165].

Большой интерес как в теоретическом, так и в 
практическом отношении представляют исследо-
вания, направленные на изучение реакции фото-
синтетических показателей растений на агротехно-
логические приемы возделывания и биологические 
свойства картофеля.

Цель исследования – изучить влияние регулято-
ра роста «Регоплант» и микроудобрения «Ультрамаг 
Комби» на фотосинтетическую продуктивность по-
севов картофеля сорта «Барна» по результатам поле-
вых опытов в лесостепной зоне РСО-Алания.

Методология и методы исследования (Methods) 
Полевые исследования проводились на опытном 

участке СКНИИГПСХ ВНЦ РАН в условиях лесо-
степной зоне РСО-Алания на травопольном севообо-
роте в 2018–2020 гг.

Почва опытного участка – среднемощный тяже-
лосуглинистый выщелоченный чернозем, подсти-
лаемый галечником, с содержанием гумуса 6,3 %. 
Реакция почвенной среды слабокислая (рН солевой 
вытяжки 5,48 %). Выщелоченные черноземы отли-
чаются большим содержанием валовых количеств 
азота – 0,24–0,45, фосфора – 0,20–0,30 %, калия – 
1,6–2,3%, легкогидролизуемого азота по Тюрину – 
Кононовой – 4–10, подвижного фосфора по Чирико-
ву – 5 –14 мг/100 г почвы [13, с. 22]. По содержанию 
подвижного калия почвы среднеобеспечены. 

Погодные условия были неблагоприятными для 
роста и развития растений картофеля. Гидротерми-
ческий коэффициент (ГТК) за вегетационный пери-
од составил 0,9. Температура воздуха в отдельные 
жаркие дни июня, июля и августа поднималась до 
45 °С, а температура почвы на глубине 0,05–0,15 м 
достигала до +30,1…32,4 °С. 

Схема опыта предусматривала следующие ва-
рианты:

1) вариант I – контроль (без применения регуля-
тора роста и микроудобрения);

2) вариант II – обработка посевов опрыскиванием 
2 раза по фазам вегетации (бутонизация и цветение) 
регулятором роста «Регоплант» (50 мл/га);

3) вариант III – обработка посевов опрыскивани-
ем 2 раза по фазам вегетации (бутонизация и цвете-
ние) микроудобрением «Ультрамаг Комби» (1,5 л/га); 

4) вариант IV – обработка посевов опрыскивани-
ем 2 раза по фазам вегетации (бутонизация и цвете-
ние) баковой смесью (регулятор роста «Регоплант» 
(25 мл/га) + микроудобрение «Ультрамаг Комби» 
(0,75 л/га)). 

Доза и сроки обработки картофеля во время ве-
гетации растений соответствовали принятым реко-
мендациям.

Общая площадь делянки – 25 м2. Учетная пло-
щадь делянки – 13,5 м2. Расположение вариантов в 
повторениях – рендомизированное. Повторность 
трехкратная. Предшественник – озимая пшеница. 

Предмет исследований – картофель сорта «Бар-
на», выведенный ирландской компанией IPM Potato 
от скрещивания Дезире × Кара. Сорт столового 
назначения с отличными вкусовыми качествами, 
среднепоздний, поздней спелости (110 – 115 дней). 
Форма клубня – овальная, удлинено-овальная. Ко-
жура клубня красная, мякоть белая.  Глубина за-
легания глазков – очень мелко. Лежкость хорошая. 
Урожайность высокая (35 – 40 т/га). Содержание 
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сухого вещества – 18–22 %, крахмала – 15,0–17,0 %, 
белка – 1,8–2,1 %, витамина С – 3,53–10,9 мг %. Сорт 
имеет очень хорошие качества хранения и хорошую 
устойчивость к вирусам и таким заболеваниям, как 
фитофтороз листьев и фитофтороз клубня, парша 
обыкновенная, черная ножка и черная парша. Невос-
приимчив к раку. 

Регулятор роста «Регоплант» – это композицион-
ный препарат растений со сбалансированным соста-
вом биологически активных веществ (аминокисло-
ты, олигосахариды, хитозан, жирные кислоты, ана-
логи фитогормонов, биогенные и хелатные микро-
элементы: Zn, Cu, Mg, Mo, Mn, К2О, Ca, Fe, S, B, N), 
применяемый для обработки семян и опрыскивания 
растений в фазу вегетации. Применение регулятора 
роста «Регоплант» способствует улучшению каче-
ства растительной продукции и увеличению уро-
жайности, а также снятию мутагенной нагрузки от 
использования пестицидов. Норма применения: при 
обработке семян – 250 мл на 1 т, при опрыскивании 
посевов – 50 мл на 1 га.

«Ультрамаг Комби» – многокомпонентное ком-
плексное микроудобрение нового поколения для 
листовых подкормок картофеля, способствующий 
увеличению количества крахмала в клубнях и улуч-
шению их товарности, повышающий устойчивость 
картофеля к фитофторозу. Микроудобрение содер-
жит набор микроэлементов (кальция, магния, мар-
ганца, молибдена, меди, железа, бора, цинка), отве-
чающий питательным требованиям картофеля. Не-
корневая подкормка ускоряет созревание клубней, 
стимулирует отток накопленных веществ из ботвы 
в клубни, что не только ускоряет их созревание, но и 
увеличивает содержание крахмала и повышает уро-
жай. Некорневую подкормку проводят в период смы-
кания ботвы в междурядьях, в фазе бутонизации или 
после цветения. Норма расхода препарата – 1–2 л/га.

В опытах применяли агротехнику, рекомендо-
ванную для лесостепной зоны РСО-Алания воз-
делывания картофеля. Посадку осуществляли во 
второй декаде апреля (15.04.2018 г., 16.04.2020 г., 
15.04.2020 г.): ширина междурядий – 70 см, густота 
посадки – 57 тыс/га, глубина заделки клубней – 6–8 
см, длина между кустами – 25 см. Уход за посадка-
ми картофеля включал две междурядные обработки, 
окучивание, обработку при необходимости против 
колорадского жука и фитофторозы. Обработку рас-
тений биопрепаратами проводили ранцевым опры-
скивателем согласно схеме опыта. Уборка проводи-
лась во второй декаде сентября методом сплошного 
выкапывания клубней на делянках и последующего 
взвешивания. 

Фенологические наблюдения за ростом и разви-
тием растений проводились в соответствии с мето-
дикой государственного сортоиспытания сельскохо-
зяйственных культур [15, с. 147].

Размеры ассимиляционного аппарата и время его 
активного функционирования – это основные по-
казатели, характеризующие фотосинтез растений в 

посевах. Определение площади ассимилирующей 
поверхности листьев осуществлялось методом высе-
чек, позволяющим получать более точные результа-
ты определения площади листьев [8, с. 5], [15, с. 147].

Полезность учетов площади листьев может быть 
большей, если их можно сочетать с ходом нараста-
ния сухой массы биологических и хозяйственных 
урожаев. Для расчета чистой продуктивности фото-
синтеза (ЧПФ) использовали формулу, предложен-
ную Киддом, Вестом и Бриггсом.

Фотосинтетический потенциал (ФП) тесно свя-
зан как с площадью листовой поверхности, так и с 
продолжительностью тех или иных фенологических 
фаз и определяется по формуле (1):

 ,                          (1)

где  – средняя площадь листьев за учетный 
период, м2/м2 дн.

Экспериментальные данные обрабатывали ста-
тистически по общепринятым методикам с исполь-
зованием компьютерной программы Statistica for 
Windows, версия 6.0 [8, с. 5].

Результаты (Results)
По данным фенологических наблюдений было 

установлено, что биопрепараты при одинаковых 
почвенных и погодных условиях способствовали 
разному развитию растений и наступлению фаз ве-
гетации.

На всех вариантах опыта всходы растений по-
являлись одновременно (14–16 мая). Длительность 
периода от посадки до появления всходов картофеля 
составляла 28–30 дней. Наступление последующих 
фаз отличались по вариантам (таблица 1).

Анализ данных сроков начала и конца фаз раз-
вития растений показал, что после опрыскивания 
растения картофеля биопрепаратами более позднее 
наступления фазы бутонизации – начала отмирания 
ботвы характерно было на варианте IV при использо-
вании баковой смеси, продолжительность вегетации 
составила для данного варианта составила в сред-
нем 114–119 дней против 108–112 дней на контроле. 
Это означает, что применение при выращивании 
картофеля регулятора роста «Регоплант» и микро-
удобрения «Ультрамаг Комби» замедляет процесс 
отмирания ботвы, способствуя более длительному 
сохранению листьев из-за повышенной устойчиво-
сти растений к вертициллезному увяданию и увели-
чению ассимиляционной поверхности растений, то 
есть активизации процессов фотосинтеза и оттока 
пластических веществ из листьев, что в итоге повы-
шает урожайность и качество клубней картофеля.

Многие исследователи [1, с. 4], [5, с. 9], [11, с. 9], 
[22, с. 897] считают, что густота стеблестоя оказы-
вает влияние на продуктивность растений в посад-
ках картофеля. Стебель как бы является самостоя-
тельным растением, имеет свою корневую систему 
и фотосинтетический аппарат, поэтому определение 
площади питания зависит не только от количества 
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растений, но и от стеблей в кусте [11, с. 4], [5, с. 9], 
[11, с. 9], [22, с. 897]. Количество стеблей определяет 
число клубней.

Как видно из таблицы 2, некорневая обработка 
растений влияет на высоту и количество стеблей в 
кусте. Так, число стеблей увеличилось по всем вари-
антам опыта по сравнению с контрольным вариан-
том на 0,3–0,7 шт., высота стеблей растений карто-
феля – на 3,8–4.9 см.

Формированию высокого урожая клубней кар-
тофеля способствует здоровая ботва с достаточной 
развитой площадью листовой поверхности. 

Как видно из таблицы 3, интенсивное накопление 
массы ботвы происходило на всех вариантах опыта 
по сравнению с контрольным вариантом.

Так, на варианте IV увеличение массы ботвы про-
изошло на 74 г/куст, или на 15,5 %, на варианте III 
(«Ультрамаг Комби») – на 24 г/куст, или 5,1 %, на ва-
рианте II («Регоплант») – на 26 г/куст, или на 5,4 % по 
сравнению с контрольным вариантом. 

Увеличение массы ботвы картофеля можно объ-
яснить положительным влиянием регулятора роста 
и микроудобрения, содержащих в своих составах 
макро- и микроэлементы, которые способствуют ро-
сту и развитию корневой системы и увеличение над-
земной части растений картофеля.

Основным органом фотосинтеза растений явля-
ются листья, на долю которых приходится 80–90 % 
поглощенной солнечной радиации и 60–90 % орга-
нических веществ, создаваемых в процессе фото-
синтеза [21, с. 82].

Таблица 1
Продолжительность межфазных периодов картофеля сорта Барна в зависимости от обработки растений 

регулятором роста «Регоплант» и микроудобрением «Ультрамаг Комби» (дни) 
в лесостепной зоне РСО-Алания (в среднем за три года)

Вариант Посадка – 
всходы 

Всходы – 
бутонизация

Бутонизация – 
начало цветения 

Цветение – начало 
отмирания ботвы

I 28 ± 2 25 ± 4 9 ± 1 46 ± 5
II 28 ± 2 25 ± 3 10 ± 2 47 ± 3
III 28 ± 3 25 ± 4 11 ± 3 48 ± 3
IV 28  ± 3 25 ± 3 12 ± 3 49 ± 5

 
Table 1

Duration of the interphase periods of the potato variety Barna, depending on the processing of plants by 
the growth regulator “Regoplant” and microfertilizer “Ultramag Kombi” (days) in the forest-steppe zone 

Republic of North Ossetia-Alania (on average for three years)

Version Planting – shoots Shoots – boutonization
Boutonization – 

beginning of 
flowering

Flowering – 
beginning of the 
dying of the boot

I 28 ± 2 25 ± 4 9 ± 1 46 ± 5
II 28 ± 2 25 ± 3 10 ± 2 47 ± 3
III 28 ± 3 25 ± 4 11 ± 3 48 ± 3
IV 28 ± 3 25 ± 3 12 ± 3 49 ± 5

Таблица 2
Биометрические показатели растений картофеля сорта Барна в зависимости 

от применения регулятором роста «Регоплант» и микроудобрением «Ультрамаг Комби» в лесостепной 
зоне РСО-Алания (в среднем за три года) 

Вариант Фаза вегетации Высота растений, см Число стеблей, шт/куст
Среднее ± к контролю Среднее ± к контролю

I Бутонизация – 
начало цветения 58,9 – 3,3 –

II 63,8 +4,9 3,7 +0,4
III 62,7 +3,8 3,6 +0,3
IV 66,5 +7,6 4,0 +0,7

Table 2
Biometric indicators plants of the potato variety Barna, depending on the application of the growth regula-
tor “Regoplant” and microfertilizer “Ultramag Kombi” in the forest-steppe zone Republic of North Ossetia-

Alania (on average for three years)

Version Vegetation phase Plant height, cm Number of stems, pcs/bush
Average ± to control Average ± to control

I
Boutonization – 

beginning of 
flowering

58.9 – 3.3 –

II 63.8 +4.9 3.7 +0.4
III 62.7 +3.8 3.6 +0.3
IV 66.5 +7.6 4.0 +0.7
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Оптимальной для получения высоких и устой-
чивых урожаев, по данным исследований ряда авто-
ров [1, с. 4], [5, с. 9], [11, с. 9], [19, с. 117], [22, с. 897], 
[23, с. 165], считается величина площади листьев 
40–60 тыс. м2/га, которая формируется за короткий 
период и долго сохраняется на этом уровне, а к убор-
ке снижается или совсем отмирает, отдавая при этом 
пластические вещества для роста массы клубней. 
Однако чрезмерное повышение площади листьев 
бывает неэффективным, так как способствует сни-
жению продуктивности листового аппарата, то есть 
уменьшению чистой продуктивности фотосинтеза 
[14, с. 84].

По данным анализа динамики площади листьев, 
опрыскивание растений картофеля регулятором 
роста «Регоплант» и микроудобрением «Ультрамаг 
Комби» является одним из основных приемов агро-
техники, усиливающим процесс формирования пло-

щади листьев и сохранению их в активном состоя-
нии во время вегетации растений.

Как видно из таблицы 4, на опытных вариантах 
растения картофеля формировали достаточно боль-
шую площадь листьев. Так, если на контроле ее ве-
личина составила 20,04 тыс. м2/га, то на опытных 
вариантах она увеличилась на 2,23; 2,36 и 6,36 тыс. 
м2/га, соответственно.

Наибольшая листовая поверхность отмече-
на в фазе цветения. Так, в контроле она достигала 
28,17  тыс. м2/га, а на варианте IV увеличилась до 
33,05 тыс. м2/га, что на 4,88 тыс. м2/га больше кон-
трольного варианта и на 4,6; 4,1 тыс. м2/га – II и III 
вариантов соответственно. К уборке листья посте-
пенно отмирали, и их деятельность снижались.

Высокая активность листьев не гарантирует фор-
мирование высокого урожая. 

Таблица 3
Масса ботвы растений сорта картофеля Барна в зависимости от применения регулятора роста 

«Регоплант» и микроудобрения «Ультрамаг Комби» в лесостепной зоне РСО–Алания, г/куст 
(в среднем за три года) 

Вариант Фаза вегетации Масса ботвы  ±  к контролю
I

Бутонизация – начало 
цветения

476 – 
II 502 +26
III 500 +24
IV 650 +74

Table 3
Mass plants of the potato variety Barna, depending on the application of the growth regulator “Regoplant” 

and microfertilizer “Ultramag Kombi” in the forest-steppe zone Republic of North Ossetia-Alania, g/bush 
(on average for three years)

Version Vegetation phase Mass of bots ± to control
I

Boutonization – beginning of 
flowering

476 –
II 502 +26
III 500 +24
IV 650 +74

Таблица 4 
Влияние регулятора роста «Регоплант» и микроудобрения «Ультрамаг Комби» 

на динамику площади листьев, тыс. м2/га (в среднем за три года) 

Вариант 
Фазы развития растений

Всходы Бутонизация Цветение Начало отмирания 
ботвы Перед уборкой

I 7,64 20,04 28,17 24,05 10,45
II 8,01 22,27 29,45 24,88 10,85
III 8,93 22,40 28,95 29,75 11,00
IV 9,15 26,42 33,05 27,02 12,15

Table 4
Influence of the growth regulator “Regoplant” and microfertilizer “Ultramag Kombi” on the dynamics of 

the area of leaves, thousands m2/ha (average for three years)

Version 
Plant development phases

Shoots Boutonization Flowering Beginning of the dying of 
the boot Before cleaning

I 7.64 20.04 28.17 24.05 10.45
II 8.01 22.27 29.45 24.88 10.85
III 8.93 22.40 28.95 29.75 11.00
IV 9.15 26.42 33.05 27.02 12.15
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Анализ рис. 1 показывает, что за вегетацию сум-
ма ФП составил на контроле 1070  тыс.  м2∙дней/га, 
а на опытных вариантах в среднем 1198–
1406 тыс. м2∙ дней/га. 

На основании полученных данных установле-
но, что опрыскивание растений картофеля баковой 
смесью (регулятор роста «Регоплант» (25 мл/га) + 
микроудобрение «Ультрамаг Комби» (0,75 л/га)) сти-
мулировало формирование максимального значения 
фотосинтетического потенциала.

Критерием эффективности работы фотосинте-
тического потенциала является чистая продуктив-
ность фотосинтеза (ЧПФ). Чистая продуктивность 
определяет среднесуточные приросты сухой био-
массы картофеля [16, с. 7].

Формирование чистой продуктивности фото-
синтеза за весь вегетационный период возможно 
проследить путем деления значения выхода сухого 
вещества на ФП.

Как видно из таблицы 5, максимальная продук-
тивность (ЧПФ) отмечена на опытных вариантах 
(3,1; 2,5 и 35,3 %) по сравнению с контрольным ва-
риантом. Среди изучаемых препаратов увеличение 
продуктивности отмечено при обработке растений 
картофеля баковой смесью.

Итогом эффективности фотосинтетической де-
ятельности растений в агроценозе и формирование 
урожайности в целом является накопление сухого 
вещества в листьях и клубнях картофеля.

Опрыскивание посадок картофеля регулятором 
роста «Регоплант» и микроудобрением «Ультрамаг 
Комби» повышало накопление общего сухого веще-
ства растениями.

Так, в зависимости от применения биопрепара-
тов величина сухого вещества увеличилась в 1,15–
1,77 раза по сравнению с контрольным вариантом. 
Установлено, что наибольшее накопление сухого 
вещества отмечено при применении баковой смеси 
(регулятор роста «Регоплант» (25 мл/га) + микро-
удобрение «Ультрамаг Комби» (0,75 л/га)).

Рис. 1. Влияние регулятора роста «Регоплант» и микроудобрения «Ультрамаг Комби» 
на величину фотосинтетического потенциала посадок картофеля сорта Барна за вегетационный период

Fig. 1. Influence of the growth regulator “Regoplant” and microfertilizer “Ultramag Kombi”
 on the size of photosynthetic potential of the potato variety Barna, planting during the growing season
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Таблица 5
Влияние регулятора роста «Регоплант» и микроудобрения «Ультрамаг Комби» 

на фотосинтетическую деятельность картофеля сорта Барна (в среднем за три года) 
Вариант ФП, тыс. м2∙дней/га ЧПФ, г/м2∙сут. Выход сухой массы, 1 т/га

I 1070 4,82 5,16
II 1198 4,97 5,95
III 1216 4,94 6,01
IV 1406 6,52 9,17

Table 5 
Influence of the growth regulator “Regoplant” and microfertilizer “Ultramag Combi” 

on the photosynthetic activity of the potato variety Barna (on average over three years) 

Version Photosynthetic potential, 
thousand m2∙days/ha 

Pure photosynthetic 
productivity, g/m2∙day Dry mass yield, 1 t/ha

I 1070 4.82 5.16
II 1198 4.97 5.95
III 1216 4.94 6.01
IV 1406 6.52 9.17

Рис. 2. Влияние регулятора роста «Регоплант» и микроудобрения «Ультрамаг Комби» 
на накопление общей сухой массы растений картофеля сорта Барна, г/м2

Fig. 2. Influence of the growth regulator “Regoplant” and microfertilizer “Ultramag Kombi”
 on the accumulation of the total dry weight of the potato variety Barna, g/m2
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Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Регулятор роста «Регоплант» и микроудобрение 
«Ультрамаг Комби» повышали биометрические по-
казатели и ассимиляционную поверхность листьев 
растений картофеля на всех опытных вариантах: 
наибольшую высоту – до 66,6 см, число стеблей – 
до 4 шт/куст, площадь листьев в фазе цветения – до 
33,05 тыс. м2/га, сумму фотосинтетического потен-
циала – до 1406 тыс. м2∙дней/га, чистую продуктив-

ность фотосинтеза – до 6,52 г/ м2∙сут. формировали 
растения при обработке баковой смесью. Наиболь-
шее накопление сухого вещества также отмечено 
при применении баковой смеси – 917 г/м2. Таким об-
разом, применение баковой смеси (регулятор роста 
«Регоплант» (25 мл/га) + микроудобрение «Ультра-
маг Комби» (0,75 л/га)) является оптимальным агро-
технологическом приемом при выращивании карто-
феля в лесостепной зоне РСО-Алания.
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Influence of the growth regulator “Regoplant” 
and microfertilizer “Ultramag Kombi” on photosynthetic 
activity of potatoes in the forest-steppe zone Republic 
of North Ossetia-Alania
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Abstract. The purpose of the work is to study the influence of the growth regulator “Regoplant” and microfertilizer 
“Ultramag Kombi” on the photosynthetic productivity of the potatoes of the Barna variety based on the results of 
field experiments in the forest-steppe zone Republic of North Ossetia-Alania. Methods. Studies on the tasks were 
carried out in 2018–2020. at the experimental site of the NCRIMFA branch of the VSC of RAS in the conditions of 
the forest-steppe zone Republic of North Ossetia-Alania according to generally accepted methods. The soil of the 
experimental plot is medium-power heavy loamy leached chernozem, lined with pebbles. Results. It is established, 
that biological products under identical soil and weather conditions assisted different progress of plants and approach 
of phases of vegetation. For all variants of the experiment, the number of stems increased by 0,3–0,7 pcs., the height 
of the stems of potato plants – by 3,8–4,9 cm in comparison with the control. An intense increase in the mass of tops 
occurred when using a tank mixture (growth regulator “Regoplant” (25 ml/ha) + microfertilizer “Ultramag Kombi” 
(0,75 l/ha)) – by 74 g/bush, or 15.5 % compared with the control variant. During the growing season, the sum of the 
photosynthetic potential (FP) was 1,070 thousand m2 ·days/ha in the control, and on average 1198–1406 thousand 
m2·days/ha in the experimental variants. The greatest accumulation of dry matter was noted when using a tank mix-
ture – 917 g/m2. The maximum pure photosynthetic productivity was observed in experimental variant IV – 6,52 
g/m2·day compared to the control option. Scientific novelty. For the first time in the forest-steppe zone Republic 
of North Ossetia-Alania the effect of the growth regulator “Regoplant” and microfertilizer “Ultramag Kombi” on 
photosynthetic activity of potatoes was studied. Practical significance.  The studies carried out make it possible to 
recommend in potato production the use of a tank mixture of an effective growth regulator “Regoplant” at a dose of 25 
ml/ha and microfertilizer “Ultramag Kombi” at a dose of 0,75 l/ha, as an ecologically safe and low-cost agricultural 
method when processing vegetative plants, providing an increase in yield and quality of tubers.
Keywords: potatoes, biologics, growth regulator “Regoplant”, microfertilizer “Ultramag Kombi”, photosynthesis, 
leaf area, vegetative period, pure photosynthesis productivity, photosynthetic potential.

For citation: Ikoeva L. P., Khaeva O. E. Vliyanie regulyatora rosta “Regoplant” i mikroudobreniya “Ul’tramag 
Kombi” na fotosinteticheskuyu deyatel’nost’ kartofelya v lesostepnoy zone RSO-Alaniya [Influence of the growth 
regulator “Regoplant” and microfertilizer “Ultramag Kombi” on photosynthetic activity of potatoes in the forest-
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Сравнительный анализ применения средств 
для обработки вымени в профилактике маститов 
и повышении качества молока коров
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Аннотация. Целью данного исследования является изучение эффективности применения различных средств 
для обработки вымени коров с целью профилактики заболеваемости маститами и повышения качества мо-
лока, поскольку для предотвращения развития маститов на продолжительное время нужно не только уничто-
жать саму болезнь и бороться с ее симптомами, но и сделать всевозможные мероприятия для профилактики 
заболевания. Методы. Для проведения научно-хозяйственного опыта сформировали 4 группы (3 опытные и 
1 контрольная) по методу пар-аналогов с использованием привязного способа содержания в стойлах во всех 
группах. Для обработки вымени применяли средства на основе йода, хлоргексидина, хлоргексидина диглю-
коната и пробиотических бактерий. Результаты. Применение в летний период средств «Приолит Вортекс» 
и «Алгавит Вортекс» в I опытной группе показало снижение количества мезофильных аэробных и факульта-
тивно-анаэробных микроорганизмов (КМАФАнМ) в молоке коров с 200 000 до 97 000 КОЕ/см3, что на 48,5 % 
меньше, чем в начале опыта. Обработка дезинфицирующими средствами «Приолит Вортекс» и «Эловит Во-
ртекс» во II опытной группе позволила снизить КМАФАнМ на 68,4 %. Применение пробиотических средств 
Skin Cleaner и PIP Сow Тeat Сleaner для обработки вымени коров способствовало снижению КМАФАнМ 
в молоке коров в III опытной группе с 180 000 до 110 000 КОЕ/см3, что на 61,1 % меньше первоначальных 
показателей. Количество соматических клеток в молоке коров I опытной группы уменьшилось с 750 000 до 
120 000 в 1 см3, во II опытной группе – с 250 000 до 180 000 в 1 см3, в III опытной группе – с 390 000 до 340 000 
в 1 см3. В контрольной группе обнаружили повышение количества соматических клеток на 84 %. 
Ключевые слова: корова, молоко, качество, молочная железа, средства для обработки вымени, мастит, профи-
лактика мастита, количество мезофильных аэробных факультативно-анаэробных микроорганизмов, количе-
ство соматических клеток, йод, хлоргексидин, пробиотические бактерии, хлоргексидин диглюконат, гигиена 
вымени коров, санитарная обработка. 
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Постановка проблемы (Introduction)
Одним из важных критериев успешного содер-

жания молочного крупного рогатого скота является 
минимизация риска возникновения инфекционных 
воспалений в организме животных [1, с. 130–131]. 
Главной проблемой диагностирования у коров воспа-
лительных процессов молочных желез, или маститов, 
а также других болезней является плохая обработка 
вымени, доильного оборудования и трубопроводов 
[2, с. 60], [3, с. 44–45]. Максимально подвержены 
возникновению тяжелых инфекционных воспалений 
молочных желез высокопродуктивные, сухостойные 
коровы и первотелки [4], [5], [8], [9].

Маститы являются заболеваниями, которые могут 
возникать по различным причинам. Факторы для воз-
никновения маститов разнообразны и часто отлича-
ются комплексным действием. 

Комбинированная профилактика является глав-
ным оружием защиты от маститов на долгое время. 
В целях профилактики используют различные спосо-
бы: ветеринарно-санитарные, организационно-хозяй-
ственные, зоотехнические. 

Для предотвращения возникновения маститов не-
обходимо проводить следующие действия:

1) правильная организация молочно-товарных 
ферм и окружающей территории, а также оснащение 
их необходимым оборудованием;

2) составление сбалансированного рациона корм-
ления и поения, полностью обеспечивающего потреб-
ности животного в питательных веществах, микро- и 
макроэлементах;

3) своевременная подготовка и периодическое по-
вышение квалификации и профессионализма доиль-
щиков и работников животноводческой отрасли;©
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4) следование правилам и техникам доения, над-
лежащий уход за доильной системой;

5) своевременное установление у коров различ-
ных заболеваний репродуктивной системы, пищева-
рительной системы, а главное – выявление воспале-
ний и раздражений молочной железы и правильно 
организованная терапия.

Мероприятия, связанные с организацией обуче-
ния и подбора операторов машинного доения (доиль-
щиков и доярок) и механиков, которые будут обслу-
живать доильные аппараты, должны проводиться в 
хозяйствах своевременно и периодически.

Большое влияние на заболеваемость коров масти-
тами оказывают организация условий содержания 
и кормления животных. Рацион для лактирующих 
коров необходимо рассчитывать по составу кормов, 
сбалансировать их по сухому веществу, энергии, пи-
тательности и содержанию переваримого протеина, 
углеводов, минеральных веществ и витаминов. До 
50 % от всех заболеваний вымени в течение года воз-
никают в результате нарушения кормления.

Также большое значение в профилактике заболе-
ваний вымени коров (в частности маститов) имеет 
правильное обустройство стойла. Они должны быть 
достаточно просторными, чтобы во время лежания 
коров молочная железа не заражалась и не поврежда-
лась. Чаще всего повреждения вымени и сосков быва-
ют механического происхождения и встречаются как 
при стойловом, так и при пастбищном содержании.

Важным мероприятием является соблюдение 
принципов преддоильной обработки вымени и техни-
ки машинного доения коров. Очищение и обработка 
вымени коров перед дойкой предотвращают переза-
ражение маститами и сокращают возможность ин-
фицирования непосредственно молока. Немаловаж-
ные процессы в производстве молока – тщательная 
и своевременная санитарная обработка коровника и 
обеспечение соответствующего воздухообмена и тем-
пературы в помещении [6, с. 85–86], [7, с. 72–73].

В целом для предупреждения маститов огромную 
роль играет высокий уровень и профессионализм 
в организации ветеринарных и зоотехнических ме-
роприятий на молочно-товарных фермах, которые 
должны включать в себя рациональное и полноцен-
ное кормление, правильное содержание, соблюдение 
правил, техники и режимов машинного доения и 
жесткий контроль ветеринарно-санитарных требова-
ний на всех этапах разведения молочного скота.

Особенное внимание следует уделять санитарным 
правилам доения и обработки вымени и аппаратов 
машинного доения. Множество исследований под-
тверждает, что обработка и дезинфекция вымени ко-
ров перед доением и сразу после него значительно со-
кращают количество микроорганизмов, попадающих 
в сосковый канал вымени коровы [4–7].

До введения в практику обязательных дезинфек-
ционных мероприятий вымени коров до и после до-
ения на поверхности сосков животных выявляли 
золотистый стафилококк и диагностировали различ-

ные виды повреждений: растяжки с кровоточивыми 
трещинами, микротравмы и другие дефекты, а также 
твердость на кончиках сосков [10, 11].

В настоящее время на рынке представлены сред-
ства на основе хлоргексидина, молочной кислоты, 
йода, диоксида хлора, пробиотических бактерий [12–
14].

Средства на основе хлоргексидина гипоаллер-
генны и не вызывают раздражающих воздействий на 
кожу (сухости и т. д.), однако отличаются узким спек-
тром действия. 

Молочная кислота является дешевым продуктом, 
который в основном используют в хозяйствах, где нет 
проблем со здоровьем вымени и низким уровнем ми-
кробиологических показателей молока. Поэтому при 
обработке молочной кислотой дезинфекция сосков не 
происходит, из-за того что этот продукт является кос-
метическим и заживляющим средством.

У йода обширный спектр действия, но при боль-
ших концентрациях либо при наличии проблем с со-
сками вымени он может вызвать ожог кожи. Также в 
настоящее время получила широкое распространение 
фальсификация средств на основе йода (искусствен-
ный йод).

В основе пробиотических средств лежит ассоци-
ация штаммов аэробных строго сапрофитных микро-
организмов: Bacillus Subtilis, Bacillus Licheniformis и 
Bacillus Megaterium. Принцип действия – активное 
воздействие пробиотических бактерий на патоген-
ную микрофлору и частицы грязи, а также создание 
и формирование полезной и защитной микрофлоры. 
Результат достигается за счет заселения обрабатыва-
емой поверхности пробиотическими бактериями, ко-
торые ликвидируют жизнедеятельность патогенной 
микрофлоры по принципу «вражды», то есть конку-
рируют за пищевой субстрат и среду обитания.

Диоксид хлора – средство бережное, как хлоргек-
сидин, однако имеющее более широкий спектр дей-
ствия, как йод. Минусом является цена на продукт – 
выше, чем на все остальные. Средство на основе 
диоксида хлора является двухкомпонентным, перед 
применением его необходимо подготовить и сразу ис-
пользовать – это еще один недостаток данного про-
дукта.

Для средств обработки вымени характерна сезон-
ность. В теплое и сухое время года, когда активность 
болезнетворных микроорганизмов затормаживается, 
можно применять менее активные и более дешевые 
препараты – хлоргексидин, молочную кислоту или 
пробиотические средства. В холодное и влажное вре-
мя (зима, осень, часть весны) рекомендуется исполь-
зовать более активные средства на основе йода или 
диоксида хлора. Сезонность средств рассматривается 
лишь из-за воздействия патогенной микрофлоры, раз-
витие которой связано со временем года. Изменения 
температуры воздуха в окружающей средев этом слу-
чае не имеют значения [15–16].

Целью данного исследования является изучение 
эффективности применения различных средств для 
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обработки вымени коров с целью профилактики забо-
леваемости маститами и повышения качества молока. 

Методология и методы исследования (Methods)
Для изучения эффективности применения раз-

личных средств для обработки вымени коров с целью 
профилактики заболеваемости маститами и повыше-
ния качества молока были проведены научно-хозяй-
ственные опыты. Для этого сформировали 4 группы 
(из них 3 опытные и 1 контрольная) по методу пар-
аналогов с использованием привязного способа со-
держания в стойлах во всех ъ группах:

I опытная группа – использование дезинфициру-
ющего средства «Приолит Вортекс» перед доением и 
«Алгавит Вортекс» после доения.

II опытная группа – использование дезинфициру-
ющего средства «Приолит Вортекс» перед доением и 
«Эловит Вортекс» после доения.

II опытная группа – использование пробиотиче-
ского средства Skin Cleaner перед доением и PIP Сow 
Тeat Сleaner после доения.

IV контрольная группа – очистка вымени коров те-
плой водой температурой около 40 °С.

Вымя коров I и II опытных групп перед доением 
подмывали водным 0,5-процентным раствором мою-
щего средства «Приолит Вортекс» на основе хлоргек-
сидина. Это средство применяли методом протирания 
сосков вымени коров промоченной водным раствором 
индивидуальной салфеткой. В I опытной группе на 
соски вымени после доения наносили «Алгавит Во-
ртекс» на основе йода, во II опытной группе – «Эло-
вит Вортекс» на основе хлоргексидина диглюконата 
методом окунания сосков в невозвратный стаканчик.

Соски вымени животных III опытной группы пе-
ред доением обмывали пробиотическим средством 
Skin Cleaner. Для этого доильщик готовил рабочий 
раствор прямо перед доением: 5 мл концентрата на 10 
л воды температурой 35–40 °С. Далее вымя обмыва-
ется обычным способом с использованием индивиду-
альной салфетки. После обмывания вымя насухо вы-

Таблица 1
Микробиологические показатели молока коровьего сырого до и после обработки вымени 

средствами до и после обработки

Показатель
Требования 

ГОСТ 31449-
2013, не 

более

Требования 
ТР ТС 

033/2013, не 
более

Результаты исследований, группа

I 
опытная

II 
опытная

III 
опытная

IV 
контрольная

Начало опыта
КМАФАнМ, 
КОЕ/см3, 
не более

1,0 × 105 5,0 × 105 2,0 × 105 1,9 × 105 1,8 × 105 2,6 × 105

Соматические 
клетки, в 1 см3, 
не более

4,0 × 105 7,5 × 105 7,5 × 105 2,5 × 105 3,9 × 105 7,6 × 105

Конец опыта
КМАФАнМ, 
КОЕ/см3, 
не более

1,0 × 105 5,0 × 105 9,7 × 104 1,3 × 105 1,1 × 105 3,5 × 105

Соматические 
клетки, в 1 см3, 
не более

4,0 × 105 7,5 × 105 1,2 × 105 1,8 × 105 3,4 × 105 1,4 × 106

Table 1
Microbiological indicators of raw cow milk before and after treatment of the udder with means before and 

after treatment

Indicator
Requirements 

of GOST 
31449-2013, 

no more

Requirements 
of TR CU 

033/2013, no 
more

Research results, group

1st 

experimental
2nd 

experimental
3rd 

experimental
4th 

control
Start of experience

QMAFAnM, 
CFU/cm3, 
not more

1.0 × 105 5.0 × 105 2.0 × 105 1.9 × 105 1.8 × 105 2.6 × 105

Somatic cells, in 
1 cm3, no more 4.0 × 105 7.5 × 105 7.5 × 105 2.5 × 105 3.9 × 105 7.6 × 105

End of experience
QMAFAnM, 
CFU/cm3, 
not more

1.0 × 105 5.0 × 105 9.7 × 104 1.3 × 105 1.1 × 105 3.5 × 105

Somatic cells, in 
1 cm3, no more 4.0 × 105 7.5 × 105 1.2 × 105 1.8 × 105 3.4 × 105 1.4 × 106
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тирается одноразовой салфеткой. Для обработки со-
сков после доения применяли средство PIP Сow Тeat 
Сleaner на основе пробиотических бактерий. Данное 
средство наносили при помощи пульверизатора, рас-
пыляя препарат снизу вверх от верхушки соска в те-
чение 3 секунд сразу после снятия доильных стакан-
чиков доильного аппарата.

Для обнаружения в молоке коров количества со-
матических клеток и количества мезофильных аэроб-
ных и факультативно-анаэробных микроорганизмов 
(КМАФАнМ) проводили контрольные утренние дой-
ки и отбирали пробы молока. В опытных и контроль-
ной группах проводили отбор точечных проб молока 
от каждой коровы. Далее формировали объединен-
ную пробу молока I, II, III опытных и IV контрольной 
групп. Из объединенной пробы, составленной для 
проведения микробиологических анализов, выделяли 
среднюю пробу по каждой группе. Пробы отбирали в 
стерильную посуду и сразу же отправляли на иссле-
дование микробиологических показателей в специ-
альную аккредитованную лабораторию.

Также во время проведения научно-хозяйственно-
го опыта провели исследования по выявлению меха-
нических повреждений сосков вымени. Мероприятия 
по заживлению сосков вымени коров от механиче-
ских повреждений с использованием дезинфицирую-
щих средств в летний период проводили в следующей 
последовательности:

I опытная группа – перед доением вымя коров 
обмывали 0,5-процентным раствором «Приолит Во-
ртекс», после доения наносили «Алгавит Вортекс» 
(на основе йода 0,25 %).

II опытная группа – перед доением вымя коров 
обмывали 0,5-процентным раствором «Приолит Во-
ртекс», после доения наносили «Эловит Вортекс» (на 
основе хлоргексидин диглюконата).

III опытная группа – перед доением использова-
ли пробиотическое средство Skin Cleaner, после до-
ения – PIP Сow Тeat Сleaner.

IV контрольная группа – вымя очищали теплой во-
дой при температуре 35–40 °С.

Рис. 1. Содержание количества мезофильных аэробных факультативно-анаэробных микроорганизмов в опытных и 
контрольной группах, в КОЕ/см3, не более

Fig. 1. Content of the number of mesophilic aerobic facultative anaerobic microorganisms in the experimental 
and control groups, in CFU/cm3, no more
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Рис. 2. Содержание количества соматических клетокв опытных и контрольной группах, в 1 см3, не более

Fig. 2. The content of the number of somatic cells in the experimental and control groups, in 1 cm3, no more

Таблица 2
Профилактическая эффективность средств для обработки вымени коров

Группа 
животных

Срок проведения 
исследований

Трещины сосков 
вымени, %

Порезы, 
царапины, %

Укусы насекомых, 
%

I опытная

До использования средств 
для обработки вымени 70 30 20

После применения средств 
для обработки вымени 
(на основе йода 0,25 %)

20 10 10

II опытная

До использования средств 
для обработки вымени 70 30 20

После применения средств 
для обработки вымени 

(на основе хлоргексидин 
диглюконата)

30 10 10

III опытная

До использования средств 
для обработки вымени 80 40 30

После применения средств 
для обработки вымени (на 

основе пробиотических 
бактерий)

20 10 10

IV 
контрольная

Начало опыта 70 30 20
Окончание опыта 60 20 20
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Во время исследования замечено, что при исполь-
зовании дезинфицирующего средства после доения 
«Алгавит Вортекс» в солнечную погоду соски вы-
мени коров имели отечность и красноту. Поэтому в 
целях предотвращения получения ожога обработку 
сосков вымени коров средством «Алгавит Вортекс» 
проводили в вечернюю дойку. 

Результаты (Results)
Обработка специальными дезинфицирующими 

средствами вымени коров проводилась с целью улуч-
шения качества молока коров по микробиологиче-
ским показателям, а также для профилактики масти-
тов вымени коров. 

Применение в летний период дезинфицирующих 
средств «Приолит Вортекс» и «Алгавит Вортекс» в I 
опытной группе при обработке вымени коров выяви-
ло, что КМАФАнМ в молоке снизилось с 200 000 до 
97 000 КОЕ/см3, что в 2,1 раза меньше, чем в нача-
ле опыта. При использовании «Приолит Вортекс» и 
«Эловит Вортекс» во II опытной группе отмечается 
снижение КМАФАнМ с 190 000 до 130 000 КОЕ/см3, 
что в 1,5 раза меньше. Обработка пробиотическими 
средствами Skin Cleaner и PIP Сow Тeat Сleaner по-
казала снижение в III опытной группе с 180 000 до 
110 000 КОЕ/см3, что в 1,6 раза меньше первоначаль-
ных показателей. Количество соматических клеток 
(КСК) в молоке коров I опытной группы уменьшилось 
на 84 %: с 7,5 × 105 до 1,2 × 105 в 1 см3. Во II опытной 
группе – на 28 %: с 2,5 × 105 до 1,8 × 105 в 1 см3. В III 
опытной группе обнаружилось снижение на 12,8 %: 
с 3,9 × 105 до 3,4 × 105 в 1 см3. В контрольной груп-
пе количество соматических клеток увеличилось на 
84 %: с 7,6 × 105 до 1,4 × 106 в 1 см3. Можно предпо-
ложить, что это связано с высокой температурой воз-
духа в летний период, что благоприятно воздействует 
на развитие патогенной микрофлоры. Результаты ис-
следований показаны в таблице 1. 

Мероприятия, проводимые с целью заживления 
различных повреждений вымени дали следующие 
результаты: в I опытной группе наблюдалось сниже-

ние трещин сосков вымени на 28,5 %, заживление 
порезов и царапин составило 33,3 %, также выявили 
уменьшение количества следов от укусов насекомых 
на 50 %. Аналогичные результаты были получены во 
II опытной группе с заживлением трещин сосков на 
42,8 %, что на 14,3 % больше, чем в I опытной группе. 
Применение пробиотических средств для обработки 
вымени коров также дало положительный результат. 
В III опытной группе: наблюдалось заживление тре-
щин сосков на 25 %, уменьшение порезов и царапин 
на 25 % и следов от укусов насекомых на 33,3 %. В 
контрольной группе происходило естественное мед-
ленное заживление механических повреждений вы-
мени коров. Результаты исследований отражены в 
таблице 2. 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Обработка вымени коров средствами на основе 
йода, хлоргексидина и пробиотических бактерий по-
зволила повысить качество молока по микробиоло-
гическим показателям во всех опытных группах. I и 
II опытная группы перед доением обмывались сред-
ством на основе хлоргексидина. После доения приме-
няли в I опытной группе – средство на основе йода, во 
II – средство на основе хлоргексидина диглюконата. 
Сравнительная оценка I и II опытных групп показа-
ла, что в I опытной группе снижение КМАФАнМ в 
молоке было на 38,8 % больше. Это было достигнуто 
благодаря дезинфицирующим свойствам йода, а ком-
бинация с хлоргексидином дала смягчающий эффект 
и пролонгированное действие на различные микро-
организмы. По количеству соматических клеток так-
же комбинация средств в I опытной группе дала наи-
больший эффект – снижение КСК на 56 % больше, 
чем во II опытной группе. 

Снижение КМАФАнМ в III опытной группе после 
проведения опыта было в 0,1 раза больше, чем во II 
опытной группе, но в 0,5 раза меньше, чем в I опыт-
ной. По КСК наблюдалось снижение на 12,8 %, что 
меньше, чем в I и II опытных группах. Это объясня-
ется принципом действия пробиотических бактерий, 
так как вначале идет развитие полезной микрофлоры 

Table 2
Preventive efficacy of cow udder treatments

Group of 
animals Research period Cracked nipples 

udder, % Cuts, scratches, % Insect bites, %

1st 
experimental

Before using udder cleaners 70 30 20
After using udder treatment 

products 
(based on iodine 0.25%)

20 10 10

2nd 
experimental

Before using udder cleaners 70 30 20
After using udder treatment 

products (based on 
chlorhexidine digluconate)

30 10 10

3rd 
experimental

Before using udder cleaners 80 40 30
After using udder treatment 
products (based on probiotic 

bacteria)
20 10 10

4th control Start of experience 70 30 20
End of experience 60 20 20
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с поэтапным вытеснением патогенной. Максималь-
ный результат пробиотические средства дают при бо-
лее длительном использовании.

Наилучшие результаты получили в I опытной 
группе при обработке средствами на основе хлоргек-
сидина и йода – «Приолит Вортекс» и «Алгавит Во-
ртекс», – так как сочетание хлоргексидина и йода дает 
шоковое воздействие и пролонгированное действие 
на различные бактерии, обеспечивая бактерицидный 
эффект. 

Тщательная обработка вымени коров специальны-
ми средствами не только увеличивает качество мо-

лока по микробиологическим показателям, но также 
сопутствует быстрому заживления механических по-
вреждений вымени различного характера: трещины, 
порезы, царапины, следы от укусов насекомых и т. д. 
Наилучшие результаты при исследовании заживле-
ния механических повреждений были получены во 
II опытной группе при использовании хлоргексидин 
диглюконата. Также хорошие результаты по зажив-
лению наблюдались в I опытной группе, однако при 
использовании йода на поврежденных поверхностях 
следует соблюдать осторожность в летние периоды, 
чтобы избежать возникновения ожогов. 
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Comparative analysis of the use of udder treatment agents 
in the prevention of mastitis and improving the quality 
of milk in cows
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Abstract. The aim of this study is to study the effectiveness of the use of various means for treating the udder of cows 
in order to prevent the incidence of mastitis and improve the quality of milk. Since in order to prevent the develop-
ment of mastitis for a long time, it is necessary not only to destroy the disease itself and fight its symptoms, but also 
to take all kinds of measures to prevent the disease. Methods. To conduct a scientific and economic experiment, 4 
groups were formed, of which 3 are experimental and 1 control, according to the method of pairs-analogs using a 
tethered method of keeping in stalls in all four groups. To treat the udder, agents based on iodine, chlorhexidine, 
chlorhexidine digluconate and probiotic bacteria were used. Results. The summer use of Priolit Vortex and Algavit 
Vortex in 1 experimental group showed a decrease in the number of mesophilic aerobic facultative anaerobic micro-
organisms in cow's milk from 200,000 to 97,000 CFU/cm3, which is 48.5 % less than at the beginning of the experi-
ment. Treatment with disinfectants Priolit Vortex and Elovit Vortex in the 2nd experimental group made it possible 
to reduce the number of mesophilic aerobic facultative anaerobic microorganisms by 68.4 %. The use of probiotic 
agents Skin Cleaner and PIP Сow Тeat Сleaner for treating the udder of cows allowed to reduce the number of me-
sophilic aerobic facultative anaerobic microorganisms in the milk of cows in experimental group 3 from 180,000 to 
110,000 CFU / in 1 cm3, which is 61.1 % less than the initial indicators. somatic cells in the milk of cows of the 1st 
experimental group decreased from 750,000 to 120,000 in 1 cm3, in the 2nd experimental group the number of somatic 
cells decreased from 250,000 to 180,000 in 1 cm3, in the 3rd experimental group from 390,000 to 340,000 in 1 cm3. In 
the control group, an increase in the number of somatic cells was found by 84 %.
Keywords: cow, milk, quality, mammary gland, mastitis, number of mesophilic aerobic facultative anaerobic micro-
organisms, number of somatic cells, prevention of mastitis, udder treatment products, iodine, chlorhexidine, probiotic 
bacteria, chlorhexidinedigluconate, cow udder hygiene, sanitization.
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Породы овец в контексте исторического развития 
отрасли на Крымском полуострове
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Аннотация. Развивать овцеводство в выбранном регионе следует на основе проведения максимально пол-
ного анализа предшествующей работы с породами овец, что позволит спланировать дальнейшие этапы в от-
расли. Целью анализа явилось изучение происхождения, основных характеристик пород овец на Крымском 
полуострове, интенсификация их и цели использования на основании литературных источников. Основной 
метод исследований – периодизация, – позволяющий проанализировать породный состав овец в изучаемые 
временные этапы, что позволяет сравнить особенности рассматриваемых этапов развития отрасли на полу-
острове. Результаты анализа свидетельствуют о том, что породы овец в историческом контексте, которые в 
различные исторически периоды развития Крыма являются важным элементом овцеводства. В конце XVIII в. 
грубошерстное овцеводство развивалось экстенсивно и было ориентировано на получение от овец баранины 
и молока. В XIX в. акцент ставится на производстве тонкой шерсти. В практику внедрены и соответствующие 
типы и породы овец: электоральная, электораль-негретти, негретти-рамбулье и др. Производством овечьего 
молока и его продуктов занимались лишь крестьянские хозяйства, где разводились животные грубошерстных 
и полутонкорунных пород: малыч, волошская и цигайская. В ХХ в. отрасль овцеводства развивается интен-
сивными темпами; плановой становится цигайская порода овец, основной на полуострове она остается и в 
настоящее время. Научная новизна заключается в том, что впервые был проведен глубокий исторический 
анализ эволюции овцеводства на Крымском полуострове с момента его вхождения в состав Российской импе-
рии в конце XVIII в. и даны рекомендации по дальнейшему развитию отрасли.
Ключевые слова: овцы, Крымский полуостров, история овцеводства, тонкорунные породы, полутонкорунные 
породы, грубошерстные породы.
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Постановка проблемы (Introduction)
Овцеводческая отрасль в Крыму на протяжении 

нескольких последних веков занимает лидирующие 
позиции. Прежде всего, это было связано с наличием 
большой площади земель, которые в силу естествен-
ных условий (засушливый климат, отсутствие значи-
тельного биоразнообразия степной флоры) годились 
преимущественно для выпаса овец. Последние, в 
свою очередь, как свидетельствуют современные на-
учные исследования, в сравнении с крупным рогатым 
скотом в достаточно полной мере используют практи-
чески весь потенциал природных пастбищ [1, с. 79].

Современные породы сельскохозяйственных жи-
вотных нуждаются во всестороннем учете и с целью 
наличия чистопородных особей, с целью поддержа-
ния уникальных генотипов в широких пределах гене-
тической изменчивости [2, с. 171]. Данные требова-
ния к работе с породами сельскохозяйственных жи-
вотных существовали всегда. Поскольку овцеводство 
является источником ценной продукции – шерсти [3, 
с. 25] и баранины [4, с. 26], [5, с. 42] – акцентировать 

дальнейшую поддержку овцеводства следует на раз-
витии отечественных породных ресурсов [6, с. 23], 
сочетая высокий уровень мясной продуктивности с 
удовлетворительными показателями качественных 
характеристик шерсти [7, с. 5], [8, с. 7], а работу со 
стадами основывать на высокотехнологичном уров-
не с применением современных компьютерных про-
грамм [9, с. 5] и созданием автоматизированных баз 
данных [10, с. 42].

В связи с вышеизложенным закономерности вве-
дения в практику овцеводства той или иной породы 
в определенной географической местности позволит 
провести наиболее полный анализ предшествующей 
работы с предшествующими породами и спрогнози-
ровать шаги в процессе дальнейшего их использова-
ния в планируемом ареале. В настоящей статье мы 
проанализировали исторический генезис (происхож-
дение, основная характеристика и т. д.) пород овец на 
Крымском полуострове на основании литературных 
источников XIX, XX и XXI веков.
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Методология и методы исследования (Methods)

В ходе исследования были применены историче-
ские методы [11, с. 391]: периодизация – анализ по-
родного состава овец на полуострове в определенные 
хронологические периоды; вариативные сравнения 
особенностей рассматриваемых периодов развития 
овцеводства на полуострове; системный метод – ана-
лиз исторического развития овцеводства в Крыму как 
совокупности взаимосвязанных элементов на основе 
породного состава в определенный промежуток вре-
мени.

Результаты (Results)
Овцеводство Крыма в составе Новороссийской 

губернии в конце XVIII века характеризовалось как 
грубошерстное: местные жители получали в основ-
ном молоко и мясо. Тонкорунное овцеводство в Кры-
му на тот момент практически отсутствовало, а о 
количестве овец на полуострове литературные источ-
ники информации почти не дают. К началу XIX века 
происходят существенные изменения в овцеводстве 
на полуострове: закладывается тонкорунное овцевод-
ство в Крыму, поскольку, «…нынѣ утраченное число 
ихъ (грубошерстных пород овец – прим. автора) по-
степенно пополняется породами тонкорунныхъ бара-
новъ, несравненно (более) выгодныхъ, <…> какимъ 
пользуются туземныи овцы» [12, с. 401]. Уже к концу 
XIX века на полуострове, как и в прочих в южных гу-
берниях Российской империи, формируется как тон-
корунное, так и грубошерстное овцеводство.

В Крыму в конце XIX века грубошерстные и тон-
корунные породы овец распределились следующим 
образом: в степных уездах преимущество отмечалось 
за тонкорунными породами овец, а в предгорных и 
горных – за грубошерстными [13, с. 78–82].

Тонкорунное овцеводство в южных губерни-
ях Российской империи берет свое начало с первых 
годов XIX века, когда животные желательного на-
правления продуктивности были впервые завезены 
из Испании, Франции и Швейцарии. Тогда же при 
поддержке правительства были основаны племенные 
овчарни с обязательной продажей овец всем желаю-
щим. Всю первую половину XIX века преимущество 
получили животные так называемого электорального 
типа. Животные типа инфантадо стали завозиться с 
20-х годов XIX века. В 40-х годах с целью улучше-
ния электоральных овец заводчики начали приоб-
ретать овец типа негретти, которую выписывали из 
Германии. Овцы рамбулье стали появляться несколь-
ко позже (с 1870 года), преимущественно также из 
Германии. Следует отметить, что в чистоте ввозимые 
породы, как правило, не содержались. К примеру, в 
стаде Ивана Ивановича Корниса мериносовые овцы 
первоначально скрещивались с цигайскими и волош-
скими овцами, и затем из помесей, разводя «в себе», 
выделяли животных, которые бы обладали приспосо-
бленностью к климатическим условиям Юга России 
и имели шерсть высокого качества [13, с. 15–18].

К тонкорунным были отнесены следующие поро-
ды, которые использовались в разведении Тавриче-

ской губернии: электоральные, электораль-негретти, 
негретти, негретти-рамбулье и рамбулье чистопород-
ные.

Электоральные овцы. К 1880-м годам в чистоте 
эти животные сохранились лишь в нескольких стадах 
[14, с. 29]. По имеющимся в литературном источнике 
данным, в Российской империи начало эта порода бе-
рет с 1809 года, когда помещиком Самарского уезда 
Ф.  В.  Самариным было приобретено стадо электо-
ральных мериносов из овчарни Штиглица и Милле-
ра. Мериносы эти, в свою очередь, скрещивались с 
матками цигайской породы, приобретенными в Вала-
хии (историческая область на юге Румынии, между 
Карпатами и Дунаем). Животные данного направ-
ления достаточно широко распространяются на юге 
Российской империи. В качестве следующего шага по 
улучшению генофонда стад в 1823–1824 годах при-
обретаются бараны и матки электоральной породы 
впервые князем Лихновским в Силезии, Саксонии и 
Реннерсдорфской королевской овчарне.

Электоральная порода – это порода с очень тон-
кой шерстью (рис. 1). Источник приводит следующие 
данные продуктивности данной породы: настриг не-
мытого волокна – 10,5  фунтов, руна чистокровных 
электоральных баранов весили от 17 до 25  фунтов, 
а маток – 12–17  фунтов. Вес племенных баранов с 
шерстью – 4 пуда [14, с. 34]. Характерная особенность 
животных электоральной породы – округлая форма 
тела и повышенная оброслость шерстью. В лучших 
стадах электорального типа старались сохранить как 
высокие качественные характеристики шерсти, так и 
количественные – настриг шерсти.

Электораль-негретти (рис. 2). Данная порода, 
по сути, помесная, получила свое распространение 
в южных губерниях в 40-х годах XIX  века, когда с 
целью увеличения выхода шерсти и создания более 
выносливых овец животных электоральных стад ста-
ли улучшать породой негретти. Бараны и матки этого 
типа имеют достаточно крупное тело, хорошо оброс-
шие брюхо и ноги, шею с небольшими складками, гу-
стое и плотное, достаточно выровненное руно. Выход 

Рис. 1. Баран электоральной породы (гравюра).
Источник: [12, с. 18]

Fig. 1. Electoral breed ram (engraving). Source: [12, p. 18]
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мытой шерсти у баранов составляет 7,5–9 фунтов (до 
17 фунтов – немытой), а у маток – 4–6 фунтов немы-
той и от 8 до 9 – грязной шерсти [14, с. 32].

Негретти – это овцы испанского происхожде-
ния (рис. 3). В чистоте данная порода встречалась не 
особенно часто. Животные характеризуются креп-
ким скелетом, длинным бочкообразным туловищем, 
хорошей оброслостью и толстой складчатой кожей. 
Средний настриг немытой шерсти от 9 до 12 фунтов. 
Живой вес баранов варьирует от 3 пудов 37 фунтов 
до 4 пудов 19  фунтов. Широкому распространению 
данной породы препятствовало недостаточное корм-
ление животных. Неудовлетворительные условия 
кормления и содержания отрицательно влияли на 
экстерьер и конституцию овец породы негретти. В 
результате животные, обладая повышенной складча-
тостью кожи, характеризовались пониженной живой 
массой, слабым скелетом и пороками шерсти в много-
численных складках [14, с. 33].

Негретти-рамбулье. Эти животные были поме-
сью от скрещивания негретти с французскими и не-
мецкими рамбулье (рис. 4). Рамбулье в данном слу-
чае использовались заводчиками с целью увеличения 
интенсивности роста животных и настрига шерсти. 
От овец данного типа получали так называемую кам-

вольную шерсть – длинную шерсть, которая шла на 
изготовление мягкой материи.

Рамбулье разводились и в чистоте. Так, в племен-
ном стаде А. И. Сатина эта порода разводилась с 1868 
года в результате приобретения баранов, маток и ягнят 
из французских овчарен Рамбулье, Бале, Роже, Жиль-
бера и Ранцина-Гомейра. Животные породы рамбу-
лье – широкого и крепкого телосложения с округлен-
ным туловищем; голова – с короткой носовой частью 
и хорошо обросшая шерстью. Шерсть  – извитая, а 
руно – плотное. У баранов выход шерсти составлял 
10–11 фунтов. Живая масса баранов колебалась от 
5 пудов 27 фунтов до 6 пудов и 5 фунтов [14, с. 34].

Камвольные овцы черноморского типа были вы-
ведены Ф. П. Мазаевым в хуторе Мазаевка Мелито-
польского уезда Таврической губернии. Создавали 
черноморский тип мазаевских овец путем скрещи-
вания камвольных овец, завезенных из-за границы, с 
негретти и небольшой примесью волошской породы. 
Достаточно крупные животные: бараны – до 5 пудов 
и 20  фунтов, а матки – от 4  пудов до 4 пудов и 20 
фунтов. Животные имели бочкообразное туловище 
на коротких ногах и сильно развитыми подшейком 
и подгрудком. Настриг немытой шерсти составляет 
10–12 фунтов (рис. 5).

Рис. 2. Баран породы электораль-негретти (гравюра).
Источник: [12, с. 20]

Fig. 2. Electoral-and-Negretti breed ram (engraving).
Source: [12, p. 20]

Рис. 3. Баран породы негретти (гравюра).
Источник: [12, с. 33]

Fig. 3. Negretti breed ram (engraving).
Source: [12, p. 33]

Рис. 4. Баран камвольного типа негретти-рамбулье 
(гравюра). Источник: [12, с. 34]

Fig. 4. Ram with superior wool Negretti-and-Rambouillet 
(engraving). Source: [12, p. 34]

Рис. 5. Баран мазаевской породы завода Ф. П. Мазаева 
(гравюра). Источник: [12, с. 31]

Fig. 5. Ram of the Mazaev breed from the breeding sheep fac-
tory of F. P. Mazaev (engraving). Source: [12, p. 31]
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Селекционерами отмечались и недостатки маза-

евской породы. Сильно развитый подгрудок нередко 
опускался до самой земли, препятствуя свободному 
движению животного. Встречался и трабер – хро-
ническое, передаваемое по наследству заболевание 
спинного мозга. Выражается в усиленной чувстви-
тельности (гиперестезии), слабости и параличе зада, 
при этом больное животное прогрессивно истощает-
ся и умирает. Однако трабер наблюдался очень редко. 
Это заболевание на тот момент было мало изучено, 
и причину болезни искали, как правило, в слабой 
конституции животного, выбраковывая его из стада. 
Встречались и недостатки шерсти мазаевской поро-
ды: воскообразный жиропот, утонченная и изрежен-
ная шерсть [14, с. 30–31].

К грубошерстным и полутонкорунным, которые 
имели место в хозяйствах Таврической губернии по-
запрошлого века, были отнесены следующие породы 
овец: русская, цигайская, волошская и прочие породы.

Русская порода [15, с. 109]. Овцы этой породы – 
некрупные, с тонким и довольно длинным хвостом, 
у баранов – спирально изогнутые рога, а матки чаще 
всего комолые. Животные характеризовались слабой 
оброслостью: голова от заушья до основания нижних 
челюстей, передние ноги до локтя и задние до ска-
кательного сустава покрыты короткой жесткой шерс-
тью. Шерсть длиной 3 дюйма, со слабым извитком, 
годна лишь на производство толстого сукна и для во-
йлока; выход от 3 до 5 фунтов с головы в год. Овцы 
данной породы весьма распространены в России в 
тот период преимущественно в небольших крестьян-
ских хозяйствах. В связи с широкой географией рас-
пространения этой породы очень часто наблюдалось 
множество переходных типов между ней и волош-
ской, романовской и другими породами.

Волошская порода. В конце XIX – начале XX ве-
ков овцы этой породы разводились во многих районах 
России и по продуктивности были одной из лучших 
среди грубошерстных пород. Встречались эти живот-
ные в Таврической губернии и в XIX веке. Они отно-
сились к жирнохвостым овцам. Довольно большого 
роста, с широким жирным хвостом, суживающимся 
клинообразно книзу. Конец хвоста опускается до се-
редины выступа задних ног, а корень хвоста имеет 
длину до 20–25 см. Чем дальше к югу распространены 
были эти овцы, тем толще хвост и крупнее животные, 
и наоборот: севернее хвост у овец сужается, живая 
масса снижается. Шерсть волошских овец длинная и 
глянцевая, однако быстро сваливается в руне, образуя 
с внутренней стороны войлок, почти исключительно 
белого цвета, редко встречаются овцы черного цвета. 
Академик М. Ф. Иванов волошских овец разделил на 
несколько типов: степные, задонские, воронежские 
(нижнедевицкие), пырные, помесные волошские × 
длинношерстные. Наиболее чистый тип волошских 
овец – степные, которые разводились в районах Се-
верного Кавказа и Нижнего Поволжья. Здесь они по-
служили исходным материалом для создания тонко-
рунного овцеводства [15, с. 114].

В первоисточнике подробное описание этой поро-
ды отсутствует, однако она сохранилась в небольшом 
количестве в настоящее время в Румынии, в Сербии 
и достаточно распространена в Венгрии, где длитель-
ное время считалась национальной породой, поэто-
му иногда в современных источниках ее называют 
венгерской исторической породой. Впервые римские 
колонизаторы завезли волошских овец в Сербию, 
Черногорию, Паннонию из Ближневосточных еги-
петских областей, где животные этой породы сохра-
нялись как валахский тип вплоть до XVII века. Лю-
бопытно историческое видоизменение названия этой 
породы – так называемая «комедия лингвистических 
ошибок». Бюффон в 1768 году впервые эту породу 
описывает как валахская овца (Valachian), а Дарвин в 
1865 году представил эту породу под тем же названи-
ем. Сербы привыкли называть эту породу «валашка 
виторога» («валашский штопор» – вероятно, по фор-
ме рогов), в Черногории было в употреблении назва-
ние «балушка». Румынские крестьяне называют эту 
овцу сербской, а венгры и немцы из юго-западных об-
ластей Румынии – рацкой (Racka), но большинство из 
них забыли, что «ракз» означает на их языке «серб», 
и полагали, что это венгерская национальная порода, 
привезенная ими же. Майор в 1899 году произнес по 
буквам название этой породы – «рачка» – и объяснил, 
что оно означает «сербский», но румынский ученый 
не обратил внимания на правильность перевода, в то 
время как Корневин в 1890 году представил эту поро-
ду как «из Черногории». Натузиус в 1890 году вписал 
ее историю и, переведя линнеевское название породы 
(O. a. strepticeros) на немецкий язык, назвал ее «за-
кель» (strepsiceros = zackel), а также создал основу 
для путаницы с термином «валахский», поскольку 
для немцев, живущих в Румынии, «закель» – это си-
ноним слову «валач» (горный крестьянин), и овцы 
имели шерсть, немного похожую на собственно «во-
лошскую овцу». В результате волошские овцы были 
названы закельскими, а по факту наличия штопора ро-
гов волошских овец их ошибочно отнесли к иной так-
сономической группе [16, с. 19]. В настоящее время 
животные этой породы встречаются фрагментарно, 
предполагаемая генетическая изменчивость породы 
является низкой, при инбридинге может наблюдаться 
депрессия продуктивных и приспособительных при-
знаков [17, с. 10].

Описание продуктивных качеств волошской по-
роды овец удалось отыскать лишь у современных ав-
торов. Среднесуточный прирост ярок – от 220 до 240 
г, а баранчиков – от 250 до 300 г; живая масса ярок 
в возрасте 1 года – 30–34 кг, а баранов – 42–46 кг. У 
взрослых животных эти показатели, соответственно, 
следующие: 40–44 кг и 50–55 кг в условиях выращи-
вания животных в традиционной (экстенсивной) про-
изводственной системе экологических ферм; настриг 
немытой шерсти составляет 2,0–3,0 кг тониной 24–32 
мкм и длиной шерстных волокон 14–27 см [18, с. 82].

Малыч. Животные этой породы относились также 
к жирнохвостым овцам (рис. 6). Хвост длинный и со-
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стоит из 20 позвонков. Отличали три разновидности 
окраски шерсти: черная, белая и серая. Бараны имеют 
высоту в холке 29 ¾ дюйма, глубину туловища – 13 ¾ 
дюйма, длину туловища 3 фута и 4 ½ дюйма и обхват 
туловища до 3 футов и 1 дюйма; матки, соответствен-
но, характеризовались следующими показателями: 
26 дюймов; 12 5/8 дюйма; 3 фута и 8 дюймов; 2 фута 
и 11 дюймов. Настриг немытой шерсти – от 3 у маток 
до 4 ½ фунтов у баранов [15, с. 116].

Среди простых пород также выделялись в 90-х го-
дах позапрошлого века в Крыму и курдючные овцы. 
Характерной особенностью этих овец, в отличие от 
жирнохвостых, было наличие короткого хвоста и на-
копленный у основания хвоста жир. К курдючным 
овцам были отнесены следующие породы: татарская, 
монгольская, даурская, бурятская, киргизская, кал-
мыцкая и капская. К примеру, татарская овца харак-
теризовалась длиной туловища до 162 см, высотой в 
холке 84 см; живая масса баранов – 100 кг, а масса 
курдюка – 21–22 кг [15, с. 117–120].

Цигайская порода. Главное отличие цигайской 
овцы было в том, что животные этой породы были 
крупнее и сильнее мериносовой породы (рис. 7). Лю-
бопытным был тот факт, что мнение членов комиссии, 
которые изучали овцеводство Российской империи в 
1880-х годах, разделилось относительно происхожде-
ния цигайской овцы. Одни полагали, что овцы были 
выведены в Испании, а другие по характеру шерсти 
и телосложению допускали, что овцы этой породы 
были впервые получены на побережье современной 
Грузии и распространились через Малую Азию в 
Грецию и Италию, а уже оттуда – в Бессарабию [15, 
с. 109].

В трудах европейских ученых более детально 
описана история происхождения и использования 
цигайской породы в Европе. Упоминается, что цигай-
ская – из группы мериносовых овец: П. Н. Кулешов в 
1894  году отмечал, что голова цигая настолько была 
похожа на мериносовых овец, что их можно было 
различить с трудом. По-видимому, цигайские – это 
овцы бывших римских колонистов, завезенные в 105–

275 гг. н. э. в Карпатскую излучину, откуда они были 
рассеяны в Южной Румынии и переправлены в Се-
верные Карпаты, Северную Болгарию, Непонтийские 
области, возможно, также в Восточную Паннонию 
и проданы затем в Турцию, Албанию и Болгарию. 
Название этой породы является румынским словом, 
означающим мягкую, тонкую шерсть. У животных 
полутонкая шерсть – от белой, доминирующей, до 
черной или коричневой [18, с. 19]. Источник 1885 
года издания описывает животных цигайской породы 
следующим образом: живая масса взрослых баранов 
составляет 3 пуда и 22 фунта, а баранов-годовиков – 
2 пуда и 8 фунтов. Матки – соответственно 3 пуда и 
2 пуда. Откормленные валухи – до 4 пудов. Средний 
настриг шерсти – соответственно 4 фунта, 2 ½, 3 и 
2 ½ фунта [15, с. 111–112].
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion) 

И в настоящее время овцы цигайской породы яв-
ляются плановой породой для Республики Крым. 
Закладка первых линий цигайских овец в середине 
ХХ  века произошла в госплемзаводе «Черномор-
ское». Животные характеризуются крепкой конститу-
цией, повышенной живой массой и скороспелостью 
[19, с.  21]. Целенаправленная селекционно-племен-
ная работа с овцами цигайской породы продолжается 
и сейчас в ФГБУН «Научно-исследовательский ин-
ститут сельского хозяйства Крыма» [20, с. 143].

В настоящее время цигайская порода овец явля-
ется трехцелевой в странах Центральной и Юго-Вос-
точной Европы, а самые выдающиеся стада, помимо 
России [21, с. 317], [22, с. 35], [23, с. 63], Украины 
[24, с. 178] и Молдавии [25, с. 231], сохранены также 
и в Сербии [26, с. 321]. В Сербии очень взвешенно 
подходят к сохранению так называемых автохтонных 
пород, к которым относится и цигайская. Последнее 
десятилетие ознаменовалось значительным количе-
ством научных и публикаций по автохтонным видам 
и породам домашних животных. Это связано с тем, 
что автохтонные породы имеют специфические гены 
и более устойчивы к определенным заболеваниям, бо-
лее стрессоустойчивы или не так чувствительны, как 

Рис. 6. Овца породы малыч (гравюра).
Источник: [13, с. 116]

Fig. 6. Malych Breed ewe (engraving).
Source: [13, p. 116]

Рис. 7. Овца цигайской породы (гравюра).
Источник: [13, с. 111]

Fig. 7. Tsigai Breed ewe (engraving).
Source: [13, p. 111]
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аллохтонные коммерческие породы, и лучше адапти-
руются к изменению климата. В этой связи стихий-
ные бедствия и грядущее изменение климата могут 
стать серьезной проблемой для сохранения биоразно-
образия сельского хозяйства. Обнадеживает тот факт, 
что в последние годы увеличилось число заводчиков 
автохтонных пород. Так, численность популяции пле-
менных животных цигайской породы в Республике 
Сербия достигла в 2018 году 1236 голов, а занимается 
разведением этой породы 19 заводчиков [27, с. 7].

В Румынии проводят межпородное сочетание ци-
гайских маток с баранами шаролезсской, лейстерской 
и ряда других специализированных мясных пород 
[28, с. 720] наряду с сохранением генотипа цигайской 
породы в чистоте [29, с. 226], [30, с. 87]. В Румынии 
выделяют отдельные стада цигайской породы овец, 
содержат их в генетической чистоте под контролем 
государства, а в товарных предприятиях применяют 
межпородное скрещивание с целью получения товар-
ного молодняка [31, с. 173], [32, с. 259].

Особенностью венгерского цигайского овцевод-
ства является улучшение этой породы путем введе-
ния генотипов интенсивных пород овец. Созданы и 
консолидированы внутрипородные типы – шерстно-
мясной и молочный. Выделено 16 микросателлитных 
маркеров в популяциях цигайских овец, которые от-
личаются весьма большим размахом продуктивно-
сти. Шерстно-мясной тип цигайской породы харак-
теризуется значительными колебаниями индикаторов 
продуктивности: настриг немытой шерсти составля-
ет 2,0–5,1 кг с длиной волокон 6,0–14,0 см тониной 
23–40 мкм, а объем получаемого молока от овцема-
ток молочного типа варьирует от 0,47 до 1,25 л [33, 
с. 309].

Балканские овцеводы отводят цигайской породе 
большое значение. Эти животные в середине ХХ века 
были улучшены генотипом цигайских овец из хо-
зяйств СССР. Тогда был консолидирован болгарский 
тип, в структуру которого входили северо-западный и 
юго-западный районированные подтипы [34, с. 103]. 
В первой половине XX века популяция племенного 
поголовья цигайской породы насчитывала порядка 
40 тыс. голов [35, с. 117], а в настоящее время чис-
ленность этих животных заметно уменьшилась [36, 
с.  51]. Основная популяция цигайских овец исполь-
зуется для производства шерсти и мяса [37, с. 137].

Однако в Словакии цигайская овца отселекцио-
нирована на получение молока с суточным удоем до 
614,51 мл овечьего молока, что составляет 95,7 л за 
лактацию [38, с. 185].

Особенностью цигайского овцеводства Хорватии 
также является нацеленность породы на производ-
ство молока. Масса тела взрослых цигайских овце-
маток составляет от 60 до 80 кг. Фертильность – от 
110 до 160 %. Овцематок доят в среднем в течение 
180-дневного периода, а удои варьируются от 50 до 
150 л. Эта порода также характеризуется долголетием 
и легкостью рождения. В 2009 году количество жи-
вотных, зарегистрированных в пастбищной книге, со-

ставляло 3000 голов племенного стада, содержащих-
ся у 19 заводчиков [39, с. 536].

В Западном Казахстане разводят казахский вну-
трипородный тип в цигайской породе овец. Общее 
поголовье этих животных составляет порядка 50 
тысяч голов. В результате многолетней работы вы-
делены животные, обладающие уникальными по-
казателями качественных характеристик шерсти. 
Шерсть цигайского молодняка является однородной 
полутонкой, от 48 до 56 качества, встречаются особи 
с 58-м качеством шерсти. В штапеле шерсть уравнена 
и отвечает требованиям текстильной промышленно-
сти [40, с. 167]. Обладают эти животные крепкой кон-
ституцией и сочетают в себе хорошую мясную про-
дуктивность: среднесуточный прирост у молодняка 
достигает 250 г, и уже при отъеме живая масса мо-
лодняка составляет 28–29 кг, а в возрасте 1 года масса 
молодняка сопоставима с 75–80 % от массы взрослых 
особей казахского внутрипородного типа цигайской 
породы [41, с. 20].

Учитывая значительную изменчивость продук-
тивных признаков цигайских овец, очень важно из-
учать генетические различия популяций породы, 
чтобы определить и сохранить их генетическое раз-
нообразие. Европейскими учеными доказана важ-
ность сохранения генетических ресурсов цигайских 
овец через призму возможного повышения спроса 
на международный обмен генетическими ресурсами 
в связи с изменениями климата как в чистопородном 
виде [42, с. 42], [43, с. 187], так и в различных вариан-
тах скрещивания [44, с. 12].

Несмотря на широкое распространение межпо-
родного скрещивания цигайских овец в нашей стра-
не, сохранение племенных стад в чистопородном ва-
рианте сохраняет свою актуальность [45, с. 757], [46], 
[47, с. 13], поскольку генотип цигайских овец позво-
лит создавать новые породные типы с принципиаль-
но новыми, конкурентоспособными продуктивными 
признаками с присущей для цигая устойчивостью к 
экстремальным условиям внешней среды [48, с. 103].

Овцеводство в мире в последние несколько де-
сятилетий приобретает положительную тенденцию: 
ежегодно происходит увеличение производства бара-
нины в среднем на 2  %, а учитывая экстремальные 
природно-климатические особенности большинства 
регионов нашей страны, спрос как на баранину, так 
и на изделия из шерсти овец, по-видимому, в ближай-
шее время не будет снижаться [49, с. 6].

Исходя из современных реалий, ставящих перед 
учеными и практиками фундаментальные задачи со-
хранения чистопородного генофонда племенных 
овец в настоящее время [50, с. 46], на Крымском по-
луострове предпринято несколько важнейших шагов, 
направленных на сохранение цигайской породы овец, 
племенная работа с которой поддерживается госу-
дарством: написаны планы селекционно-племенной 
работы в племенном репродукторе Нижнегорского 
района Республики Крым до 2025 года, создаются 
чистопородные стада в Сакском и Черноморском рай-
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онах Республики Крым, проводится регулярная оцен-
ка продуктивно-биологических качеств животных. 
На базе вивария ФГБУН «НИИСХ Крыма» создано 
показательное стадо чистопородных ярок цигайской 
породы из нескольких линий с целью отработки при-
емов улучшения продуктивно-биологических качеств 
породы с последующей практической реализацией.

Таким образом, исходя из анализа литературных 
источников, в первой половине XIX века с внедре-
нием в практику тонкорунного овцеводства отрасль 
в Таврической губернии развивается достаточно ин-
тенсивными темпами, в то время как к концу XVIII 
века, после присоединения Крыма к России, грубо-
шерстное овцеводство развивалось экстенсивно и 
ориентировано было на получение от овец в первую 
очередь баранины и молока. В XIX веке акцент ста-
вится на производстве тонкой шерсти. В практику 
внедрены и соответствующие типы и породы овец: 
электоральная, электораль-негретти, негретти-рамбу-

лье и другие. Производством овечьего молока и его 
продуктов занимались лишь крестьянские хозяйства, 
где разводились животные грубошерстных пород: ма-
лыч, сокольская, волошская. В ХХ веке на полуостро-
ве овцеводство развивается интенсивными темпами; 
плановой становится цигайская порода овец, она же 
остается основной в Крыму в настоящее время, а ра-
бота с животными этой породы продолжается в соот-
ветствии с планами работ, направленных на реализа-
цию высокого уровня продуктивных и биологических 
качеств.
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Breeds of sheep in the context of the historical development 
of the Sheep Breeding on the Crimean Peninsula
P. S. Ostapchuk1*
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Abstract. To develop of sheep breeding in the selected region should be based on the most complete analysis of previ-
ous work with sheep breeds. This will allow to plan further stages in the industry. The purpose of the analysis was 
to study the origin, the main characteristics of sheep breeds on the Crimean Peninsula, their intensification and the 
purpose of their use on the basis of literary sources. The main research method is periodization, which allows us 
to analyze the breed composition of sheep in the studied time stages, which allows us to compare the features of the 
considered stages of the development of the industry on the peninsula. The results of the analysis indicate the fact 
that the sheep breeds in various historical periods of development of the Crimean Peninsula are an important element 
of sheep breeding described in the article. The fact that the coarse wool sheep breeding developed extensively and 
have been focused on getting from sheep’s milk and mutton at the end of the XVIII century. Manufacturers in the XIX 
century on the production of fine wool accent give. Suitable types and breeds of sheep in the practice introduced are 
Electoral (sheep with superior wool), Electoral-and-Negretti, Negretti, Rambouillet and others. Production of sheep’s 
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milk and its products have occupied only peasant farms, where animals are were bred coarse wool and semi-fine wool 
breeds are Malych, Valachian and Tsigai. Sheep breeding industry develops intensively in the twentieth century in 
Crimea. Tsigai Breed sheep becomes of the planned. This breed is still the main on peninsula and the present time. 
The scientific novelty lies in the fact that for the first time a deep historical analysis of the evolution of sheep farming 
on the Crimean Peninsula since its entry into the Russian Empire at the end of the 18th century was carried out and 
recommendations for the further development of the industry were given.
Keywords: sheep, the Crimean Peninsula, the history of sheep breeding, fine-wool breeds, coarse wool breeds, semi-
fine wool breeds.
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Introduction
The realities of the current stage of socio-economic 

development of society dictate their own conditions for 
the spatial development of the territories of states, histori-
cal and geographical regions and the entire global geopo-
litical space as a whole. The key feature that character-
izes the current trends in the development of society in 
the aspects of spatial development is the actively ongoing 
processes of urbanization.

It is the increasing processes of urbanization, the con-
centration of an increasing population in large agglom-
eration centers that form the conditions in which rural 
territories continue to develop.

Modern Russia, from the point of view of spatial de-
velopment, is characterized as a country with a high level 
of urbanization. Thus, according to the Federal State Sta-
tistics Service, the share of the urban population, as of 
January 1, 2021, is 74.8 % of the population. Moreover, 
the process of urbanization retains its trends. It is in such 
conditions that the rural territories of Russia need to adapt 
their socio-economic, industrial and technological activi-
ties.

Of course, the issues of rural development should be 
solved in the context of not just the spatial development 

of Russia, but from the perspective of integrated rural 
development. The solution of these tasks should be car-
ried out with the complex interaction of all participants in 
socio-economic relations, including individuals, civil so-
ciety, representatives of business structures, and of course 
the state.

The implementation of complex programs at the re-
gional level requires an integrated project-oriented ap-
proach with well-developed interrelated targets, coordi-
nated interdepartmental actions, timely identification of 
deviations and the adoption of appropriate measures. The 
constantly increasing processes of urbanization, the con-
centration of an increasing population in large agglomer-
ation centers form the conditions in which rural territories 
continue to develop [13, p. 126].

In matters of the tasks of integrated development of 
rural territories, the institution of the state plays a key role 
in such forms of socio-economic processes. The main 
mechanism in the implementation of the state's tasks 
in the field of rural development and the national agro-
industrial complex (hereinafter referred to as the agro-
industrial complex) are state programs.

In Russia, since 2012, the state program for the devel-
opment of agriculture and regulation of markets for agri-
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cultural products, raw materials and food has been imple-
mented1. This state program provides for a whole range 
of subprograms-directions, among which it is necessary 
to highlight such a direction as “Sustainable development 
of rural territories”.

It is the implementation of the state program and its 
subprogram directions that form the key position of the 
state in the development of the national agro-industrial 
complex and rural territories.

But the current conditions of spatial development 
of Russia, in the issue of rural territories development 
through the implementation of state programs, requires 
a qualitative revision of the role, functions and values of 
rural territories.

Modern Russia, from the point of view of spatial de-
velopment, is characterized as a country with a high level 
of urbanization. Thus, according to the Federal State Sta-
tistics Service, the share of the urban population, as of 
January 1, 2021, is 74.8 % of the population2. Moreover, 
the process of urbanization retains its trends. It is in such 
conditions that the rural territories of Russia need to adapt 
their socio-economic, industrial and technological activi-
ties.

Of course, the issues of rural development should be 
solved in the context of not just the spatial development 
of Russia, but from the perspective of integrated rural 
development. The solution of these tasks should be car-
ried out with the complex interaction of all participants in 
socio-economic relations, including individuals, civil so-
ciety, representatives of business structures, and of course 
the state.

From the point of view of the classical understanding, 
rural territories include territories outside urban settle-
ments. But the interpretation of this concept in the profes-
sional environment has a much wider range. If, according 
to the scientific community, rural territories are a multidi-
mensional socio-economic system [1, p. 2], then official 
documents on strategic development interpret this term 
as the territory of rural settlements and the corresponding 
inter-settlement territories3.

Rural territories are a complex, natural and economic 
territorial unit that has specific properties, such as integ-
rity, autonomy, stability, community. At the same time, 
sustainability should be considered as the equivalent of 
stability and rationality in development [12, p. 58].

Thus, when reviewing the role of rural territories in 
state development programs and their identification as a 
special territorial unit, it is necessary to proceed from the 
current situation in the system of spatial development. It 
is only through awareness of the modern role of rural ar-
1 Decree of the Government of the Russian Federation No. 717 
of 14.07.2012 (ed. of 06.04.2021) “On the State Program for 
the Development of Agriculture and regulation of Agricultural 
Products, raw Materials and food markets”.
2 Estimate of the permanent population as of January 1, 2021 
and the average for 2020. URL: https://rosstat.gov.ru.
3 Decree of the Government of the Russian Federation No. 
2136-r of November 30, 2010 On approval of the Concept of 
Sustainable Development of Rural Territories of the Russian 
Federation for the period up to 2020.

eas that it is possible to build a constructive state policy 
for their development.

Methods
In the course of the study, methods of observation, 

abstraction, analysis and synthesis were used. The con-
ceptual foundations of state regulation of rural develop-
ment through the implementation of state programs in 
the period of a sustainable process of urbanization, in the 
conditions of a post-industrial (information) society are 
described.

Results
In modern Russia, the process of urbanization is in 

an active phase of development – the formation of large 
urban agglomerations. To date, several dozen large ag-
glomerations of the federal scale have already taken 
place, the largest of which are the Moscow, St. Peters-
burg, Samara-Tolyatti and Ekaterinburg agglomerations. 
These agglomerations are characterized by the associa-
tion of settlements on various links, such as labor, pro-
duction and sales, cultural and leisure, and many others.

An important place in the relations that unite the ter-
ritories into agglomeration formations is occupied by the 
agro-industrial complex, the main carrier of which is ru-
ral territories.

The very issue of rural development should be solved 
in the context of understanding that each individual unit 
is associated with a certain agglomeration formation, 
within which production and economic relations are built, 
which are the basis of the socio-economic well-being of 
rural territories.

The territory of Russia and its regions is characterized 
by great heterogeneity in a number of indicators: terri-
torial-spatial, climatic, cultural-political, socio-economic 
and many other characteristics. Thus, each individual 
region, when implementing state programs, is a separate 
object that is affected by state authorities in the context 
of relevant measures. Thus, all the main functions for 
the implementation of integrated rural development pro-
grams are assigned to regional state authorities.

Thus, in order to implement the policy on the devel-
opment of rural territories from the perspective of their 
spatial and sectoral development in the Sverdlovsk Re-
gion, the corresponding subprogram “Integrated devel-
opment of rural territories of the Sverdlovsk region” 
(hereinafter referred to as the subprogram) is being im-
plemented within the framework of the state program for 
the development of the agro – industrial complex and the 
consumer market.

The objectives of the implementation of this subpro-
gram are:

1.	 Maintaining the share of the rural population at 
the level of at least 15 % of the total population of the 
region throughout the period of implementation of the 
subprogram.

2.	 Maintaining the ratio of the average monthly 
disposable resources of rural and urban households of the 
region at the level of at least 86% throughout the period 
of implementation of the subprogram.
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3.	 An increase in the share of the total area of well-

maintained residential premises in rural settlements to 
38 % in 2025.

As can be seen, the first two goals of the subprogram 
are in the nature of preserving the current socio – eco-
nomic and demographic situation of rural territories, and 
the third goal is to improve the quality level of rural ter-
ritories.

At the same time, it is important to pay attention to the 
fact that the current subprogram in terms of goal setting, 
in our opinion, in terms of the first goal, contradicts the 
objectively ongoing processes of spatial transformation.

We believe that the commitment to the goals of pre-
serving the established share of the rural population 
contradicts the modern characteristic of high-quality 
goal-setting. We can argue this thesis with the continu-
ing trends in the automation of agricultural production 
processes.

A number of authors note that the reduction in the 
number of people employed in agriculture in Russia fol-
lows a global trend, which is caused by the moderniza-
tion of agricultural production processes and an increase 
in labor productivity [3, p. 114]. Moreover, a number of 
authors, noting that the efficiency of the functioning of 
the national economy largely depends on the observance 
of the proportions of the population between the city and 
the countryside, draw attention to the fact that forcing 
this process by artificial and aggressive methods is a very 
negative moment [14, p. 64].

Nevertheless, many authors note such trends in the re-
duction of the population of rural areas as negative, lead-
ing to a decline in the socio-economic development of ru-
ral areas, and focus on the need to improve the situation in 
the field of employment in rural areas [3, p. 114], [4, p. 20].

We consider such a position inappropriate, which is 
justified by the objectively ongoing processes of socio-
economic transformation of the village.

Academic economists note that at the beginning of 
the twentieth century, 83 % of the country's population 
lived in rural areas of Russia, and now its share has de-
creased by more than three times. Such circumstances 
were caused by two factors: firstly, the accelerated de-
velopment of industry, as a result of which there was an 
outflow of the able-bodied population from rural areas to 
cities; secondly, a qualitative increase in labor productiv-
ity as a result of the introduction of scientific and techno-
logical progress [5, p. 31].

These trends, although not at the same pace as demon-
strated by the twentieth century, but continue at the present 
stage of development. At the same time, it is worth remem-
bering that the agro-industrial complex at the present stage 
continues its development in the era of the post-industrial 
(information) society, which is characterized by the pre-
dominance of sectors with high-performance industry, a 
high proportion of the population employed in the service 
sector (service economy) and a high level of competition.

Based on this, we believe that maintaining a relatively 
high proportion of the population in rural areas is objec-
tively impossible in a post-industrial society. We associ-

ate two factors with this:
1. The comprehensive introduction of high-tech in-

dustries in the process of agricultural production reduces 
the need for representatives of the agro-industrial com-
plex to hire a large number of workers with low and me-
dium labor qualifications-the factor of high technologies.

2. The gradual predominance of elements of the ser-
vice economy, which concentrates an increasing number 
of labor resources – is a factor of the service economy.

The formation of the high-tech factor is associated 
with the impact of the third technological revolution, 
which is characterized by the emergence and active intro-
duction of information technologies into the production 
process of the agro-industrial complex. At the same time, 
many authors note that the decline in employment in agri-
culture as a result of technological innovations was offset 
by growth in the service sector [6, p. 65].

The impact of the high-tech factor, as a result, led to 
the emergence and strengthening of the service economy 
factor. The service economy, as an integral part of the 
modern development of the processes of socio-economic 
relations, is focused on serving the population, the popu-
lation with a high level of culture of consumption of both 
material and non-material goods. As a result, representa-
tives of the service economy, for the most part, are based 
in large agglomeration formations, which additionally at-
tracts a large number of residents of rural territories to 
engage in the activities of the service economy, thereby 
stimulating the move from the village to the city.

Some authors note that the modern processes of trans-
formation of rural areas are associated with labor and 
economic specialization, namely, the rapid growth of 
labor migrations of the rural population and significant 
shifts in lifestyle [8, p. 55].

In rural areas, there is much less competition between 
employers for labor resources than in urban areas, which 
leads to the fact that the increase in wages for workers in 
rural areas is not economic, but administrative in nature 
[10, p. 267].

The shortage of jobs in the rural labor markets leads 
to the fact that the population of rural areas of Russia, in 
comparison with the urban, is distinguished by a higher 
level of unemployment [11, p. 12].

In a number of regions of Russia, the decrease in 
employment is associated with the modernization of the 
agro-industrial complex, with the appearance of agricul-
tural holdings and farms, as well as a change in special-
izations [15, p. 61].

Thus, the reduction of the share of the rural popula-
tion is an objective process in the conditions of the func-
tioning of a post-industrial society, and the orientation 
of the state regulation policy to preserve the established 
share of the population of rural territories stands in con-
tradiction to the objective processes of socio-economic 
development.

In our opinion, when implementing the national 
policy of state regulation in the field of rural develop-
ment, in the context of the transformation of the national 
economy to post-industrial rails, passing the stage of the 
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third technological revolution and the beginning of a new 
one, the concentration of an increasing number of labor, 
intellectual, financial resources in large agglomeration 
formations, it is necessary to ensure a close relationship 
between the village and agglomeration formations, by 
providing appropriate infrastructure. As N. V. Zubarev-
ich, the development of infrastructure allows to reduce 
the “economic distance” [7, p. 48].

It should be noted that the subprogram provides for 
appropriate tasks for the development of infrastructure, 
among which it is important to highlight:

1.	 The formation of a unified network of highways 
that is accessible to the population and economic entities 
all year round.

2.	 Improving the level and quality of gas supply in 
rural areas.

3.	 Arrangement of engineering infrastructure fa-
cilities and improvement of sites located in rural areas for 
compact housing development.

4.	 Implementation of projects to create a modern 
appearance of rural areas.

In the academic environment, special attention is paid 
to the development of attractive infrastructure as a factor 
of business activity in rural areas, provided that formal-
ism and incompetence are excluded [9, p. 87]. Of course, 
the formation of high-speed roads and railways is of great 
importance for ensuring transport links between rural ter-
ritories and agglomeration formations.

No less important for ensuring the communication of 
rural areas with agglomeration centers is the provision of 
telecommunications – high-speed and affordable Internet.

The focus of the state regulation policy on these areas 
of infrastructure development will reduce the «economic 
distance» due to which cost savings will be provided for 
representatives of the agro-industrial complex operating 
in rural areas.

A high-quality infrastructure that forms a developed 
communication between agglomerations and rural terri-
tories will ensure the formation of a symbiosis between 
the designated territorial units.

By the symbiosis of agglomerations and rural territo-
ries, we mean mutually beneficial coexistence between 
two territorial units based on socio-economic, demo-
graphic, cultural and leisure relations.

From the point of view of rural territories, the benefit 
from this symbiosis lies, first of all, in providing markets 
for the products of agricultural and other agricultural pro-
ducers that are based on these territories. In addition, large 
agglomerations are scientific, cultural, leisure and service 
centers, which, with a highly developed infrastructure, 
will ensure access of rural residents to appropriate ben-
efits, which has a positive impact on their quality of life.

From the position of large agglomerations, the benefit 
from this symbiosis is the provision of supplies of ag-
ricultural products based in adjacent rural areas to their 
own domestic markets, the formation of additional de-
mand for the service component of the economy and the 
provision of the corresponding labor market with labor 
resources of rural areas.

Thus, at the present stage of development, the main 
component in the system of state regulation of rural de-
velopment is to ensure their close ties with the centers of 
agglomerations. The main direction in solving this prob-
lem is to improve the infrastructure component.

It should be noted the high quality of the stimulating 
influence of federal authorities on the policy of regional 
authorities for the development, including rural areas. 
Thus, by the Decree of the Government of the Russian 
Federation of October 19, 2020 No. 1704 “On approval 
of the Rules for determining new Investment projects, for 
the implementation of which, the budget funds of the sub-
ject of the Russian Federation released as a result of a de-
crease in the volume of repayment of the debt of the sub-
ject of the Russian Federation to the Russian Federation 
on budget loans are subject to direction for the implemen-
tation of budget investments in infrastructure facilities by 
the subject of the Russian Federation”, which approved 
the rules for determining new investment projects, for the 
implementation of which, the funds of the regions, which 
will be released as a result of a decrease in the volume of 
repayment of the regions ' debt to the Russian Federation 
on budget loans, are subject to referral for the implemen-
tation of budget investments in infrastructure facilities by 
the regions4.

It is assumed that investment projects will be imple-
mented in several areas, including agriculture, construction 
and reconstruction of highways and road management.

The implementation of new investment projects is 
expected in the form of capital investments in state and 
municipal property, as well as the provision of subsidies 
to legal entities for capital investments (for legal entities 
with 100% participation of the subject of the Russian 
Federation) and for the creation of infrastructure.

At the moment, the authorities of the Sverdlovsk re-
gion, in relation to the development of rural areas and 
agriculture, are considering some options for the cost of 
creating infrastructure facilities in relation to investment 
projects. Thus, on the basis of existing dairy farming en-
terprises operating in rural areas of the Sverdlovsk Re-
gion, it is planned to spend more than 70 million rubles 
on the creation of transport, utility, and energy infrastruc-
ture facilities connected with highways for dairy farms. 
Options for the construction of gasification facilities for 
high-pressure inter-settlement gas pipelines are also be-
ing considered.

The implementation of such investment projects will 
certainly reduce the “economic distance” between the 
agglomeration centers and rural areas, forming a high-
quality symbiosis of territories.
4 Resolution of the Government of the Russian Federation 
No. 1704 of October 19, 2020 “On approval of the Rules for 
Determining new Investment Projects for the Implementation of 
which the Budget funds of the subject of the Russian Federation 
released as a result of a decrease in the Volume of Repayment of 
the Debt of the subject of the Russian Federation to the Russian 
Federation on budget loans are subject to direction for the 
implementation of budget investments in infrastructure facilities 
by the subject of the Russian Federation” (the document has not 
entered into force).
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Discussion and Conclusion

The development of rural territories, at the present 
stage of development, takes place in the conditions of the 
ongoing process of urbanization, which should be con-
sidered not as an obstacle to their prosperity, but as an 
objective reality – an external environment that should be 
used to give a new impetus to their development.

The key role in the formation of rural territories on a 
new path of development is assigned to the state, as the 
main regulator, which performs its functions through the 
implementation of state programs for the development 
of agriculture and rural territories. At the same time, the 
tasks set in the relevant development programs should 
correspond to the object conditions of the current stage of 
socio-economic development.

One of these conditions is an objective reduction in the 
share of the rural population, the main reason for which 
is technological development and, as a result, shifts in the 
socio-economic plane.

The main task in the development of rural territories 
should be to ensure their links with agglomeration for-
mations to ensure socio-economic ties between the re-
spective territories. Such connections should be provided 

with high-quality infrastructure, which should primarily 
include high-speed transport infrastructure and telecom-
munications support, which will additionally provide cost 
savings for representatives of the agro-industrial complex 
based in the relevant rural areas.

The development of appropriate infrastructure will 
reduce the «economic distance» between rural territories 
and agglomerations, which will ensure the development 
of their mutually beneficial cooperation in socio-econom-
ic and other relations, thereby forming a symbiosis of ter-
ritories.

The implementation of measures of state programs for 
the development of rural areas should be carried out by 
authorities at all levels, while the main volume of tasks 
to be solved should be carried out by regional authorities, 
and the task of the federal center is to ensure a general 
policy of spatial development and development of the 
agro-industrial complex, to provide a regulatory frame-
work, as well as a stimulating impact on the regions.

Thus, the current stage of socio-economic develop-
ment of rural territories requires a significant revision of 
their role in spatial development.
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Аннотация. Цель научного исследования – рассмотреть проблемы развития малых форм хозяйствования в 
условиях экономической нестабильности с использованием аналитических и статистических методов. Для 
реализации цели необходимо решить следующие задачи: 1) определить вклад малых форм хозяйствования 
в продовольственную безопасность страны; 2) рассмотреть государственную поддержку развития малых 
форм хозяйствования на селе. Результаты. Названы преимущества малых форм хозяйствования, а также 
факторы, сдерживающие их развитие. Сделан вывод о сокращении количества представителей малых форм 
хозяйствования в аграрной сфере. Проведен анализ количества работающих в малых формах хозяйствования 
и оборотов. Определено место крестьянских (фермерских) хозяйств в производстве сельскохозяйственной 
продукции, выявлена специализация их производства. Рассмотрена динамика производства продукции лич-
ными подсобными хозяйствами населения. Сопоставлены индексы производства продукции в крестьянских 
(фермерских) хозяйствах и в личных подсобных хозяйствах. Проведен анализ расходов федерального бюдже-
та на поддержку малых форм хозяйствования в сельском хозяйстве. Научная новизна исследования состоит 
в обосновании необходимости совершенствования мер государственной поддержки производства в малых 
формах хозяйствования и в аргументации необходимости перераспределения средств государственной под-
держки в пользу малых форм хозяйстования.
Ключевые слова: индивидуальные предприниматели, крестьянские (фермерские) хозяйства, личные подсоб-
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Постановка проблемы (Introduction)
Мировая экономика находится в непростой ситу-

ации из-за пандемии, в результате борьбы с которой 
закрыты границы между странами для перемещения 
людей и товаров, имеет место спад производства, вы-
званный ограничительными мерами. В этих услови-
ях Российская Федерация оказалась готова снабдить 
население продовольствием, а промышленность – 
сельскохозяйственным сырьем благодаря реализации 
политики импортозамещения. В сельском хозяйстве 
России реализуется принцип многоукладности. Ак-
тивизация деятельности малых форм хозяйствова-
ния выступает фактором развития аграрной отрасли 
[6, с.  240–246]. Конкурентоспособность продукции 
агарного сектора во многом определяется многооб-
разием форм хозяйствования [16, с. 25–31]. Сельско-
хозяйственные организации, а также представители 
малых форм хозяйствования вносят свой вклад в 
решение вопроса продовольственной безопасности. 
Тенденции развития малых форм хозяйствования из-
учают А. Г. Таскаева, И. А. Зубарева, С. Ю. Сумков 
[13, с. 58–65]. Перспективы и состояние развития ма-

лых форм хозяйствования исследует Т. Е. Маринчен-
ко [5, с. 204–210]. Вопросы кооперации малых форм 
хозяйствования как фактора их развития являются 
предметом изучения у И. А. Петровой [8. с. 57–60], 
Ш.  И. Шарипова, Б. Ш. Ибрагимовой [15, 57–60], 
А.  В. Резвякова, Е. С. Суровцевой [10, с. 129–133]. 
Особенности деятельности крестьянских (фермер-
ских) хозяйств изучают В. В. Куренная и А. Т. Айди-
нова [4, с.  53–57]. Развитие малых форм хозяйство-
вания поддерживает государство, в том числе за счет 
льготного налогообложения [3, с. 50–57]. Вопросы 
государственного регулирования доходов актуальны 
не только для РФ – они изучаются и учеными Респу-
блики Беларусь [1, с. 115–128]. Существующие в дан-
ной стране формы государственной финансовой по-
мощи в развитии мелкого и среднего бизнеса на селе 
рассматривают В. Г. Гусаков и А. П. Шпак [2. 54–64]. 
Несмотря на многочисленность работ, посвященных 
изучению данной проблемы, она требует дополни-
тельных исследований, поскольку место малых форм 
хозяйствования в сельском хозяйстве Российской Фе-
дерации меняется под воздействием внешних и вну-
тренних факторов. 
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Методология и методы исследования (Methods)

Изучение малых форм хозяйствования в аграр-
ной сфере должно базироваться на количественных и 
качественных показателях, для анализа которых ис-
пользовались аналитические и статистические мето-
ды исследования.

Результаты (Results)
Общее количество представителей малых форм 

хозяйствования в сельском хозяйстве с период с 2006 
по 2016 год сократилось на 118,6 тыс. единиц, что 
составляет более 30 % от общего количества. Число 
крестьянских (фермерских) хозяйств сократилось 
за тот же период на 38,8 %, личных подсобных хо-
зяйств граждан – на 20,2 % [12]. Данный факт можно 
отметить как негативный, так как роль малых форм 
хозяйствования не сводится только к производству 
сельскохозяйственной продукции. Малый и средний 
бизнес, по мнению А. С. Чекунова, поддерживает 
занятость в сельской местности, обеспечивает по-
требности сельского населения в товарах и услугах, 
формирует доходы бюджетов разных уровней за 
счет перечисления налогов и других обязательных 
платежей, составляет конкуренцию крупным произ-
водителям. Малые формы хозяйствования действи-
тельно могут конкурировать с крупным бизнесом 
потому, что обладают некоторыми преимуществами: 
более восприимчивы к инновациям, имеют большую 
мобильность и адаптивность к меняющимся усло-
виям. Но автор отмечает и сдерживающие факторы: 
коррупцию, отсутствие равных с крупными пред-
приятиями условий деятельности, несовершенство 
законодательства, слабую координацию институтов 
поддержки малых форм хозяйствования, низкий уро-
вень развития инфраструктуры [14, с. 125–130]. Од-
нако часть из перечисленных факторов одинаково 
осложняет развитие производства вне зависимости от 
того, крупное оно или мелкое. Например, коррупция, 
неразвитость инфраструктуры, несовершенство за-
конодательства. Создать же равные условия развития 
для крупного и мелкого бизнеса в полном объеме не-
возможно, поскольку эти условия определены самим 
размером производства. Крупное предприятие обла-
дает преимуществами, связанными именно с разме-

ром: меньшие управленческие расходы в расчете на 
одного работающего, более выгодные условия при-
обретения крупных партий сырья, комплектующих и 
прочего. Однако государство пытается предоставить 
малым формам хозяйствования дополнительные воз-
можности в реализации продукции при прохождении 
конкурсов на выполнение государственных заказов. 
Поддержка агарных малых форм хозяйствования осу-
ществляется на федеральном, региональном и мест-
ном уровнях. Ж. Н. Моисеенко рассматривает одну из 
таких региональных программ поддержки на приме-
ре Ростовской области. Существует и стратегический 
план развития с перечнем мероприятий, на основе 
которых определяется эффективность государствен-
ной поддержки. Малый бизнес на данной террито-
рии осуществляет производство более 30 % зерновых 
культур, 35 % овощей, 7 % мяса от валовой продук-
ции сельского хозяйства в целом. Ростовская область 
является лидером по объему средств, направляемых 
на реализацию грантов. Несмотря на заметные успе-
хи, отмечены и недостатки: низкий уровень решения 
юридических, бухгалтерских и правовых вопросов. 
Предлагается создание сети консультационных цен-
тров для помощи фермерам и развитие альтернатив-
ных институтов (сельскохозяйственных кредитных 
потребительских кооперативов и сберегательных 
касс) [7, с. 82–88].

Если перейти от региональных проблем к нацио-
нальным проблемам, то можно утверждать, что число 
работников, занятых в малых предприятиях агарной 
сферы не велико (таблица 1).

Данные таблицы 1 свидетельствуют о том, что в 
РФ в 2019 году на малых предприятиях в сельском, 
лесном хозяйстве, охоте, рыболовстве, рыбоводстве 
было занято 441 тыс. человек, что составило 3,9 % 
от общего количества занятых на малых предприяти-
ях страны. Обороты малых предприятий в агарной 
сфере составили 983,8 млрд руб., или 1,9 % от обще-
го оборота малых предприятий. Таким образом, на 
одного работающего в агарном малом бизнесе при-
ходится 2,231 млн руб. оборота, что меньше, чем в 
малых предприятиях всех сфер деятельности, почти 
в 2,5 раза. 

Таблица 1 
Основные показатели работы малых предприятий в РФ в 2019 году

Показатели Численность работающих Обороты предприятий
Тыс. чел. В процентах Млрд руб. В процентах

Всего, в т. ч. 11 340,5 100 52 963,9 100
сельское, лесное хозяйство, охота, 
рыболовство, рыбоводство

441,0 3,9 983,8 1,9

Источник: составлено по [11].
Table 1

Key performance indicators of small businesses in the Russian Federation in 2019
Indicators Number of employees Turnover of enterprises

Thousand 
people

In percents Billion rubles In percents

Total, incl. 11 340.5 100 52 963.9 100
agriculture, forestry, hunting, fishing, 
fish farming

441.0 3.9 983.8 1.9

Source: compiled from [11].©
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Малые формы хозяйствования в сельском хозяй-

стве представлены индивидуальными предпринима-
телями, крестьянскими (фермерскими) хозяйствами, а 
также личными подсобными хозяйствами населения, 
значительная часть которых не только обеспечивает 
продовольствием свою семью и семьи ближайших 
родственников, но и продает излишки произведенной 
продукции. Рассмотрим результаты деятельности ин-
дивидуальных предпринимателей (таблица 2).

В 2018 году в РФ количество индивидуальных 
предпринимателей, осуществляющих деятельность 
в сельском, лесном хозяйстве, охоте, рыболовстве, 
рыбоводстве, составило 109 тыс. человек, или бо-
лее 4 %. Оборот индивидуальных предпринимателей 
в агарной сфере составил на одного работающего 
4,159  млн руб., что меньше оборотов индивидуаль-
ных предпринимателей в расчете на одного работаю-
щего на 1,5 млн руб.

Крестьянские (фермерские) хозяйства – это до-
бровольные объединения граждан для совместной хо-
зяйственной деятельности в области сельского хозяй-
ства, основанной на личном участии и объединения 
имущества. При переходе к рыночным отношениям 
существовало представление, что крестьянские (фер-
мерские) хозяйства станут альтернативой крупным 
коллективным и государственным агарным предпри-
ятиям. Однако объем сельскохозяйственной продук-
ции, производимой крестьянскими (фермерскими) 
хозяйствами,  не стал преобладающим (таблица 3).

Наибольший вклад крестьянские (фермерские) 
хозяйства вносят в производство семян подсолнечни-
ка, где их доля выросла с 26,4 % с 2010 году до 36,2 % 
в 2019 году. Наименьший вклад – в производстве жи-
вотноводческой продукции, особенно скота и птицы 
на убой, где их доля в 2019 году составила только 3 %. 
Доля в производстве зерна за период выросла и соста-
вила в 2019 году 29,2 %. По всем рассматриваемым 
показателям за период имел место рост доли кре-
стьянских (фермерских) хозяйства в общем объеме 
производства, кроме производства сахарной свеклы, 
где их доля незначительно снизилась. Крестьянские 
(фермерские) хозяйства специализируются преиму-
щественно на производстве продукции растениевод-
ства (таблица 4).

Данные таблицы 4 свидетельствуют о том, что 
производство продукции сельского хозяйства (в теку-
щих ценах) в крестьянских (фермерских) хозяйствах 
за анализируемый период ежегодно увеличивалось. 
Наибольший прирост (в размере 18 %) достигнут за 
2019 году. Структура произведенной продукции по 
отраслям не претерпела существенных изменений: с 
2015 по 2019 год доля продукции растениеводческой 
отрасли колеблется от 78,5 % в 2017 году до 80,9 % в 
2019 году. Можно отметить, что в более ранний пери-
од (2010 год) доля продукции животноводства была 
выше и составляла почти 30 %. 

Таблица 2
Основные показатели деятельности индивидуальных предпринимателей в РФ в 2018 году

Показатели Численность работающих Обороты предприятий
Тыс. чел. В процентах Млрд руб. В процентах

Всего, в т. ч. 2 630,8 100 15 003,8 100
сельское, лесное хозяйство, охота, 
рыболовство, рыбоводство

109,0 4,1 453,3 3,0

Источник: составлено по [11].
Table 2

Key performance indicators of individual entrepreneurs in the Russian Federation in 2018
Indicators Number of employees Turnover of enterprises

Thousand 
people

In percents Billion rubles In percents

Total, incl. 2 630.8 100 15 003.8 100
agriculture, forestry, hunting, fishing, fish 
farming

109.0 4.1 453.3 3.0

Source: compiled from [11].
Таблица 3

Удельный вес крестьянских (фермерских) хозяйств в производстве 
сельскохозяйственной продукции в РФ, %

Зерно Семена 
подсолнечника

Сахарная 
свекла

Скот и птица на 
убой

Молоко

2010 год 21,9 26,4 10,9 2,9 4,7
2019 год 29,2 36,2 10,8 3,0 8,5

Источник: составлено по [11].
Table 3

The share of peasant (farmer) households in the production of agricultural products in the Russian Federation, %
Corn Sunflower seeds Sugar beet Livestock and poultry 

for slaughter
Milk

2010 year 21.9 26.4 10.9 2.9 4.7
2019 year 29.2 36.2 10.8 3.0 8.5

Source: compiled from [11].
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Личные подсобные хозяйства хотя и являются 
формой непредпринимательской деятельности по 
производству и переработке сельскохозяйственной 
продукции, однако вносят заметный вклад в обеспе-
чение продовольственной безопасности Российской 
Федерации (таблица 5).

За анализируемы период производство продукции 
сельского хозяйства в личных подсобных хозяйствах 
населения в целом было стабильным (в текущих це-
нах). В структуре продукции больше половины при-

ходится на продукцию животноводства. Можно от-
метить, что в 2015–2019 годах по сравнению с 2010 
годом доля продукции животноводства незначитель-
но снизилась. Сопоставим производство продукции в 
крестьянских (фермерских) хозяйства и личных под-
собных хозяйствах (таблица 6).

Данные таблицы 6 свидетельствуют о том, что 
производство продукции в личных подсобных хозяй-
ствах населения в сопоставимых ценах за анализиру-
емый период ежегодно снижалось, за исключением 

Таблица 4
Производство продукции сельского хозяйства в крестьянских (фермерских) хозяйствах в РФ, млрд руб.

Показатели 2010 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г.
Млрд руб.

Всего 176,8 551,1 634,7 635,6 670,6 803,7
растениеводство 125,1 442,0 513,0 499,2 530,2 650,0
животноводство 51,7 109,1 121,7 136,4 139,8 153,7

В процентах к итогу
Всего 100 100 100 100 100 100
растениеводство 70,8 80,2 80,9 78,5 79,1 80,9
животноводство 29,2 19,8 19,1 21,5 20,9 19,1

Источник: составлено по [11].
Table 4

Agricultural production in peasant (farm) households in the Russian Federation, billion rubles
Indicators 2010 2015 2016 2017 2018 2019

Billion rubles
Total 176.8 551.1 634.7 635.6 670.6 803.7
crop production 125.1 442.0 513.0 499.2 530.2 650.0
animal husbandry 51.7 109.1 121.7 136.4 139.8 153.7

As a percentage of the total
Total 100 100 100 100 100 100
crop production 70.8 80.2 80.9 78.5 79.1 80.9
animal husbandry 29.2 19.8 19.1 21.5 20.9 19.1

Source: compiled from [11].
Таблица 5

Производство продукции сельского хозяйства в личных подсобных хозяйствах в РФ, млрд руб.
Показатели 2010 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г.

Млрд руб.
Всего 1182,5 1654,9 1659,2 1655,4 1656,7 1665,7
растениеводство 506,8 781,4 768,9 764,2 787,1 780,0
животноводство 675,7 873,5 890,3 891,2 869,6 885,7

В процентах к итогу
Всего 100 100 100 100 100 100
растениеводство 42,9 47,2 46,3 46,2 47,5 46,8
животноводство 57,1 52,8 53,7 53,8 52,5 53,2

Источник: составлено по [11].
Table 5

Agricultural production in personal subsidiary plots in the Russian Federation, billion rubles
Indicators 2010 2015 2016 2017 2018 2019

Billion rubles
Total 1182.5 1654.9 1659.2 1655.4 1656.7 1665.7
crop production 506.8 781.4 768.9 764.2 787.1 780.0
animal husbandry 675.7 873.5 890.3 891.2 869.6 885.7

As a percentage of the total
 Total 100 100 100 100 100 100
crop production 42.9 47.2 46.3 46.2 47.5 46.8
animal husbandry 57.1 52.8 53.7 53.8 52.5 53.2

Source: compiled from [11].
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2018 года, когда имелся рост на 0,2 %. В крестьян-
ских (фермерских) хозяйствах, напротив, заметен 
почти ежегодный прирост производства. Наивысший 
индекс производства продукции достигнут в 2016 
году. Положительные результаты деятельности кре-
стьянских (фермерских) хозяйств обеспечиваются в 
том числе и государственной поддержкой (таблица 7).

Главными направлениями использования средств 
федерального бюджета на поддержку малых форм хо-
зяйствования является поддержка начинающих фер-
меров и развитие семейных животноводческих ферм. 
Средства, выделяемые на поддержку начинающих 
фермеров за 2018 год, выросли на 4,1 %; средства, 
выделенные на развитие семейных животноводче-
ских ферм, – на 20,6 %. Средства бюджета не толь-
ко решают задачу увеличения производства малыми 
формами хозяйствования, но и способствуют сокра-
щению разрыва в доходах городских и сельских до-
мохозяйств, снижению безработицы, обеспечению 
уровня занятости. 

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Таким образом, малые формы хозяйствования, 

представленные в сельском хозяйстве индивидуаль-
ными предпринимателями, крестьянскими (фермер-
скими) хозяйствами, а также личными подсобными 
хозяйствами населения, обеспечиваю рост произ-
водства продовольствия и сельскохозяйственного 
сырья. При этом вклад в решении этой задачи лич-
ными подсобными хозяйствами сокращается, а вклад 
крестьянских (фермерских) хозяйств увеличивается. 
Однако необходимость увеличения доходов сельских 
жителей требует разработки новых форм поддержки, 
в том числе и по увеличению товарности личных под-
собных хозяйств населения. Отсутствие у населения 
необходимых навыков и квалификации в получении 
государственной поддержки вызывает необходи-
мость развития сельской кооперации в вопросах как 
организации производства, так и реализации произве-
денной продукции. Государственная программа обе-
спечения доступности высокоскоростного интернета 
в самых отдаленных сельских поселениях позволит 
проводить консультирование по вопросам ведения 

Таблица 6
Индексы производство продукции сельского хозяйства в РФ (в сопоставимых ценах)

Личные подсобные хозяйства Крестьянские (фермерские) хозяйства
2010 г. 88,3 83,3
2015 г. 96,9 108,1
2016 г. 97,0 133,5
2017 г. 95,7 110,1
2018 г. 100,2 97,7
2019 г. 98,1 110,2

Источник: составлено по [11].
Table 6

Indices of agricultural production in the Russian Federation (in comparable prices)
Personal subsidiary plots Peasant (farm) farms

2010 88.3 83.3
2015 96.9 108.1
2016 97.0 133.5
2017 95.7 110.1
2018 100.2 97.7
2019 98.1 110.2

Source: compiled from [11].
Таблица 7

Расходы федерального бюджета на поддержку малых форм хозяйствования, млн руб.
Показатели 2017 г. 2018 г. 2018 г. к 2017 г.

% +/–
Всего 8 994,5 11 070,1 123,1 2 075,6
Поддержка начинающих фермеров 3 776,4 3 931,3 104,1 154,9
Развитие семейных животноводческих ферм 3 723,5 4 490,4 120,6 766,9
Источник: составлено по [9].

Table 7
Federal budget expenditures to support small businesses, million rubles

Indicators 2017 2018 2018 to 2017
% +/–

 Total 8 994.5 11 070.1 123.1 2 075.6
Support for novice farmers 3 776.4 3 931.3 104.1 154.9
Development of family livestock farms 3 723.5 4 490.4 120.6 766.9

Source: compiled from [9].
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бухгалтерского учета и инновационным агарным 
технологиям, оказывать юридическую помощь, что 
будет способствовать разрешению существующих в 

настоящее время проблем, ограничивающих развитие 
малых форм хозяйствования.
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Abstract. The purpose of the research is to consider the problems of the development of small forms of management 
in conditions of economic instability using analytical and statistical methods. To achieve the goal, it is necessary to 
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solve the following tasks: 1) determine the contribution of small-scale farming to the food security of the country; 
2) consider state support for the development of small forms of farming in the countryside. Results. The advantages 
of small forms of management, as well as the factors hindering their development, are identified. The conclusion is 
made about the reduction in the number of representatives of small forms of management in the agrarian sphere. The 
analysis of the number of workers in small forms of management and turnover is carried out. The place of peasant 
(farmer) households in the production of agricultural products is determined, the specialization of their production 
is revealed. The dynamics of production by personal subsidiary plots of the population is considered. The indices of 
production of products in peasant (farmer) households and in personal subsidiary plots are compared. The analysis of 
the federal budget expenditures to support small forms of farming in agriculture is carried out. The scientific novelty 
of the study consists in substantiating the need to improve measures of state support for production in small forms 
of management and in arguing the need to redistribute state support funds in favor of small forms of management.
Keywords: individual entrepreneurs, peasant (farm) farms, private subsidiary farms, state support.
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